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TESTAUTOMATISIERUNG MIT
CONTINUOUS INTEGRATION:
IST MANUELLES TESTEN
NOCH SINNVOLL?

Testautomatisierung und ,Continuous Integration” sind Bestandteile hoch-qualitativer
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Softwareentwicklung. Bei dieser kann erhebliche Effizienz fiir Projekte und den Entwicklungs-

Waorkflow erzielt werden. Dieser Artikel beschaftigt sich mit den Mdglichkeiten von

Testautomatisierung und illustriert die méglichen Konzepte der einzelnen Testarten.

Mit wachsenden Entwicklungsteams, Auf-
gabenstellungen und Komponenten steigt
zunehmend die Komplexitit von Software-
entwicklungsprojekten. Die Codebasis ge-
winnt an Masse, die Anzahl der Testfille
steigt und die unterschiedlichen Fehlerfille
nehmen zu. Wird ein Fehler behoben, so
taucht an einer anderen Stelle ein neuer Fehler
auf. Neben Terminen und Systemabnahme ist
die Qualitit der Softwaresysteme ein wichti-
ger Bestandteil in Projekten. Daher muss ein
bestimmtes Qualititsniveau erreicht und bei-
behalten werden.

Eine Moglichkeit, dies zu erreichen, sind
ausreichendes Personal und Ressourcen.
Auf Dauer stellt sich diese Variante jedoch
Robert
C. Martin dokumentiert die Kosten eines

als sehr kostspielig heraus.
grofSen Internet-Unternehmens fiir die
manuelle Testausfithrung von iiber einer
Million US-Dollar pro Testphase (vgl.
[Mar11]). Die hohen Kosten fiihren irgend-
wann dazu, dass das Management nach 50
% Kostenreduktion verlangt und sich der
Testmanager fragt, welche Hilfte der
Testfille er auslassen soll.

Dabei unterteilen sich die Moglichkeiten
in Projekten nicht nur in schwarz und weifs.
Continuous Integration (CI) bietet die
Basis, neben einfachen Unit-Tests (vgl.
[HamO04]) auch komplexere Tests automa-
tisiert auszufiihren.

Cl als Test

Cl ist in Projekten schon lange nicht mehr
das reine Zusammenfiihren von Code und
Artefakten, wie es in im eXtreme Program-
ming (XP) (vgl. [Bec99]) beschrieben wur-
de. Heute versteht ein Entwickler unter CI
mindestens den automatisierten Erstel-
lungsprozess (Build-Prozess), an dessen
Ende ein Kompilat in paketierter Form ent-
steht. Die Orchestrierung des Build-Pro-
zesses erfolgt entweder zeitgesteuert oder
ereignisgetrieben (Quellcode wird in das
Versionsverwaltungs-System eingecheckt).

Auf einem Server oder in einer Server-Farm
wird das entsprechende CI-System (vgl.
[Wik]) betrieben, in dem ein oder mehrere
ClI-Jobs eingerichtet sind. Ublicherweise
gibt es zwei Sorten von Jobs:

B Regulirer Build-Job
B Nightly oder Integration Build-Job

Die Aufgabe des reguliren Jobs ist das
Auschecken des Quellcodes und das Uber-
setzen in ein Kompilat. Idealerweise werden
nach der Ubersetzung bereits Unit-Tests aus-
gefithrt. Die Ubersetzung ist schon bereits
eine Art Test. Der Test besteht dabei aus der
Syntax- und Abhingigkeitspriifung des
Codes. Sind defekte oder nicht vorhandene
Abhingigkeiten im Quellcode referenziert,
so schligt die Ubersetzung fehl. Gleiches gilt
fiir Syntaxfehler. Damit entspricht die Uber-
setzung einem Test, ob der Haupt-Entwick-
lungszweig instabil geworden ist. In
Projekten, die keine CI einsetzen, fallen
Instabilitdten erst beim nédchsten Aus-
checken auf. Die Entwickler sind blockiert
und der Haupt-Entwicklungszweig muss
erst repariert werden, bevor die Entwicklung
CI deckt
Probleme sehr viel frither auf, da regulire
Build-Jobs den Anspruch haben, innerhalb

von wenigen Minuten durchzulaufen.

