


Abbildung 3: Zuteilung von Requests auf Threads im Thread-Per-Request-Modell (© Jonas Nagy-Kuhlen)

auf einen grofRen Pool von Worker Threads, die eingehenden Re-
quests fir die Dauer der Bearbeitung fest zugewiesen werden. Das
sich daraus ergebende Programmierparadigma ist fest in weit ver-
breiteten Frameworks wie Spring Web MVC verankert /7.

Nehmen wir an, unser Beispielservice basiert auf diesem synchro-
nen Thread-Per-Request-Modell. Parallele eingehende Requests wer-
den der Reihe nach freien Threads zugeteilt, wie Abbildung 3 fur ei-
nen beispielhaften Thread Pool mit vier Threads illustriert.

Fur den funften eingehenden Request steht kein freier Thread mehr
zur Verflgung, sodass die Bearbeitung so lange pausiert, bis der
ndchste Thread (hier Thread 1) mit der Bearbeitung seines aktuellen
Requests fertig ist. Wie wir sehen, hat sich die Antwortzeit des fiinf-
ten Requests aus Sicht von auf3en fast verdoppelt — im schlimmsten
Fall entscheiden potenzielle Kundinnen und Kunden anhand dieser
User Experience, ob sie auf unserer Website bleiben oder entnervt
wegnavigieren. Besonders problematisch dabei: Als unser Service
den Request empfangen hat, befanden sich alle vier Threads im
Leerlauf und haben lediglich auf Antworten von anderen Services
gewartet. Es hdtte also theoretisch ausreichend CPU-Leistung fir
die Bearbeitung zur Verfligung gestanden.

Nattrlich ist der Threadpool im Normalfall deutlich groBer. Apache
Tomcat stellt standardmaRig 200 Threads bereit /2] und erlaubt,
eine noch hohere Zahl zu konfigurieren — ein hartkodierter Wert von
600 Threads ist mir in produktiven Systemen schon begegnet. Doch
damit wird das Kernproblem nicht gel6st: Die Anzahl von Requests
wird immer durch den Thread Pool limitiert anstelle der real zur Ver-
fligung stehenden Hardware-Ressourcen. Fiir parallele ausgehende
Requests sind wiederum dedizierte Threads aus einem (normer-
weise separat verwalteten) Thread Pool nétig. Die richtige Dimen-
sionierung der Thread Pools in Abhangigkeit von den Hardware-
Ressourcen ist kompliziert und hangt stark von den Charakteristika
der individuellen Anwendung ab. Moderne Anwendungen werden
inzwischen oft mittels Docker und Kubernetes oder vergleichbaren
Technologien containerisiert beziehungsweise orchestriert. In dem
Fall sind die dem Service zugeteilten physischen Ressourcen ext-
remen Schwankungen durch die Infrastruktur unterworfen, sodass
eine darauf abgestimmte Konfiguration der Thread Pools nahezu
unmoglich wird.
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Hinzu kommt noch, dass Threads teure Betriebssystem-Ressour-
cen darstellen, die mit erhohtem Speicherverbrauch und Context
Switches einher gehen /3/. Je grofRer die Thread Pools, desto mehr
CPU-Zeit wird flr Context Switches aufgewendet, die nicht zur Aus-
fihrung von Anwendungscode beitragt.

Event Loop to the Rescue?

Die Nutzung von CPU-Ressourcen bei netzwerkbedingten Warte-
zeiten ist also alles andere als optimal, wenn Threads fest einem
Request zugewiesen werden. Lasst sich ein effizienteres Modell
finden, indem man dem Webserver erlaubt, die Abarbeitung eines
eingehenden Request auf mehrere Threads aufzuteilen? In der Tat
basiert das Event-Loop-Modell genau darauf: In der Event Queue
werden Workload-Iltems abgelegt und die Threads im Thread Pool
arbeiten diese nacheinander ab. In unserer Beispielanwendung wiir-
de ein eingehender Request die Deserialisierungslogik und das Ab-
schicken der Anfrage der Produkt-IDs als Workload Item ablegen.
Sobald die Antwort lber das Netzwerk eingetroffen ist, wird deren
Bearbeitung als neues Workload Item in der Event Queue platziert.
Auf diese Weise setzt sich die Verarbeitung eines eingehenden Re-
quest aus mehreren kleinen Workload-ltems zusammen, die den
Worker-Threads beliebig zugeteilt werden kénnen. Dieses Verhalten
istin Abbildung 4 dargestellt.

Der zweite Request, hier gelb eingefarbt, startet die Verarbeitung
auf Thread 2 und setzt diese nach Erhalt der ersten Antwort auf Th-
read 1 fort. Obwohl der Thread Pool weiterhin nur aus vier Threads
besteht, ist nun die Verarbeitung von acht in kurzer Folge hinterei-
nander eintreffenden Requests ohne jegliche \Verzogerung maglich.
Der kaum ausgelastete Thread 4 macht auBerdem deutlich, dass
noch ausreichend CPU-Ressourcen fiir weitere Requests zur Ver-
figung stehen.

