PETA: Werkzeug flr Testautomatisierung

Besser testen

TORSTEN STOLPMANN

PETA ist ein umfassendes Werkzeug zur Testautomatisierung, das die
Bereiche Integrations- und Systemtests sowie Lasttests abdeckt. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf dem Testen der Kommunikation von verteil-
ten Systemen auf Protokollebene. Mit der Integration in die Eclipse-Platt-
form bietet PETA alle Voraussetzungen fiir eine effiziente Entwicklung

und Verwaltung von Testprojekten.

ie Themen Qualitdtssicherung und

automatisiertes Testen von Soft-
ware standen lange Zeit nicht im Fokus
der Offentlichkeit und wurden eher stief-
miitterlich behandelt, dementsprechend
gering ist die Menge an professionellen
Werkzeugen zur Testautomatisierung.
Da der Markt von wenigen kommerzi-
ellen, meist sehr teuren Produkten und
einzelnen, oftstark spezialisierten Open-
Source-Losungen gepragt ist, arbeiten
immer noch viele Firmen an ihren indivi-
duellen Automatisierungslosungen, die
haufig auch noch fir jedes Projekt neu
erstellt werden.

Zur Testautomatisierung bieten sich
generell drei verschiedene Schnittstellen
an,diein der Regel bestimmten Testarten
im Projektverlauf zuzuordnen sind:

 GUI-Schnittstellen (Systemtests)

* Kommunikationsschnittstellen (Inte-
grationstests)

o API-Schnittstellen (Modultests)

PETA wurde entwickelt, um speziell den
Bereich Integrationstests abzudecken.
Moderne Softwaresysteme wie SOA,
Web-2.0-Applikationen oder Multi-Tier
Enterprise-Architekturen auf Basis von
J2EE oder .NET bestehen aus einzelnen
Komponenten, die tiber Protokolle wie
HTTP, JMS oder TCP Nachrichten aus-
tauschen. Diese Kommunikation ist im
einfachsten Fall ein Request/Response-
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Szenario, wie beispielsweise der Aufruf
einer Webseite. In komplizierteren Fal-
len sind eine Vielzahl verteilter Systeme
mit mehreren Clients, Servern und un-
terschiedlichen Kommunikationsproto-
kollen beteiligt.

Zur frithzeitigen Behebung und
Lokalisierung von Fehlern in der Spe-
zifikation und Implementierung derart
komplexer Systeme ist es notwendig,
umfassende Tests bereits in der frihesten
Entwicklungsphase durchzufithren. Auf-
grund der grofSen Menge an Testfallen
und der iiblichen, hdufigen Anderungen
im Projektverlauf empfiehltes sich, diese
Tests zu automatisieren, um zeitnah ver-
lassliche und reproduzierbare Qualitats-
aussagen treffen zu konnen.

Die automatisierte Ausfithrung von
Softwaretests verlangt in der Regel ei-
nen mehr oder minder grofSen Anfangs-
aufwand, bevor erste Testergebnisse zur
Verfugung stehen konnen. Besonders im
Integrationsbereich wird durch die Viel-
zahl der Schnittstellen und die Proble-
matik verteilter Zustdnde das Aufsetzen
einer automatisierten Testumgebung zur
anspruchsvollen Aufgabe. Um diese Auf-
gabe zu losen, muss ein Werkzeug gezielt
auf die hier auftretenden Problematiken
zugeschnitten sein und unter anderem
folgende Eigenschaften aufweisen:

¢ Prozessverbesserung: ImIdealfall soll-
te das Werkzeug nicht nur die Mog-

lichkeit zum Testen des fertig gestellten
Gesamtsystems bieten. Der gesamte
Entwicklungsprozess sollte durch die
friuhzeitige Verfiigbarkeit von Tests
profitieren konnen, auch wenn einzel-
ne Integrationsbestandteile noch nicht
verfligbar sind.
» Wartbarkeit: Redundanzfreiheit in
der Testimplementierung und Wieder-
verwendbarkeit von gemeinsam be-
nutzten Testbestandteilen sind Grund-
voraussetzungen fur eine effektive
Umsetzung von Automatisierungs-
mafSnahmen. Dies ermoglicht, die von
Entwicklern wie Testern gleicherma-
Ben gefiirchteten Anforderungsande-
rungen im Projekt mit vertretbarem
Aufwand umzusetzen.
Erweiterbarkeit: Das Werkzeug soll-
te Projekt-ubergreifend einsetzbar
sein und durch Plug-ins und definierte
Schnittstellen einfach an die jeweiligen
Erfordernisse angepasst werden kon-
nen. Dadurch kann ein mafSgeschnei-
dertes Testumfeld hergestellt werden.
Anpassbarkeit: Das Werkzeug sollte
sich nahtlos in vorhandene Umge-
bungen wie automatisierte Build- und
Release-Management-Systeme ein-
fiigen lassen, ohne gewohnte Prozesse
oder Tool-Ketten verwerfen zu miissen.