voranschreiten kann. diese

Ein Nightly Build ist eine Erweiterung
reguldrer Build-Jobs. Im Nightly Build wer-
den zeit- und ressourcenintensive Aufgaben
durchgefiihrt. Dazu gehoren unter anderem
Integrations- und Akzeptanztests, das Auf-
setzen einer Ausfithrungsumgebung, stati-
sche Codeanalysen sowie Performancetests.
Grof3-
projekte, sind aufgrund der Struktur und

Einige Projekte, insbesondere
Organisation auf Nightly Builds be-
schriankt. Die Entwicklungsfortschritte von
ca. einem Tag werden im Nightly Build ver-
eint. Schligt der Build fehl, so sind die
Ergebnisse erst am nichsten Tag verfiigbar.

Der Nachteil — im Unterschied zum regula-
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ren Build - ist, dass die Entwickler den
Aufgabenkontext erst wieder herstellen
missen. Kurze Builds, die wenige Minuten
nach dem Einchecken ein Ergebnis liefern,
erfordern keinen Kontextwechsel bzw.
-aufbau, was zu einer hoheren Entwick-
lungseffizienz fihrt.

Bei der Testautomatisierung im Rahmen
von CI ist eine Teststrategie erforderlich.
Das International Software Testing
Qualifications Board (ISTQB, vgl. [Bla12])
spezifiziert zwar vier Strategien, die jedoch
Test-Heran-
gehensweise anwendbar sind. CI erfordert
ein Phasenmodell (vgl. [Hum10]) fiir die
Ausfithrung. So miissen die Testarten auf-

nur fir eine funktionale

einander aufbauen: Performance-Tests tra-
gen nicht sonderlich zur Qualitdtsaussage
bei, sofern ein Unit-Test fehlgeschlagen ist.
Umgekehrt sagt ein Performance-Test nicht
unbedingt etwas dariiber aus, ob die
Anwendung funktional korrekt implemen-
tiert ist. Die Testphasen sichern aufeinan-
der aufbauend zunehmend die Qualitit.
Das iibliche Phasenmodell sieht wie folgt
aus (siehe auch Abbildung 1):

Ubersetzung
Unit-Tests
Paketierung

Gegebenenfalls  Verteilung auf die
Laufzeitsysteme und Smoke-Test
Integrationstests

Akzeptanztests

Performance-Tests

Manueller Testlauf

Unit-Tests

Unit-Tests (realisiert mit [JUnit] oder [Tes])
sind die kleinste Testeinheit. In einem Unit-
Test werden einzelne Einheiten (Module,
Klassen, Komponenten) getestet, die die
Integritit eines Moduls verifizieren. Unit-
Tests sind im Gegensatz zu Integrations-
oder Performance-Tests unabhingig von
externen Laufzeitumgebungen und Res-
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Regularer Verteilung Nightly
Build Build
Ubersetzung Ggfs. Verteilung auf Integrationstests
Unit-Tests die Laufzeitsysteme Akzeptanztests
Paketierung und Smoke-Test Performance-Tests

Abb. 1: CI-Phasen.

sourcen, wie z.B. Datenbanken oder ent-
fernten Schnittstellen (vgl. [HamO04]).

Bei der testgetriebenen Entwicklung (vgl.
[Bec02]) entstehen Unit-Tests direkt bei der
eigentlichen Entwicklung. Diese Tatsache
macht klar, dass die Entwickler Unit-Tests
implementieren. Auch die Anpassung
bestehender Tests gehort zum Arbeitspaket
der Entwicklung. Die Automatisierung
erfolgt durch den Einsatz von Continuous
Integration Software (vgl. [Wik]) im Build.
Im Code unterscheidet man zwischen Test-
und Produktiv-Code. Werden die Regeln
der testgetriebenen Entwicklung eingehal-
ten, so ist eine 100%ige Testabdeckung
sehr wahrscheinlich. Gute Software-
produkte haben eine Testabdeckung von
80-90 %. Es gibt auch Produkte mit 100 %
Testabdeckung, wie z.B. ,FitNesse“ (vgl.
[Fit]). Das 100 %-Ziel kann mit klassischen
Mitteln nur durch enormen Aufwand er-
reicht werden und ist daher teuer. Ublicher-
weise wird bei ca. 80-90%iger Testab-
deckung die Grenze erreicht, bei der Tests
mehr Kosten als Nutzen verursachen.
Trivialer Code kann effektiver durch eigene
Mini-Frameworks getestet werden (z.B.
generischer Test fiir Getter und Setter). Das
Hauptaugenmerk bei Unit-Tests liegt daher
auf der Anwendungslogik und nicht auf
dem Test von externen Komponenten und
trivialem Code.