Dieses Modell hat mehrere Vorteile. Der Durchsatz, also die Anzahl
gleichzeitig verarbeiteter eingehender Requests, ist nun unabhan-
gig von der GroRe des Thread Pools. Nur noch der tatsachliche Wor-
kload bestimmt die CPU-Last. Umgekehrt heil3t das: Wartezeiten
kommen nahezu ohne Ressourcen-Kosten, da sie den Thread nicht
mehr blockieren und der Thread Pool fiir die VVerarbeitung anderer
Workload-Items frei bleibt. Wie ist der Thread Pool also fir das
Event-Loop-Modell zu dimensionieren? Es bietet sich an, nur so vie-
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Abbildung 4: Zuteilung von Workload Items auf Threads im Event Loop-Modell (© Jonas Nagy-Kuhlen)

le Threads zu erzeugen, wie physische Prozessoren zur Verfligung
stehen. Auf diese Weise wird echte Parallelitat auf Hardware-Ebene
erreicht. Alle weiteren Threads konkurrieren mit mindestens einem
anderen Thread um CPU-Zeit und verursachen Kosten in Form von
Context Switches, ohne die Abarbeitung zu beschleunigen. Daher ist
auch die Anzahl der Prozessoren im Reactor Core als Standardwert
fur die Thread Pool-GroRe konfiguriert /4 /.

Fir Threading-Modelle haben sich verschiedene Begriffe etabliert,
die sich je nach Technologie-Stack und Framework unterscheiden. Oft
spricht man von synchronen Services, wenn das Thread-per-Request-
Modell gemeintist und von reaktiven Services, wenn das Event-Loop-
Modell zugrunde liegt. Letzteres wird auch regelmaRig als asynchron
oder nicht-blockierend (non-blocking) bezeichnet, um die Freigabe des
verarbeitenden Threads fiir andere Aufgaben zu unterstreichen. In
unserem Beispiel haben wir ausgehende HTTP-Requests als poten-
ziell blockierende Operationen herangezogen, das Konzept des Event
Loops lasst sich aber fiir alle 1/0-Operationen (generelle Netzwerk-
kommunikation, Dateisystem- und Datenbankzugriff) anwenden und
die hier beschriebenen Vorteile treffen ebenso zu.

Asynchrone Codeausfuhrung in Java

Was missen wir als Entwicklerinnen und Entwickler also machen,
wenn wir dieses Modell als Basis unseres \Webservice nutzen wol-
len? Sicher ware es komfortabel, wenn wir unseren Anwendungs-
code genauso schreiben konnten wie bisher, und ein Framework
kiimmert sich fir uns um das Threading-Modell. Das folgende
Codebeispiel soll illustrieren, warum dies ohne Anpassung der Java-
Sprachdefinition unmoglich ist.

public MyResult getSynchronous() {
Response response = httpClient.sendRequest(URL);
return processResponse(response);

}

Listing T: Synchroner Aufruf einer hypothetischen HTTP-Client-API

Listing 1 zeigt die synchrone Verwendung einer hypothetischen
HTTP-Client-API auf Service-Seite: Ein HTTP-Request wird an eine
bestimmte URL geschickt und die Response wird in einer Methode
in ein fachliches Ergebnisobjekt transformiert. Das Problem hier-
bei: Die Methoden sendRequest und processResponse werden als
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zwei aufeinanderfolgende Anweisungen zwangsldufig im gleichen
Thread ausgefiihrt, worauf auch die Implementierung des HTTP-
Clients keinen Einfluss hat. Der dargestellte Code ist also fiir das
Event-Loop-Modell nicht anwendbar. Durch eine Anpassung unse-
rer HTTP-Client-API erhalten wir die notwendige Flexibilitat, wie in
Listing 2 dargestellt.

public void getAsynchronous(Consumer<MyResult> callback) {
httpClient.sendRequest(URL, response ->
callback.accept(processResponse(response)));
}

Listing 2: Asynchroner Aufruf des HTTP-Clients unter Verwendung von
Callbacks

Als wesentliche Anpassung gibt die Methode sendRequest nun
keine Response mehr direkt zurtick, sondern akzeptiert einen Call-
back als Argument, der aufgerufen werden soll, sobald die Antwort
vorliegt. Damit ist die Implementierung des HTTP-Clients frei, die
Verarbeitung des Callbacks auf einem anderen als dem aufrufenden
Thread fortzusetzen, was die Grundlage fiir das Event-Loop-Modell
darstellt. Leider ist die Methode aus Listing 2 deutlich schwerer zu
lesen und die fachliche Absicht des Codes riickt gegentiber techni-
schen Details in den Hintergrund. Frameworks wie Reactor haben
es sich daher zur Aufgabe gemacht, die Besonderheiten asynchro-
ner Aufrufe bestmoglich zu kapseln, sodass der Anwendungscode
fachlich fokussiert bleibt.

Reactor & WebFlux

Um asynchrone Vorgange abzubilden, stellt das Reactor Frame-
work die beiden Primitive Mono und Flux bereit. Ein Mono I6st sich
schlussendlich in ein oder kein Objekt auf, wahrend ein Flux eine
Sequenz von mehreren Objekten darstellt, die hintereinander ein-
treffen. Beide Primitive kénnen alternativ einen Fehler in Form einer
Exception propagieren. Ein Mono ist also das reaktive Aquivalent zu
einem nullbaren Referenztypen, wahrend ein Flux konzeptuell dem
Java-8-Stream-Typen entspricht.

In Abbildung 5 sind die beiden Konzepte in Form sogenannter Mar-
ble-Diagramme visualisiert /5/. Der farbige Kreis steht dabei fiir ein
eintreffendes Objekt, der vertikale Strich fiir die erfolgreiche Termi-
nierung der Sequenz und das rote , X" fiir die Terminierung durch ei-
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Abbildung 5: Marble-Diagramme der verschiedenen méglichen Abfol-
gen fur die Reactor-Primitive Mono (links) und Flux (rechts) (© Jonas
Nagy-Kuhlen)

v

nen Fehler. Die drei Ereignisse formalisieren in gewisser Weise den
Callback aus dem vorhergehenden Beispiel (vgl. Listing 2).