Bei der Entwicklung von PETA wurde
besonders auf die Praxistauglichkeit
Wert gelegt; die Mehrzahl der hier umge-
setzten Konzepte resultieren aus eigenen
Erfahrungen in grofSen Testprojekten.
PETA wurde entworfen, um effizientes
Arbeiten iiber den gesamten Entwick-
lungsprozess zu gewihrleisten. Gerade
in grofleren Softwareentwicklungspro-
jekten, bei denen oft verschiedene Kom-
ponenten an verschiedenen Standorten
entwickelt werden, sind Ubersicht, Fle-
xibilitit und Wartbarkeit entscheidende
Faktoren fur einen erfolgreichen Pro-
jektverlauf.
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Abb. 1: Simulation von Komponenten

Simulationsfahigkeit

Normalerweise stehen zu Beginn eines
Entwicklungsprojekts noch keine funk-
tionsfihigen Komponenten zum Testen
zur Verfiigung. Deshalb beginnt der Test-
prozess oft erst spat im Entwicklungs-
zyklus,und die Fehlerbehebung kurz vor
Abnahme durch den Kunden wird zum
Stressfaktor in jedem Projekt.

Um diese Situation zu entscharfen,
lassen sich mit PETA noch nicht fertig
gestellte Komponenten simulieren. Die
notigen Informationen iiber das zu er-
wartende Verhalten des Systems konnen
dazu aus der Spezifikation entnommen
werden. PETA-Testfille werden mittels
einer XML-basierten, deklarativen Be-
schreibungssprache formuliert. Diese
Spracheerlaubtes,sich auf die Modellie-
rung der Nachrichtensequenzen und die
Behandlung der Nachrichten auf den be-
teiligten Systemen zu konzentrieren. So
kann die Erstellung von Testfillen bereits
mit Verfugbarkeit der ersten technischen
Spezifikation beginnen.

Die Sprache orientiert sich stark an
den aus der UML bekannten Sequenz-
diagrammen zur Beschreibung von
Kommunikationsvorgangen. Sie um-
fasst zur Zeit 29 Sprachelemente und
enthalt Konstrukte zum Versand und
Empfang von Nachrichten sowie deren

PETA Core Ausflihrungsumgebung
PETA Designer Grafischer Editor

PETA Webrecorder  Recording-Komponente
PETA Load Lasttest-Komponente

Tabelle 1: Die einzelnen PETA-Komponenten und
ihre Aufgaben
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Manipulation und Uberpriifung. Der
Funktionsumfang der Sprache kann bei
Bedarf mithilfe von Java-basierten Plug-
ins zusétzlich erweitert werden.

Die Entwicklung von Testfallen kann
so parallel zur Implementierung der zu
testenden Systeme stattfinden. Solange
diese noch nicht verfugbar sind, werden
sie entweder alle oder aber einzeln durch
PETA simuliert. Auf diese Weise konnen
die geschriebenen Testfille ausgefiihrt
und auf Korrektheit hin tberprift wer-
den.Ist das zu testende System soweit fer-
tig gestellt, dass es getestet werden kann,
lassen sich die Tests einfach vom simu-
lierten auf das echte System tibertragen.
Damit konnen auch Test-First-Entwick-
lungsansitze einfach unterstiitzt werden.

Trennung der Testbestandteile

Um Wiederverwendbarkeit und Re-
dundanzfreiheit und damiteine einfache
Wartung von Testfdllen zu gewihrleis-
ten, werden diese in verschiedene Ele-
mente zerlegt. Die Trennung von Infra-
struktur und Test erlaubt den Einsatz
eines Testprojekts in unterschiedlichen
Umgebungen, ohne dass hierfiir die Test-
fille geandert werden mussen:

® Physische Informationen iiber die be-
teiligten Systeme sind in einer eigenen
Konfigurationsdatei gekapselt. Dort
werden Daten iiber die Infrastruktur,
wie beispielsweise die verwendeten IP-
Adressen oder die Information, welche
der Komponenten simuliert werden
sollen, abgelegt.