Externe Abhingigkeiten werden durch
Test-Dummys (Mocks) simuliert. Die Basis
fiir die Testfille liefern die Anforderungen
an den Produktivcode selbst. Ziel ist es,
jede Anweisung im Produktivcode entspre-
chend zu testen (direkt oder indirekt).

Bei einigen dieser Abhingigkeiten sind
die Test-Dummys besonders teuer. Dort
lohnen sich gegebenenfalls integrative
Tests, bei denen diese Abhingigkeit zur
Laufzeit des Gesamtsystems gegeben ist.

Unit-Tests benotigen nur einen geringen
Umfang an Testdaten: mit ihnen werden die
Funktionen/Methoden/Kontrollstrukturen
des Softwaresystems getestet. Unit-Tests sind
daher Tests auf sehr technischer Ebene.
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Unterschiedliche Konstellationen (z. B. auf
Basis einer Entscheidungsmatrix) werden
durch Akzeptanztests getestet. Unit-Tests
bieten unterschiedliche Messwerte, die aus-
gewertet werden konnen:

B Anzahl der Tests

B durch Tests abgedeckte Quellcode-
Zeilen bzw. Methoden (Testabdeckung)

B Laufzeit der Tests

Die Qualitat der Tests hingegen lasst sich
derzeit noch nicht messen. Eine geringe
Testqualitait wird sichtbar, sobald im
Produktivcode eine Anderung stattfindet,
jedoch kein Test fehlschlidgt. Durch stati-
sche Codeanalysen kann zwar gepriift wer-
den, dass gewisse Merkmale und Pri-
fungen in den Tests vorhanden sind, jedoch
ist dies keine zuverlassige Methode. Je gro-
Ber die Testabdeckung und die Anzahl der
Tests sind, desto grofer ist in der Regel
auch die Qualitit des Softwaresystems.
Eine Garantie hierfiir gibt es nicht.

Die Ausfithrung von Unit-Tests ist im
Umfeld von CI ein Pflichtbestandteil. Unit-
Tests sind idealerweise in wenigen Sekunden
durchgefiihrt und sichern somit die Basis-
funktionalitit der Anwendung ab. Schligt
ein Unit-Test wihrend der Ausfithrung fehl,
deutet dies auf einen Defekt im Quellcode
hin und der Build muss fehlschlagen.

Smoke-Tests

Smoke-Tests bezeichnen eine Testart, die
nicht direkt mit der Entwicklung korreliert.
Ein Smoke-Test
Softwareartefakt in seiner Laufzeitum-

verifiziert, dass ein
gebung erfolgreich installiert und gestartet
werden kann. Meist verbergen sich dahin-
ter das Hochfahren des Systems und einige
wenige grundlegende bzw. missionskriti-
sche Testfille (z.B. Login, Aufruf des
Hauptmeniis, das Priifen von Datenbank-
Verbindungen und der Zugriff auf externe
Dienste).

Smoke-Tests gehoren zur Installation
eines Systems und werden direkt im

Anschluss an die Installation ausgefiihrt.
Jede Ausfithrungsumgebung bringt ihre
eigenen Daten mit sich (Server-Namen,
Datenbank-Daten usw.). Testdaten haben
umgekehrt in Produktivsystemen keinen
Platz. Daher muss der Smoke-Test mit
umgebungsspezifischen = Referenzdaten
umgehen konnen. Pro Umgebung muss fiir
den Smoke-Test eine Menge von Daten vor-
gehalten und konfiguriert werden, gegen
die die Tests ausgefiithrt werden konnen.
Automatisierung eignet sich ideal, um
exakte Vergleiche auszufithren. Eine
menschliche Interpretation (beispielsweise
der Ausgleich von Werten aufgrund von
Ungenauigkeiten) der Testergebnisse gehort
jedoch nicht zu den Aufgaben von einfa-

chen Tests.