Auf den beiden Primitiven definiert das Reactor Framework eine
grolRe Spanne von Operatoren. Viele davon verhalten sich analog
zu den Operatoren auf synchronen Streams, wie zum Beispiel die
Projektion jedes Elements mittels einer Mapping-Funktion oder die
Filterung von Elementen nach einem Pradikat. Die Reactor-Doku-
mentation beschreibt alle Operatoren detailliert (oft auch in Form
von Marble-Diagrammen) und stellt eine praktische Referenz bereit,
wie verschiedene Code-Konstrukte aus der synchronen in die asyn-
chrone Welt tbersetzt werden /6.

Spring WebFlux ist das reaktive Aquivalent zum synchronen Spring
Web MVC und setzt auf Reactor auf, um reaktive Spring-Anwen-
dungen basierend auf dem Event-Loop-Modell zu ermaglichen /7].
Zur asynchronen Verarbeitung eingehender Requests erlaubt das
Framework die Rickgabe von Reactor-Primitiven in Controller-Me-
thoden, dargestellt in Listing 3.

@GetMapping(value = "/hello/world")
public Mono<String> getHelloWorld() {
return Mono.just("Hello world!");

}

Listing 3: Reaktive Verarbeitung eines eingehenden Request mit WebFlux

Fir ausgehende HTTP-Requests stellt WebFlux die Klasse WebC11 -
ent bereit, welche die liber das Netzwerk eintreffende Response in
Form eines Mono- oder Flux-Objekts kapselt (siehe Listing 4).

pubTic Mono<MyResult> getAsynchronous() {
return webClient.get().uri(URL)
.retrieve()
.bodyToMono(MyResult.class);

Listing 4: Reaktives Absenden eines ausgehenden Request mit WebFlux

Der WebClient produziert also Mono-/Flux-Objekte, wahrend der
Controller solche konsumiert. Die Anwendungslogik lasst sich also
als funktionale Kette dazwischen betrachten, beschrieben als Ab-
folge reaktiver Operatoren.
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Reaktiver Stack in Action

Bisher haben wir uns detailliert mit der Theorie hinter reaktiven
Webservices befasst. Doch welche Auswirkungen zeigen sich in der
Praxis? Um dieser Frage nachzugehen, habe ich eine Beispielan-
wendung sowohl synchron basierend auf Spring Web MV/C als auch
reaktiv mittels WebFlux implementiert, die wir fiir einen Lasttest-
Vergleich heranziehen wollen. Der Code ist auf GitHub zu finden /5.
Um ein Microservice-Umfeld mit messbaren Latenzen zu simulie-
ren, spricht der Service sequenziell zwei APIs an, die so eingestellt
sind, dass sie nach exakt 300 beziehungsweise 500 Millisekunden
eine Antwort liefern. Eine Antwortzeit von 800 Millisekunden bildet
also flir unseren Service die theoretische Vergleichslinie.

Unser Benchmark besteht aus 800 Requests, die wir per Command
Line an den Service schicken. Die Ressourcenauslastung visualisie-
ren wir mit dem Monitoring Tool VisualVM [S]. Die synchrone Imple-
mentierung antwortet im Durchschnitt und Median nach knapp tber
800 ms bei 200 gleichzeitigen Requests, wie in Abbildung 6 zu sehen
ist. Bei 400 gleichzeitigen Requests zeigt sich ein komplett anderes
Bild: Die Antwortzeiten haben sich nahezu verdoppelt! Den Grund
dafiir erkennen wir, wenn wir einen Blick auf den Verlauf der Th-
reads werfen. Die maximale Grof3e des Thread Pools beim zugrun-
de liegenden Tomcat-Webserver ist standardmaRig auf 200 konfi-
guriert, weshalb die Halfte der eingehenden Requests erst einem
Thread zugeteilt werden kann, sobald die andere Halfte erfolgreich
verarbeitet wurde. Die GroRe des Thread Pools stellt sich also als
Bottleneck heraus.

In Abbildung 7 sind die Ergebnisse der gleichen Testausfiihrung ge-
gen die reaktive Implementierung zu sehen, die als Standard-Web-
server Netty statt Tomcat nutzt. Die Antwortzeiten bleiben unabhan-
gig von der Anzahl gleichzeitiger Requests nahezu konstant, ebenso
die Anzahl der Threads unter Last. Ein genauerer Blick in VisualVM
zeigt, dass der Thread Pool zur Abarbeitung der eingehenden Re-
quests beziehungsweise der Event Loops 16 Threads umfasst, was
exakt der Anzahl der logischen Prozessoren der Testhardware ent-
spricht.

Meine Anwendung ist synchron — und jetzt?

Es ist wahrscheinlich, dass Entwicklerinnen und Entwickler in
ihrem Projekt synchrone Spring-Webservices vorfinden. Ob sich
eine aktive Migration auf den reaktiven Stack lohnt, hangt immer
von der Anwendung ab, allerdings sprechen folgende Vorausset-
zungen dafur:

= Der Durchsatz stellt ein Bottleneck dar. In diesem Fall kann das
Event-Loop-Modell helfen, den Grad an Parallelitat in der An-
wendung zu erhéhen.

= Die CPU-Last ist (zu) hoch. Das Eliminieren von groBen Thread
Pools und dadurch von Context Switches und Polling sorgt da-
fur, dass mehr CPU-Leistung fiir Anwendungslogik zur Verfii-
gung steht.

« Es werden viele parallele ausgehende Requests gesendet. In
dem Fall missen besonders viele Threads unnotig verwaltet
werden, was wiederum fiir unndtigen Overhead sorgt, der durch
das reaktive Modell vermieden werden kann.