Die Ubermittlung der Nachrichten er-
folgtiiber eine austauschbare Kommu-
nikationsschicht, welche die jeweilige
Abbildung auf ein Transportprotokoll
(HTTP, TCP etc.) vornimmt.

Die Testfille selbst enthalten —in enger
Anlehnung an UML-Sequenzmodelle
—die Ablaufbeschreibung der Tests in-
klusive der enthaltenen Zusicherungen
(Assertions). Die Testfille setzen sich
aus wiederverwendbaren Modulen zu-
sammen, die so in verschiedenen Tests
mehrfach genutzt werden konnen. Im-
mer wiederkehrende Abliufe wie z.B.
Login/Logout miissen so nur ein ein-
ziges Mal kodiert werden. Die Testfalle
konnen, bei Bedarf auch zur Laufzeit,
dynamisch erzeugt und manipuliert
werden. Dies ermoglichteinen Modell-
getriebenen Ansatz zur Generierung
von Tests aus Meta-Daten.

¢ Die ausgetauschten Nachrichtenin-
halte werden in Templates gespeichert.
Templates sind Dateien im XML-For-
mat und werden getrennt von den ein-
zelnen Testfillen abgelegt. Bei Bedarf
konnen die Inhalte zur Laufzeiterzeugt
und auf verschiedene Arten manipu-
liert werden. Zwischen den Templates
und der Kommunikationsschicht
konnen zusatzlich eigene Filter zur
Formatwandlung und Uberpriifung
implementiert werden.

Plug-in-Architektur

Sowohl der stindige Fortschritt im tech-
nologischen Bereich als auch die daraus
resultierenden Anderungen in der jewei-
ligen Umsetzung fithren dazu,dass kaum
noch ein Projekt im Hinblick auf einge-
setzte Tools und Technologien seinem
Vorganger gleicht. Deshalb bietet PETA
die Moglichkeit, die Plattform durch
eine Vielzahl von Erweiterungsmog-
lichkeiten an die jeweilige Projekt-spezi-
fische Umgebung anzupassen.

Einige haufig benotigte Plug-ins wer-
den bereits mitgeliefert, andere konnen
durchden Anwender selbstimplementiert
werden. Die Erweiterungsmoglichkeiten
lassen sich in vier Gruppen aufteilen:

e Integrationserweiterungen sind
Schnittstellen, die Zugriff auf die Kern-
plattform selbst erlauben. Dadurch
kann diese beispielsweise sowohl inner-
halb der Eclipse Workbench als auch
als Kommandozeilen-basierte Stand-
alone-Applikation verwendet werden.
Diese Schnittstellen ermoglichen so die
Einbindung in andere Applikationen.
Auflerdem konnen auf diese Weise ein-
fach externe Datenquellen wie Excel-
Tabellen als Testgeneratoren eingebun-
denwerden.

Mit Spracherweiterungen lasst sich
der Umfang der Beschreibungsspra-
che durch den Aufruf beliebiger Java-
Methoden erweitern. So existieren
beispielsweise Plug-ins zur Erzeugung
dynamisch generierter Inhalte oder
der Definition von Massendaten oder
Timeouts. Des Weiteren unterstiitzen
frei definierbare Datentypen die For-
mulierung von Zusicherungen.
Transportprotokolle werden durch
Protokollerweiterungen implemen-
tiert. Momentan unterstiitzt die Platt-
form HTTP,HTTP/S und TCP. Andere,
wie SFTP, Telnet oder eine SQL-Anbin-
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Abb. 2: Die PETA Core-Architektur