Integrationstests

Integrationstests sind die nichste Stufe beim
Test von Software. Im Integrationstest agie-
ren mehrere Komponenten miteinander.
Wurde der Unit-Test mit erfolgreichem
Ergebnis abgeschlossen, so kann der Inte-
grationstest das Zusammenspiel der Kompo-
nenten verifizieren. Im abstrakten Sinne sind
Integrationstests die Basis fir die spiter fol-
genden Akzeptanz- und Performance-Tests.

Integrationstests setzen auf die Schnitt-
stellen der Anwendung (Oberfliche, REST-/
SOAP-Schnittstellen, Programmierschnitt-
stelle) und bedienen die Anwendung ent-
sprechend den Anwendungsfillen.

Fur diese Tests ist ein Verstindnis der
Abhingigkeiten und Fachlichkeit erforder-
lich. Testdaten miissen gepflegt werden. Die
Testdaten werden vor dem Testlauf in das
System eingebracht, danach wird der
Integrationstest ausgefiihrt. Ein Hochfahren
und Initialisieren des Systems ist erforderlich.
Dies reicht von mehreren Komponenten im
Speicher tiber die Initialisierung eines Clients
bis hin zum Aufsetzen eines entfernten
Servers (z.B. Web-Anwendungen).

Integrationstests benotigen ein gewisses
Maf$ an externen Abhingigkeiten (Daten-
banken, Middleware, Laufzeitumgebungen
usw.). Diese Abhingigkeiten miissen ent-
sprechend auf den Test vorbereitet werden.
Automatisierte Integrationstests miissen
daher diese Abhidngigkeiten berticksichti-
gen und einrichten. Die Daten dafiir
(Skripte, Daten) sind idealerweise Bestand-
teil des Softwareprojekts und werden mit
jedem Projekt oder Anderungsauftrag an
der Software gepflegt und gewartet. Tests,
die auf die Validierung der Abhingigkeiten
abgestimmt sind, bringen ebenfalls einen
Mehrwert. Diese Tests priifen die Konfi-

>
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guration und Funktion der Abhingigkeiten
im Zusammenspiel des Systems.

Die Basis fir Integrationstests sind
sowohl die offentlichen Schnittstellen des
auch die einzelnen An-

Systems als

wendungsfille  (Anforderungsspezifika-
im Kontext einer
die

Neuanlage, Anderung und Suche eines

tion). Dies konnte

Kundenverwaltung  beispielsweise
Kundendatensatzes sein. Idealerweise wer-
den die Integrationstests vom Entwick-
lungsteam auf Basis der Anforderungen
implementiert.

Die Ausfiihrung von Integrationstests
benotigt zum Teil deutlich langer als die
von Unit-Tests. Der Grund hierfiir sind
des
Gesamtsystems. Ahnlich wie bei Unit-Tests

Latenz- und Verarbeitungszeiten
lasst sich auch bei Integrationstests die
Testabdeckung messen. Obgleich dies im
Gegensatz zu Unit-Tests komplexer ist, ver-
liert die Anzahl der getesteten Quellcode-
Zeilen zunehmend an Bedeutung. Der
Grund hierfiir ist, dass die Sicht auf das
System fachlicher wird.

Integrationstests verhalten sich zu Unit-
Tests komplementdr. Funktionalitit, die
durch Unit-Tests nicht getestet werden
(z.B.
Datenbankabhingigkeit), kann in vielen