Umgekehrt sollte ein Umstieg aufgrund des Zeitaufwands nur
durchgefiihrt werden, wenn im Team genug Kapazitat fir techni-
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PS C:\Users\jnagykuhlen> muchhttp -u http://localhost:8080/hello/U2 —c 200 -
Starting load test with 800 requests (200 concurrent)

L e W AW NN NN RN ERNNR | oo / a0

Summary:
Successful requests 1 88e
Failed requests.. 4 ¢}
Average. .. . 905.03 ms
Median . 850.54 ms
Min.. ..1q 810.603 ms
2 1,406.68 ms

PS C:\Users\jnagykuhlen> muchhttp -u http://localhost:8080/hello/42 -c U4®® -n

Starting load test with 808 requests (480 concurrent)

C N RN NN TNNNANE ) o0 / so0

Summary:

Successful requests :| 800

Failed requests... ..z]e

..:11,518.50 ms

Median.. ..:]1,653.81 ms

Min.. ..:] 827.12 ms

Max. . ..:12,527.31 ms

Live: 30 Daemon: 26

Live peak: 221 Total started: 415

1 800

8500

PS C:\Users\jnagykuhlen> muchhttp -u http://localhost:8080/hello/d42 -c 200
Starting load test with 808 requests (200 concurrent)

(NN AN AR AR RN NIRRT NNV ENANAARRNNARNANNER! sco / 200

Summary:
Successful requests.
Failed requests,..
Average 8
Median. 3
Min. . .34
: 0]

PS C:\Users\jnagykuhlen> muchhttp -u http://localhost:8080/hello/U42 -c UEO
Starting load test with 800 requests (400 concurrent)

T A N N NN RN NN NRWANNNNNNNE =00 / 800

Summary:
Successful requests...
Failed requests..

Average
Median.
Min. . 809.70 ms
1)1,448.16 ms
Live: 33 Daemon: 31

Live peak: 34 Total started: 37

n 800

n 800

14:10:00 14:10:30 14:11:00 I-":i;: 14:12:00 14:12:30 14:13:00
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sche Optimierungen zur Verfligung steht und Per-
formance tatsdachlich ein Problem darstellt. Fihrt
die Anwendung ausschlielich CPU-intensive Be-
rechnungen durch und entstehen somit wenig
Wartezeiten durch 1/0, dann ist der zu erwartende
Performancegewinn gering. \Wenn ein neuer Service
aufgebaut wird, ist es hinsichtlich Zukunftssicher-
heit und Flexibilitat naheliegend, direkt mit Spring
WebFlux als modernem Technologie-Stack zu star-
ten und die Software von Anfang an im Sinne des
reaktiven Paradigmas zu entwickeln.

Fazit

In diesem Artikel wurden die Vorteile reaktiver
Webservices beleuchtet und dabei detailliert auf
das zugrundeliegende Threading-Modell einge-
gangen, fur das Spring mit WebFlux gute Frame-
work-Unterstltzung bereitstellt. Reactor wirkt
ausgereift und bietet zwei fundamentale reaktive
Datentypen mit einer Vielzahl niitzlicher Operato-
ren an, die hervorragend dokumentiert sind. Lei-
der gibt es in Java nach wie vor keine Sprachun-
terstitzung fiir asynchrone Logik, wie sie C# und
JavaScript mit den Keywords async/await sowie
Kotlin mit Coroutines schon lange mitbringen. Die
stattdessen eingefiihrte funktionale Schreibweise
von Logik ist oft umstandlicher und weniger kom-
pakt im Vergleich, was fiir eine steilere Lernkurve
sorgt. Die Verwendung von WebFlux und Reactor
in Java bleibt somit ein Trade-off zwischen Per-
formance und Skalierbarkeit auf der einen und
Lesbarkeit sowie einfacherem Debugging auf der
anderen Seite. Dennoch ist es wichtig, die zur Ver-
fugung stehenden Werkzeuge zu kennen und bei
Bedarf anwenden zu kdnnen.
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Eine Welt ohne Schnittstellen gibt es nicht. Dennoch
ist die Formulierung von APIs weiterhin eine grolSe
Herausforderung. Beim API-Design kommt der
Unabhéngigkeit ein hoher Stellenwert zu. Mithilfe
von Standards lasst sich diese erreichen und direkt
in Entwicklungsprozesse einbinden.

B ereits in der Friih werden wir taglich mit Schnittstellen konfron-
tiert, und zwar in unzahlbarer Menge. \Von der Zeit, die zwischen
uns und unserem Wecker ausgemacht ist und dem damit geteilten
allgemeinen Verstandnis tber Zeit, bis hin zu allen Transistoren, tech-
nischen Spezifikationen und Spannungsangaben. Ohne Schnittstellen
geht nahezu nichts. Bei sehr vielen Tatigkeiten gilt die Aussage: ,Al-
leine geht es nicht’, und um Zusammenarbeit zu ermoglichen, bedarf
es eines Grenzsteines. Dieser verdeutlicht, was wir machen, was die
anderen machen und wie die verrichtete Arbeit dann zusammenge-
bracht wird. Eine Schnittstelle klart damit Rechte und Pflichten.

Eine besondere Unterart der Schnittstelle stellt die API /7] dar. Sie
grenzt sich durch den Bezug zur Softwareentwicklung ab. Redhat /2/
formuliert eine API als ,eine Sammlung von mehreren Definitionen
und Protokollen zur Entwicklung und Integration von Anwendungs-
software. Eine APl ermdglicht es, unabhangigen Anwendungen mit-
einander zu kommunizieren”.