dung, konnen zugeliefert werden. Da
die Einzelheiten zur Transportschicht
als physische Information in der Kon-
figurationsdatei beschrieben werden,
sind sie fiir die Testfille in der Regel
nur sichtbar, wenn auf spezielle Eigen-
schaften der Transportschicht im Test
direktzugegriffen wird (beispielsweise
HTTP-Header-Parameter). So konnen
bei heterogenen Systemen die Proto-
kolle einfach ausgetauscht werden,
ohne dass der Testfall gedindert werden
muss. Auflerdem bieten Filter-Plug-ins
wie ein HTML-nach-XML-Konverter
oder ein XML-Schema-Validator die
Moglichkeit, weiteren Einfluss auf den
Datenstrom zu nehmen.
Reporting-Erweiterungen: Um die In-
tegration der Plattform mit anderen
Reporting Tools oder Datenbanken
zu ermoglichen, kann das Format des
Testergebnis-Reports an individuelle
Erfordernisse angepasst werden. So
konnen maflgeschneiderte Berichte in
verschiedenen Formaten wie HTML,
XML, PDF usw. ausgegeben werden.

Ubersicht

Die PETA-Plattform besteht aus funf
Komponenten, die je nach Anforderung
individuell zusammengestellt werden
konnen.

Installation

Als Systemvoraussetzung werden Win-
dows2000/Windows XPoder LinuxIA32
als Betriebssystem sowie Eclipse SDK 3.2
mit Java 1.5.0 benétigt. Das Produkt ist
sowohl als Stand-alone-Installation als
auch als Add-on zu einer bestehenden
Eclipse-3.2-Installation mit allen beno-
tigten Plug-ins (BIRT, EMF, GEF, TPTP,
WTP) verfiigbar. Die Einrichtung erfolgt
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Abb. 3: Plattform-Ubersicht

uber ein eigenes Installationsprogramm.
Unterstuitzung fiir Eclipse 3.3 wird fiir die
kommende Version 2.1 zugesagt, die mit
Erscheinen des Artikels vorliegen wird.

Testerstellung

Am Anfang der Testerstellung steht die
Definition der beteiligten Softwaresyste-
me,hier Aktoren genannt.Imeinfachsten
Fall wiren dies ein Client und ein Server,
der tiber ein definiertes Protokoll ange-
sprochen werden kann (beispielsweise
SOAP iiber HTTP). Dazu werden im
PETA-Designer mithilfe von Wizards die
benotigten Daten eingegeben. Diese Da-
ten werden in einer Konfigurationsdatei
festgehalten, die bei Bedarf spater noch
uiber einen Formular-basierten Editor
oder direkt im XML-Quellcode editiert
werden kann. Neben vielfaltigen, meist
Protokoll-spezifischen Eigenschaften
wie beispielsweise der zu verwendenden
URLs der als Server fungierenden Ak-
toren konnen hier in verschiedenen Se-
tups die Rollen der einzelnen Aktoren
(simuliert, zu testen, nicht vorhanden)
zugeordnet werden. Der Wechsel der
Testumgebung (Entwicklung/QA/Sta-
ging/Produktion) kann so an zentraler
Stelle durch Wechsel der Konfiguration
ausgefithrt werden, ohne dass hierfir
Testfille angepasst werden miissen.

Die Erstellung von Tests erfolgt mithil-
fe eines GEF-basierten grafischen Editors,
der auch Anwendern ohne Programmier-
kenntnisse das einfache Erstellen von Test-
fallen mittels Drag & Drop erlaubt. Die
Testerstellung wird durch eine Vielzahl
von Wizards und Dialogen sowie eine auf-
wendige Fehlerpriifung und -markierung
wiahrend der Bearbeitung unterstiitzt.
Alternativ kann die Erstellung aber auch
direktim XML-Quelltexterfolgen.

In Anlehnung an JUnit [1] kénnen
einzelne Tests zu Testsuiten zusammen-
gefasst werden, um diese gemeinsam
auszufithren. Die Wiederverwendung
einzelner Testabschnitte wird durch Ver-
wendung von Modulen geregelt, die wie-
derkehrende Instruktionen in einzelnen
Dateien kapseln.

Grundlage der versendeten Nach-
richteninhalte bilden Templates, die
wihrend des Testablaufes noch dyna-
misch verdndert werden konnen. Zur
Modifikation und Priifung der versen-
deten Nachrichten konnen deren Inhalte
mittels XPath [2] adressiert werden.

Fiir die Erstellung der Java-basierten
Plug-ins steht die gewohnte JDT-Ent-
wicklungsumgebung zur Verfiigung, die
durch eigene Wizards ergdnzt wird.