konnte aufgrund der fehlenden
Fallen durch Integrationstests abgedeckt
werden. Integrationstests sind eine maschi-
nelle Priifung von exakt messbaren Werten.
Asthetische Aspekte oder die Wirkung von
Oberflichen-Layouts sind Testfille, die
nicht durch Integrationstests gepriift wer-
den konnen. Diese Black-Box-Tests sind
und bleiben manuelle (menschliche) Auf-
gaben.
Integrationstests konnen auf unter-
schiedliche Art und Weise implementiert
werden: als alleinstehende Ausfithrungs-
einheit, in externen Werkzeugen wie
»SoapUI“ (vgl. [Soa]) oder basierend auf
gingigen Test-Frameworks wie ,,JUnit“
(vgl. [JUn]) oder ,, TestNG* (vgl. [Tes]).
Liegt letzteres vor, konnen die Tester-
gebnisse durch die vorhandene Integration
in CI- Software direkt ausgewertet werden.
Scheitern Integrationstests, so heifdt dies
nicht zwangsldufig, dass ein Fehler im
Produktivcode vorliegt. Oftmals
Abhidngigkeiten der
dafiir: Festplatte voll, Server-Dienst hingt

sind
externe Ausloser
sich auf, Uberlastung von Systemen. Diese
Falle fithren zu Fehlalarmen und miissen
entsprechend adressiert werden. Schlagt
der Build diesbeziiglich zu haufig fehl, ver-
liert die CI an Aussagekraft fiir das System.
Die Testfehler konnen jedoch auch Hin-

weise auf architektonische oder infrastruk-
turelle Hindernisse sein, die schon lange
vor dem Produktivbetrieb gefunden wer-
den konnen.

Akzeptanztests

Akzeptanztests fuhren einen Test aus An-
forderungssicht durch. Entstehen im Zuge
der Anforderungsanalyse Akzeptanzkri-
terien, so konnen diese fiir die Testfall-
(vgl. [Bla09])
werden. Idealerweise sind die Akzep-

gestaltung verwendet
tanzkriterien entsprechend fiir den Test for-
muliert (siehe Abbildung 2).

Diese Tests bedienen — dhnlich wie Inte-
grationstests — einen gewissen Anteil des
Softwaresystems. Im Gegensatz zu Unit-
Tests und Integrationstests kann bei der
Automatisierung von Akzeptanztests eine
Arbeitsteilung erfolgen: Die Entwicklung
stellt Schnittstellen-Funktionalitit bereit, die
von Testern oder Requirements-Ingenieuren
bedient werden kann. Die Ansteuerung der
Schnittstellen erfolgt durch Frameworks wie
»FitNesse“ (vgl. [Fit]), ,JBehave* (vgl.
[JBe]) oder ,,Cucumber® (vgl. [Cuc]). Diese
Frameworks erlauben es, entweder mittels
einer dominenspezifischen Sprache (DSL)
oder in natiirlicher Sprache Testfalle zu defi-

Story

a wizard named Harry

a wizard named Hermione
the wizards meet
a spark should occur

der Entwicklung. Andern sich die An-
forderungen, so konnen diese vor Entwick-
lungsbeginn entsprechend angepasst werden.
Sobald die Implementierung des Produktiv-
codes abgeschlossen ist, laufen die Tests mit
einem erfolgreichen Ergebnis durch.

Mit Akzeptanztests ist nicht nur der Test
der Programmierschnittstelle oder externer
Schnittstellen moglich. Akzeptanztests kon-
Rich-Clients, Web-Browser
Selenium (vgl.[Sel]) oder Business-Prozess-

nen via
Engines bedienen. In diesem Kontext wurde
das Entwurfsmuster der Treiber-Abstraktion
populir. Dieses Entwurfsmuster zieht eine
Treiber-Schicht (,, Test-Driver®) zwischen
Anwendung und Test ein, in der Anwen-
dungsfille gekapselt werden. Die Treiber
bedienen die Anwendung und losen die
gewiinschten Aktionen und Anwendungs-
falle aus. Mit dieser Methode lassen sich
Programmierschnittstellen-Anderungen
weitestgehend kapseln, was zu einer gerin-
geren Anderungshaufigkeit der Tests fiihrt.
Werden ganze Test-Suiten mit Hunderten
von Akzeptanztests ausgefiihrt, so benotigt
ein Testdurchlauf deutlich linger als die
Ausfithrung von Unit-Tests. Fur CI bedeu-
tet dies, dass die Akzeptanztests entweder
an einen Nightly Build gekoppelt sind oder

Akzeptanz-
Test Code

("a wizard named $theName")
givenWizard(String theName) {

("the wizards meet")
whenMeet () {

("a spark should occur")
thenSpark() {

Abb. 2: Story und Story-Code realisiert mit [Bebave.

nieren. Das Besondere an der Formulierung

ist, dass natiirliche Sprachanteile zur
Steuerung des Test-Frameworks verwendet
werden konnen.