Die beliebteste Form unabhangiger Kommunikation ist dabei die
HTTP-API. Im Bereich der HTTP-APIs wird grundsatzlich noch wei-
ter /3/ unterschieden: zwischen Platform-APIs und Business-APlIs.
Welcher Kategorie eine API zugeordnet ist, hangt vom Verwen-
dungszweck ab und bestimmt mal3geblich die Gestaltung der API.
Platform-APIs sind dabei die ,einfacheren” APIs. Denn bei ihnen
geht es ausschlielich um das Einspielen oder Abrufen von Daten;
sie sind datenorientiert. Das ist es auch, was sie von der Business-
APl unterscheidet. Business-APIs folgen Geschaftsregeln, also defi-
nierten Fachlichkeiten; sie sind eher Use-Case-orientiert.

Und was sagt uns das jetzt? Platform-APIs sind simpler und mit
Business-APIs verdiene ich Geld? Wie immer im Leben, sind die Ant-
worten nicht ganz so einfach. Sicher, Platform-APIs sehen auf den
ersten Blick simpler aus, sie sind gestaltungstechnisch stringent und
die Daten bestimmen den Umfang. Aber auch diese sind technisch
gebunden. Business-APlIs sind in ihrer Erstellung nicht unbedingt
aufwendiger, nur weil sie in fachliche Prozesse integriert werden sol-
len, jedoch konnen die Prozesse variieren und somit die Komplexitat
durchaus erhohen. Interessanterweise konnen beide Typen fiir ein
Unternehmen einen Geschaftswert darstellen und somit zu dessen
Geschaftserfolg beitragen. ,API as a Product” ist hier das Stichwort.

Business-APIs brauchen aktive Gestaltung

Mit dem ,Upgrade” einer API zu einem Produkt /4] entsteht nicht
nur eine mogliche neue Einnahmequelle, es bedarf auch eines ,Ent-
wurfs- und Herstellungsprozesses”. In der klassischen Betriebs-
wirtschaft ist dieser Prozess daftir verantwortlich, sicherzustellen,
dass ein Produkt entsteht, das Kunden begeistern kann und eine
dem Preis angemessene Qualitat aufweist. Der Herstellungspro-
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zess, inklusive eines VVerbesserungs- und Verfeinerungsprozesses,
stellt die eigentliche Ware her oder bietet sie an und prift die Quali-
tat. In der IT gestalten sich diese Prozesse zwar anders (Code muss
schlieRlich ,nur einmal” geschrieben werden), aber die Grundideen
sind gleich. Klar ist, die Zielgruppe sind Entwickler, doch was macht
ein fir Entwickler attraktives Produkt aus?

Dem Grundsatz ,Form follows Function” folgend lassen sich einige
Kategorien an Anforderungen ableiten, die bei ,API as a Product”
immerwahrend auftreten:

= Fachliche Inhalte und Umfang

= Lifecycle-Management und Updates
= Qualitat und Zuverlassigkeit

= Standards

Alle vier Punkte werfen dabei eigene grundlegende Gestaltungsfra-
gen /5] [6]auf und alle bedlrfen weiterer Erlduterung.

Fachliche Inhalte und Umfang

Gemal3 dem Ausdruck ,Die richtigen Dinge tun, statt Dinge richtig
tun”, von Peter Drucker stellen wir die Inhalte an Platz eins. Fach-
lich korrekte Inhalte in einer APl anzubieten, die Abnehmer auf dem
Markt findet, ist dabei allerdings nur der erste Schritt. Um erfolg-
reich zu sein, missen auch die Darstellung und der Umfang stim-
men. Die Darstellung ist dabei nicht als eine technische Diskussion
uber Vor- und Nachteile von JSON gegenlber XML zu verstehen,
sondern ob die Stakeholdergruppe, die von der API adressiert wer-
den soll, erfolgreich abgeholt wird. Das beinhaltet, ihre Sprache zu
benutzen und die API nach ihren Anwendungsfallen und ihrer Logik
zu strukturieren. Denn diese kann, trotz der gleichen Inhalte, von
Stakeholder zu Stakeholder variieren (siehe Abbildung 7).

Zuletzt muss der Umfang stimmen. Ist die API zu schmal (under-fet-
ching) geschnitten und es bedarf mehrerer APIs, damit der Stakehol-
der sein Interesse erfiillen kann, werden nur unnatiger Aufwand und
im Zweifelsfall zusatzliche Kosten erzeugt. Auch wenn eine API zu
umfangreich (over-fetching) ist, sind Aufwand und Kosten fiihrende
Themen. Eine ibermaRig umfangreiche API ist verwirrend, liefert zu
viele Daten, die in dem Benutzerkontext nicht benctigt werden und
ist somit schwer zu bedienen.

Stokeholder
A

Stakeholder ¢

Abbildung 1: Stakeholder-Interessen tuiberschneiden sich. Die gleiche
Sprache sprechen sie deswegen nicht immer
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Um diesen Unannehmlichkeiten zu entgehen, gibt es einige, wohl eta-
blierte, Herangehensweisen, die wir als hilfreich empfinden. An vor-
derster Front steht dabei das Event Storming. Als Methode, die viel
im Domain-Driven Design genutzt wird, gibt uns das Event Storming
Aufschluss liber Leseinteressen der Nutzer, tiber Zustande, die von In-
teresse sind, und wann ein Stakeholder in einen Fachprozess involviert
ist. Hat man die richtigen Leute, gibt es Aufschluss Gber die ,Sprache”
dieser Stakeholdergruppe. Mit diesen Informationen ist man in der
Lage, alle Grundlagen fiir eine fachlich wohlgeformte API zu erschaffen.
Neben dem Event Storming stehen viele andere Methoden zur Verf(-
gung, die je nach Einsatzzweck tiefer blicken lassen: Zum Beispiel die
.Produktkarton-Methode’, wenn spezifisch die ,unique selling propo-
sition” der API herausgearbeitet werden soll. Die Gemeinsamkeit der
Methoden und Quelle ihres Mehrwertes ist ihre explorative Natur.