Webrecorder

Neben der hindischen Konstruktion von
Testfillen unterstiitzt die Plattform durch
einen Webrecorder auch die Aufzeich-
nung von Browserinteraktionen. Mit der
Recording-Funktion werden automa-
tisch lauffahige Tests sowie eine vollstan-
dige Konfigurationsdatei aus den gewon-
nenen Daten generiert. Dabei verlasstsich
der PETA Webrecorder im Gegensatz zu
vielen anderen Capture/Replay Tools
nicht auf die Aufzeichnung von Maus-
bewegungen/-positionen, Tastendriicke
und die Auswertung von Bildschirm-
darstellungen, sondern protokolliert die
ubermittelten Nachrichten zwischen
Browser und Webserver. Somit wird eine
grofiere Unabhingigkeit von kleineren
Anderungen der Weboberfliche erreicht.

Die so gewonnenen Tests konnen di-
rekt weiterbearbeitet, in Module zerlegt
und weiter verfeinert werden. Je nach
Komplexitit der zu testenden Webappli-
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Abb. 4 Screenshot PETA-Designer - Testfalleditor

e fiir Ad-hoc-Tests und zur Testentwick-
lung direkt innerhalb von Eclipse mit
dem von JUnit-Tests bekannten Inter-
face (Abb.4),

e fiir Regressionstests als separate Java-
Anwendung innerhalb eines Buildsys-
tems (Apache Ant [3], Apache Maven

kation ist eine weitere Bearbeitung mog-
lich, um den korrekten Umgang mit von
der Webapplikation dynamisch erstell-
ten Informationen wie beispielsweise
Authentifizierungsinformationen zu ge-
wihrleisten. Besonders effektiv konnen
sie als Testfallmenge fiir Lasttests weiter

verwendet werden. [4], einem Continuous-Integration-
. System wie CruiseControl [5]) oder
Testausfiihrung anderen Testmanagementsystemen via

Die Ausfihrung von Tests kann prinzipi- Kommandozeilen Interface oder Apa-
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Abb. 5: Screenshot PETA Designer - Testfallausfiihrung
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o fiir Last- und Stresstests in einem oder
mehreren Eclipse TPTP Agent Con-
trollern durch Integration in das Eclip-
se TPTP-Testframework [6].

Testauswertung

Analog zu den vorher angefithrten Aus-
fiihrungsoptionen werden jeweils ver-
schiedene Auswertungsmoglichkeiten
geboten. Innerhalb der Eclipse Work-
bench bieteteine optionale Report-Gene-
rierung den Zugriff auf grafische Reports
inverschiedenen Ausgabeformaten (PDEF,
HTML, XML) sowie die gesamte Band-
breite der vom TPTP-Framework gebo-
tenen BIRT-basierten Reporting-Infra-
struktur. Bei einer Ausfuhrung aufSerhalb
der Eclipse Workbench werden durch die
offene Reporting-Plug-in-Schnittstelle
auchindividuelle Losungen unterstiitzt.

Zusammenfassung

Gerade in grofSeren Softwareprojekten
miteiner Vielzahl von Komponenten sind
automatisierte Tests ein wichtiger Be-
standteil fiir frithzeitige und verldssliche
Aussagen tiber die Qualitatvon Software.
Durch die klare Trennung von fachlichen
und technischen Bestandteilen wird der
Aufwand bei Anderungen minimal ge-
halten und der Einsatz in verschiedenen
Umgebungen unterstutzt. Fiir jedes Pro-
jektstehteine grofse Auswahlan Konfigu-
rations- und Erweiterungsmoglichkeiten
zur Verfugung. So konnen individuelle
Testumgebungen auf Basis einer gemein-
samen Plattform geschaffen werden, die
eine effektive Verwendung der eingesetz-
ten Ressourcen unterstiitzen.

Torsten Stolpmann ist Geschaftsfih-
rer der verit Informationssysteme
GmbH (www.verit.de). Als Leiter der
Entwicklung und Chefarchitekt ist er
mapgeblich fiir die PETA-Architektur
verantwortlich. Kontakt: torsten.stolpmann@
verit.de
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[11 JUnit: www.junit.org

[2] XML Path Language (XPath):
www.w3.org/xpath

[3]1 Apache Ant: ant.apache.org
[4] Apache Maven: maven.apache.org

[5] CruiseControl: /cruisecontrol.sourceforge.
net

[6] Eclipse Test & Performance Tools Platform
Project: www.eclipse.org/tptp
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