Tests mittels JBehave kénnen auf die ent-
sprechenden Schlisselworter reagieren und
somit das entsprechende Test-Szenario aus-
fiihren.

Die Verlagerung des Abstraktionsniveaus

entkoppelt die Tester und Testmanager von

in einem eigenen Build-Durchlauf (Pre-
Rollout-Testing) ausgefiihrt werden.

Performance-Tests
Performance-Tests spiegeln eine dhnliche
Facette wider wie Integrationstests. Geht es
bei Integrationstests um Fachlichkeiten und
die korrekte Integration, so konzentrieren
sich Performance-Tests auf Durchsatz,
Reaktionszeit und Lastgrenzen.
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In den meisten Fillen benotigen Perfor-
Mafl an
Testdaten. Diese Daten mussen vor Beginn

mance-Tests ein gewisses
der Tests in das System gebracht werden.
Anschlieflend kann ein Testlauf gestartet
werden. In den gingigen Testwerkzeugen
werden Testpline modelliert und Perfor-
mance-Parameter definiert (Anzahl Zu-
griffe/Sekunde, Anzahl virtueller Benutzer).
Die Art der Testaufrufe richtet sich nach
den Anforderungen. Die Aufrufe kénnen
HTTP-Anforderungen, Messaging-/Daten-
bank-Tests oder sogar JUnit- oder TestNG-
Tests sein. Ein typisches Open-Source-
Werkzeug ist JMeter (vgl. [JMe]). Einige
Testwerkzeuge unterstiitzen auch die
Modellierung von Klick-Pfaden innerhalb
von Oberflichen-Anwendungen.

Performance-Tests eigenen sich ideal, um
die Lastgrenzen von Systemen zu evaluie-
ren, Ausfithrungsumgebungen konnen
gegen die Anforderungen getestet werden.
Lastspitzen sowie Uberlast-Szenarien lassen
sich durch die Anpassung der Last-Para-
meter simulieren. Bei Performance-Tests
spielt neben der Automatisierung auch die
Umgebung eine entscheidende Rolle: Die
Umgebung sollte eine grofStmogliche Ahn-
lichkeit mit der Produktionsumgebung
haben, insbesondere die Basis-Hardware.
Ist die Umgebung beispielsweise als Cluster
aufgesetzt, so sind im Test nicht unbedingt
alle Cluster-Knoten erforderlich. Falls sich
jedoch die Testsysteme im Betriebssystem
unterscheiden, entsteht beispielsweise eine
neue Abweichung. Ein anderes Beispiel
sind abweichende Datenbank-Typen oder
Provisionierungsmechanismen (manuell vs.
automatisiert). Abweichungen  dieser
Kategorien fithren zu unterschiedlichem
Verhalten der Systeme.

Performance-Tests-Integrationen  im
Rahmen von CI sind weniger stark ausge-
pragt als die Integration von beispielsweise
JUnit oder TestNG. In Jenkins (vgl. [Jen])
oder Sonar (vgl. [Son]) koénnen Perfor-
mance-Tests mit entsprechenden Kenn-
zahlen ausgewertet und nachverfolgt wer-
den (siehe Abbildung 3 und [Wie10]).

Staging
Eine Test-Automatisierung von Inte-
grations-, Akzeptanz- und Performance-
Tests ist nur moglich, wenn eine gewisse
Kontrolle der externen Abhingigkeiten
moglich ist. Nur so lassen sich verladsslich
und wiederholbar Tests ausfithren und das
Ergebnis gegen ein erwartetes Ergebnis
verifizieren. Testautomatisierung fiithrt

dazu, dass der Faktor Mensch bei der
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Code coverage

66.8% &}
919 tests &
+2 skipped ¥
2:28 min ¥

Performance tests

2,3°/o errors

59.6 sec
2 users

Requests

346,0 requests ok/min
19 ms response time
304,5% deviation &

Abb. 3: Kennzahlen automatisierter Tests.