Wer scheitern mochte, kann es mit einigen Antipatterns probieren.
Ein Klassiker ist dabei, die eigene Perspektive nicht zu hinterfragen.
Gemadl3 Epiktet kann ,jener, der denkt alles zu wissen, nichts lernen’,
und sich auf die Sprache oder Beddrfnisse einer Stakeholdergruppe
nicht einzulassen, kann fatal sein. Auch einen Fachprozess einheitlich
und fir alle Stakeholder in eine API zu bringen, ist ein Rezept fir De-
saster. Zu viele Kdche verderben den Brei. Zu viele Stakeholder auch!

Lifecycle-Management und Updates

JFur ihr Betriebssystem stehen Updates bereit’, ist ein Satz, der heut-
zutage weniger Schrecken verursacht als friiher. Was damals mit einem
anderen Wording versehen war, hatte auch eine andere Implementie-
rung: Der Computer startete sich gegebenenfalls ohne Vorwarnung
neu, um die Updates zu installieren. Das machte nicht nur den Rechner
fur die Zeit der Installation unbrauchbar, sondern verwarf gerne die Ar-
beit, die bis dahin erledigt worden war. Fiir APIs gilt das Gleiche. Wird ein
Breaking Change an einer API durchgefiihrt, so ist die Nutzung der API
blockiert, bis ein Update des Clients vorgenommen wurde. Das ist fir
keinen der Beteiligten schon und sollte unbedingt verhindert werden.

Einige Herangehensweisen mdochten wir hier zeigen, die den
Schmerz im API-Lifecycle lindern konnen. Nummer eins ist hierbei
das ,Non-Breaking Changes only”-Prinzip. Hierbei verpflichtet man
sich, als Anbieter in einer API nur Anderungen vorzunehmen, die mit
bisherigen Clients kompatibel sind. Anstatt einen Breaking Change
zu machen, kann eine zweite APl angeboten werden. Je nach Situa-
tion wird auf Dauer eine der beiden APIs wieder abgeschaltet. Diese
Option lasst viel Freiraum:

= ob Daten geteilt werden,
= ob es eine Migrationsmaoglichkeit zwischen den APIs gibt,
= ob ein Parallelbetrieb moglich ist.

Das Prinzip des Mehrfachbetriebs ist machtig, hat aber auch eine
\oraussetzung, die wir klar machen wollen. Der Business-Code darf
nicht direkt an die Ausgestaltung der APl gebunden sein. Und die-
se Trennung mochten wir als zweite hilfreiche Herangehensweise
aufzeigen. Eine Trennung von APl und Business-Code sowie auch
technischen Implementierungsdetails erlaubt nicht nur Flexibilitat in
der Gestaltung, sondern verhindert auch, dass API-Nutzer von der
technischen Realitat des Entwicklungsteams beeinflusst werden.

Wer mit seinem Lifecycle Probleme bekommen méchte, fir den ha-
ben wir natiirlich auch Rat. Bindet eure API-Klassen direkt in den
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Business-Code! Lasst die Details von Datenbank und Plattform bis
an die API durchscheinen! Das verstarkt den VVendor-Lock-in. Verein-
facht und nutzt anstelle von ,Keine Breaking Changes"” den Grundsatz
LNur hinzufiigen zur API" und fligt regelmaRig neue Enum-Werte in
Auflistungen hinzu. Clients bekommen dann zwar Werte, die sie nicht
gelernt haben, zu interpretieren, aber so konnen sie ihre Resilienz tes-
ten! Als Zugabe macht mindestens zweimal im Jahr einen Breaking
Change oder kiindigt eine API ohne groRRen Vorlauf ab.

Qualitat

Die Qualitat der API ist nicht direkt auf der Verpackung zu erken-
nen. Dennoch ist die Qualitat fiir einen API-Nutzer stets merklich,
zum Beispiel in der Latenz der Anfragen. Mit der Qualitat verhalt es
sich also wie bei anderen Softwareprodukten auch. Wie bei vielen
Open-Source-Bibliotheken besteht die Nutzergruppe allerdings aus
Entwicklern. Wer schon einmal ein Framework oder eine Bibliothek
ausgewahlt hat, kennt die hier tblichen Fallstricke. Das angebote-
ne Interface soll meist leicht zu nutzen sein, verstandlich und doch
einen gewissen Grad an Flexibilitat bieten. Diese Spezifikation gilt
zwar nicht flr jede API, zeigt uns aber die Dimensionen auf, die bei
der Qualitat angelegt werden und ebenso, dass sie durch Qualitats-
modelle beschrieben werden kdnnen.

Die wichtigste These, die wir fiir das Erreichen von Qualitat in APIs

aufstellen wollen, ist das Erfassen der Qualitdtsziele einer Stake-
holdergruppen-spezifischen API. Ansonsten weichen APIs nicht
besonders von ublicher Entwicklung ab. Qualitatsszenarien sollten
erstellt werden, um zu priifen, inwieweit die Qualitatsziele erreicht
sind. Entscheidungen in der Architektur sollten durch die Qualitats-
ziele getrieben sein und ihre Erreichung fordern.