Ausfithrung immer weiter in den
Hintergrund riickt. Somit sind menschliche
Korrekturen oder Reaktionen auf bestimm-
te Testergebnisse nicht mehr moglich.

Funktionale und nicht-funktionale Tests
benotigen eine isolierte und definierte
Ausfithrungsumgebung. Diese Umgebung
muss die Moglichkeit bieten, Testdaten in
das System einzubringen: Datenbanken,
Dateisysteme und vieles mehr. In einigen
Fillen sind Testdaten auch an die Um-
gebung gebunden (z.B. Host-Namen).
Dadurch verlieren die Tests ihre Por-
tierbarkeit. Diese ist in der Regel auch nicht
erforderlich, weil der Fokus des Tests die
Funktionalitit ist, nicht die Validierung
von Software zu Umgebung. Findet inner-
halb des Codes keine Unterscheidung nach
der Umgebung statt, dann ist die Funk-
tionalitit gewihrleistet, sofern ein Test in
einer beliebigen Umgebung erfolgreich
durchliuft. Es gibt immer wieder Code, der
im Testsystem durchliuft, jedoch nicht im
Produktivsystem. Griinde dafiir sind, dass
- je nach Umgebung — unterschiedlicher
Code ausgefiihrt wird oder man sich auf
Abhingigkeiten verlisst, die auf anderen
Systemen nicht gegeben sind.

Die einzelnen Umgebungen miissen sich
in der Kernkonfiguration entsprechen und
diirfen keine gravierenden Abweichungen
aufweisen: Unterschiedliche Konfigura-
tionsdaten/Hardware, Datenmengen und
Firewall-Regeln sind ein sehr hiufiger
Grund, warum der Test auf einer Test-

Test success

99.9%

0 failures
1 errors

352 total requests
32 total transactions

Transactions
24,1 transactions ok/min

165 ms response time A
337,4% deviation &

umgebung erfolgreich war, jedoch in der
Produktivumgebung scheitert.

In groBeren Projekten bzw. Unternehmen
gibt es hiufig eine Reihe von Testsystemen,
die von unterschiedlichen Teams benutzt
werden. Die Ausfithrung der eigenen Tests
auf gemeinsam genutzten Systemen fiithrt
sehr wahrscheinlich zu Konflikten. Die
belegten Ressourcen fehlen bei anderen
Teams oder Kollegen. Eine weitere haufige
Konsequenz ist, dass die Tester keine iso-
lierten Tests durchfithren konnen, da der
Zustand von Daten durch externe Tests
verandert wird. Ein moglicher Ausweg ist
die eigene Umgebung mit allen erforder-
lichen Abhingigkeiten. Dieser Ansatz iso-
liert die beteiligten Teams und Kompo-
nenten, ist jedoch wartungs- und
ressourcenintensiv. Eine andere Moglich-
keit besteht darin, externe Abhingigkeiten
als Test-Dummys (Mocks) zu simulieren.
Dabei SOAP/REST/E]B-
Schnittstellen gemaf$ Schnittstellenvertrag

konnen z.B.

implementiert werden, die sich je nach
Anfrage unterschiedlich verhalten. Mit die-
ser Variante kann das Verhalten der
Schnittstellen nachempfunden werden.

Modglichkeiten und Ausblick

Testautomatisierung in Kombination mit
CI gewihrleistet eine kontinuierliche
Qualitatssicherung (vgl. [Duv07]). Die
decken bei

Anwendung frithzeitig Probleme

Regressionstests korrekter
und

Fehler auf. Je hoher die Automatisierung

>
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und Testabdeckung, desto schneller, frither
und kostenginstiger ist die Qualitats-
sicherung durchgefiihrt. Je frither eine
Riickmeldung von Qualititsproblemen an
die Entwicklung kommuniziert wird, desto
frither konnen Probleme behoben werden.
Abbildung 3 zeigt beispielsweise Kenn-
zahlen einer automatisierten Testausfiih-
rung an (Sonar-Dashboard). Die schnelle
Riickmeldung bewirkt eine Verringerung
der Codeinderungen pro Testlauf (vgl.
[Hum10]). Die Anderungen koénnen im
Vergleich zum Vorgehen ohne CI besser
isoliert und nachbearbeitet werden. Die
Testautomatisierung kann sogar soweit
fithren, dass Tester und Testmanager zum
untersuchenden Testansatz gelangen: Tests
werden auf Basis von Risiko und istheti-
schen Aspekten durchgefiihrt. Der Tester
wird entlastet und steht nicht mehr als
zwischen
Damit

Continuous Delivery (vgl. [Hum10]) geeb-

Engpass Entwicklung und

Freigabe. wird der Weg zu
net und der Entwicklungs-Workflow wird

hochst effizient gestaltet (siche Kasten 1).