Wahrend wir bisher nahegelegt haben, die Implementierung der API
und der Fachlichkeit getrennt zu betrachten und API-Objekte von
der Fachlichkeit zu trennen, mdchten wir an dieser Stelle auch auf
das Gegenteil aufmerksam machen. Wenn eine API bestimmte Qua-
litaten aufweisen soll, so muss diese Qualitat auch in den beteilig-
ten Komponenten zu finden sein. Es ware auch sehr ungewahnlich,
wenn eine API eine Antwortzeit von unter 200 ms einhalten konnte,
wahrend eine (nicht-cachebare) Abfrage an eine der datenliefern-
den Komponenten 500 ms brauchte. Wir empfehlen daher, die Qua-
litatsanforderungen an die APl auch auf betroffene Komponenten
zu mappen. Das hilft dem Verstandnis und erlaubt, bei geanderten
Qualitatsanforderungen gezielt und informiert zu agieren, insbe-
sondere bei in Konflikt stehenden Anforderungen oder tiberladenen
Komponenten. Ob nun Separation, Duplikation, Trade-offs oder an-
dere MaRnahmen korrekt sind, ist egal — durch das Aufstellen und
mappen der Qualititsziele kdnnen wir den Ubergang in die iiblichen
Methoden und Vorgehen der Softwarearchitektur moglich machen.

Fur diejenigen, die Scheitern wollen, haben wir nattrlich auch et-
was dabei: Formuliert alle Qualitatsziele global! Es soll immerhin
eine einheitliche Erfahrung entstehen. Ob einzelne Stakeholder
besondere Interessen haben, ist hier nicht so wichtig. Differenziert
nicht zwischen den Qualitatszielen fiir Entwickler und denen fir den
fachlichen Stakeholder, den sie an der API vertreten, das ist auch zu
kompliziert. Am besten werden alle APIs, falls tiberhaupt mehrere,
von einer einzigen Komponente bedient. Dann ist die Fachlichkeit
wiederverwendbar an einem Ort und das bringt ja schlieBlich den
grof3ten Business Value!
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Standards

Einen Standard in der Softwareentwicklung verbinden wir oftmals
mit dem Thema Qualitat. Erlernbarkeit, Struktur, Komplexitatsver-
meidung, Wiederverwendbarkeit sind hier Worte, die uns in den Kopf
kommen kénnen. Und auch aus Produktsicht ist ein Standard eine be-
gehrenswerte Sache, denn er verspricht Wiedererkennungswert und
wird mit Vertrauen und Zuverlassigkeit assoziiert. Wer etwas anders
machen mochte, muss sich erst einmal am Standard messen! Diesen
Satz mochten wir auch direkt als erste Empfehlung mitgeben. Wer
einen Standard nutzt, sollte um den Zeitpunkt wissen, wann es davon
abzuweichen gilt. Wir machen das am Mehrwert fest. Gibt uns eine
Abweichung einen signifikanten Vorteil, ob in Verstandlichkeit, Erlern-
barkeit, Einfachheit oder einem anderen hoch gewichteten Qualitats-
ziel, so ist diese Abweichung in Betracht zu ziehen. Zeichnet sich ein
solcher Vorteil nicht ab, legen wir die Nutzung des Standards nahe.

Um unsere Herangehensweise nutzbar zu machen, missen wir
auch erklaren, was wir in einem Standard erwarten und wo wir ihn
ansetzen. Auf oberster Ebene gibt es dabei Web-Standards, die un-
ternehmensweit als Standard eingesetzt werden konnen. (Beispiel:
Um den Scope dieses Artikels einzuschranken, haben wir hier ledig-
lich von HTTP+JSON gesprochen.) Es muss dabei genug Auswahl
geben, um Ubliche Integrationsmuster abzudecken, ebenso sollte
eine klare Praferenz an Technologien geaul3ert werden.

Weitere Standards konnen dann auf der Ebene von Domanen oder Pro-
duktkategorien sowie in einem einzelnen Produkt festgelegt werden.
Sofern mehrere Standards zum Einsatz kommen, mochten wir nahele-
gen, Ubersicht zu schaffen. Einerseits durch eine klare Kommunikation,
andererseits dadurch, sich in einem Standard nur zu Sachverhalten zu
duBern, die es wirklich bedirfen! Je abstrakter ein Standard ist, desto
kiirzer sollte er sich auern und nach Moglichkeit auch eine weniger
verpflichtende Natur besitzen. Das Ziel sollte sein, fir 80 % der Be-
troffenen eine Losung anzubieten, die sowieso in Erwagung gezogen
worden ware. Fur die Ubrigen 20 % sollte es einen guten Grund geben,
bewusst abzuweichen. So schaffen wir ein Umfeld, das durch seinen
Wiedererkennungswert glanzen kann, aber das sich an entscheidenden
Stellen auch von der Konkurrenz absetzen kann.

Damit waren wir auch bei den Tipps zum Scheitern angekommen. Zum
Abschluss haben wir als Bonus gleich zwei Routen zum Scheitern kon-
struiert. Denn insbesondere Standards bedirfen einer gesunden Mitte
und wir zeigen mit Freuden die Abgriinde beider Seiten auf.

Als Erstes haben wir den Verfall in den Dogmatismus. Wir machen
also Standards verpflichtend. Idealerweise hat dabei jede Ebene
(Unternehmensarchitekt, Domdnenarchitekt, Abteilungsarchitekt,
Produktarchitekt) einen eigenen Standard entworfen. Mindestum-
fang sind dabei 30 Seiten A4 — schlieRlich sind einige gute Ideen und
Patterns zu vermitteln. Jede Abweichung wird als Bug geahndet und
stets kurz vor der Freigabe eingestellt. Dass dies die APIs des Unter-
nehmens in eine nicht identifizierbare graue Masse verwandelt, ist
dabei nicht wichtig. Immerhin hat der Grauton wiedererkennungs-
wert! Irgendwie scheinen die (nicht regulierten) APIs auf dem Markt
aber besser zu performen, also konnten wir...