Erfahrungen aus der Praxis
Projekterfahrungen aus der Praxis zeigen,
dass sehr hiufig ein Ideal-Szenario konzi-
piert wird. Scheitert dieses nicht im Ansatz,
sondern erst bei der Umsetzung, ist der
Glaube an die Testautomatisierung verlo-
ren. Testautomatisierung kann auch anders
begonnen werden: Es muss nicht gleich von
Anfang an jeder Aspekt abgedeckt sein.
Oftmals reichen bereits kleine Automati-
sierungen, um einen Anfang zu schaffen.
Stellt sich die Automatisierung als erfolg-
reich heraus, kann man aufgrund des
Gelernten fortfahren. Dieses Wissen schafft
die Grundlage, um fortgeschrittene
Problemstellungen zu bewaltigen. Scheitern
auch die ersten Schritte der Testauto-
matisierung, so konnen die Griinde vielfil-
tig sein: Fehlende Unterstitzung bzw.
Ressourcen, eine zu geringe Wissensbasis
oder architektonische Schwierigkeiten.
Diese Probleme sind jedoch nicht auf die
Testautomatisierung zuriickzufithren, son-
dern miissen durch die eigene Infrastruktur
angegangen werden.

Die Testwerkzeuge sind vom jeweiligen
Projekt abhingig. Ein Web-Projekt hat
andere Anforderungen als ein Rich-Client
oder eine Geschiftsprozess-Plattform. Des-
halb muss jedes Projekt seine eigene
Auswahl an Testwerkzeugen zusammen-
stellen (vgl. [Dus99]).

In einem meiner Projekte war das Middleware-Entwicklungsteam anfangs 50 % der Zeit
mit Wartung sowie Fehleranalyse und -behebung beschiftigt. Die Griinde hierfiir waren
einerseits eine fehlende Testautomatisierung und andererseits eine fehlende Test-
Infrastruktur. Wurden Teile der Software durch Entwickler im Rahmen ihrer Tiatigkeit
getestet, so hatte dies Auswirkungen auf ein anderes Testteam. Ein End-to-End-Test war
bereits in der Entwicklung nicht moglich. Durch eine Qualititsinitiative wurden Unit-
Tests implementiert und um Akzeptanz-, Integrations- und Performance-Tests erweitert.
In diesem Rahmen wurde eine Integrationsumgebung mit lauffihigen Softwarertefakten
etabliert. Externe Dienste (Datenbanken, SOAP/REST/E]B-Services, ESB usw.) wurden
als Test-Dummys (,,Mocks“) aufgebaut. Kurze Zeit spiter (nach ca. sechs Wochen)
anderte sich das Verhiltnis zwischen Wartung und Neuentwicklung dramatisch: Der
Wartungsaufwand reduzierte sich auf ca. 10 %, in einer spateren Phase des Projekts ver-
ringerte sich der Aufwand erneut auf ca. 2 % des Gesamtaufwands.

Kasten 1: Projekterfabrung.

bedarf eines Umdenkens. Mehr Code beno-
tigt anfanglich auch eine lingere Implemen-

Automatisierte Tests gehoren zum Aufga-
benpaket der Entwicklung wie das Schreiben
von Produktivcode. Ist ein Integrationstest | tierungszeit. Diese Investition zahlt sich im
nicht Bestandteil der Aufgabe, ist es wahr- | spiteren Verlauf eines Projekts mehrfach aus
durch geringere Fehlerzahlen und eine hohe-

re Qualitat. [ |

scheinlich, dass der Integrationstest auch
nicht implementiert wird. Diese Anderung
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