Als Zweites: einfach in die totale Anarchie verfallen. Wer \Vorgaben

macht, hat kein Vertrauen und die Mitarbeiter in den Produkten ken-
nen sich schlieBlich besser aus. Es mag zwar passieren, dass wir fir
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jede API eine andere Losung erarbeiten, aber diese Losungen sind op-
timiert. AuBerdem braucht man pro API gerade einmal 40 Seiten A4,
um sie zu verstehen. Es kann auch keine Standard-Bibliothek genutzt
werden, weshalb jeder Nutzer extreme Implementierungsaufwande
hat, aber gute Qualitat kostet bekanntermalf3en. Das zeigt sich dann
in den Preisen, denn auch der Anbieter zahlt fiir jede Abweichung vom
Standard — in der Konzeption und in der Implementierung,.
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Risikobewusst, modular...

einfach passend testen! Teil

Ralf StralBner, Peter Fichtner, Atruvia AG
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In vielen Teams spielt das Testen eine immer
wichtigere Rolle im Arbeitsalltag. Da es zahlreiche
Maglichkeiten gibt, was und wie man automa-
tisiert oder teilweise auch manuell testen konnte,
sind die Teams oft unsicher, welche Arten von Tests
sie brauchen, damit sie ihr Produkt gut absichern.
In dieser zweiteiligen Artikelreihe zeigen wir auf,
wie Teams vorgehen konnen, welche Fragen eine
Rolle spielen und welche Modelle, Prinzipien und
Hilfsmittel bei der Losungsfindung hilfreich sind.

W enn Teams die passenden Tests fiir ihre Anwendung finden
wollen, stehen sie zahlreichen Herausforderungen gegen-
Uber. Es sollen weder unbewusst Liicken entstehen noch bestimm-
te Aspekte mehrfach getestet werden, was unndtige Aufwande zur
Folge hatte. Darlber hinaus sollen Tests oft noch mehr leisten: Sie
sollen das Team leiten, das fachliche Verstandnis scharfen oder das
Produkt beziehungsweise die umgesetzte Losung hinterfragen.

Hieraus ergeben sich in der Regel folgende Fragen:

= Wie schreiben wir passende Tests fiir unser Produkt?

= Was bedeutet ,passend” iberhaupt? Wann ist ein Test passend?

= Brauchen wir nicht sowieso Tests fur alles?

= Wie konnen wir unsere Kapazitaten sinnvoll einsetzen, um ei-
nen moglichst grofRen Nutzen durch unsere Tests zu generieren?

= Wie behalten wir den Uberblick iiber alle Testarten, also welche
Aspekte unseres Produkts wie genau getestet werden?

Wir zeigen nachfolgend Mdglichkeiten auf, wie sich ein Team einen
Testansatz erarbeiten kann, der diese Fragen beantwortet. Insbe-
sondere fiir Entwickler:innen scheinen hierbei die Testpyramide und
dhnliche Testmodelle eine Losung zu liefern. Daher kldaren wir zu-
nachst, was diese tatsdchlich beitragen konnen.

Wie hilfreich sind Testmodelle?

Es gibt eine wachsende Zahl von Modellen, die sich damit beschaf-
tigen, auf welche Testarten man den Fokus legen sollte und welche
Verteilung die Tests insgesamt einnehmen sollten — wir nennen

sie nachfolgend schlicht Testmodelle. Solche Testmodelle werden
anhand der Form benannt, die durch die propagierte Verteilung
der Tests entsteht. Das alteste und bekannteste Testmodell ist die
urspriinglich von Mike Cohn entworfene Testpyramide /7], bekann-
ter mit den wahrscheinlich erstmals von Mike Wacker geanderten
Begrifflichkeiten /2] Daneben gibt es beispielsweise den Testpokal
(Testing Trophy) von Kent C. Dodds /3/und die Testhonigwabe (Tes-
ting Honeycomb) von André Schaffer und Rickard Dybeck /4/. Diese
drei Testmodelle sind in Abbildung 7 dargestellt.

Inunseren Team-Coachings erleben wir oft, dass die Entwickler:innen
sich bei der Suche nach einem Testansatz ausschlieBlich damit be-
schaftigen, welches Testmodell das Beste ist — fiir ihren Tech Stack
oder gar allgemein. Durch die Entscheidung flr ein Testmodell legt
das Team fest, dass die im Testmodell empfohlene Verteilung der
Tests anzustreben ist und manche Testarten entweder bevorzugt
oder vermieden werden sollen.

Betrachten wir exemplarisch fir die Testpyramide, was das be-
deutet: Um die Pyramidenform zu erreichen, konzentrieren sich die
Entwickler:innen darauf, moglichst viele Unit-Tests zu schreiben.
Damit diese schnell und zuverlassig sind, werden alle Abhangigkei-
ten, die dies verhindern wiirden, in den Unit-Tests ausgeklammert.
Stattdessen werden diese Abhangigkeiten in separaten Integrati-
onstests gepriift, fir die jedoch weniger Aufwand betrieben wird,
weshalb deren Anzahl deutlich geringer ausfallt. End-to-End-Tests
werden nur im Ausnahmefall geschrieben, wenn etwas nicht anders
gepruft werden kann. Bei allen Tests handelt es sich um automati-
sierte Tests, manuelles Testen wird vermieden.

Das ist grundsatzlich nicht falsch. Dennoch stellt sich bei den Team-
mitgliedern oft eine gewisse Verwirrung ein, wenn die anvisierte
Verteilung der Tests nicht zustande kommt. Im schlimmeren Fall
wird die Verteilung durch ein dogmatisches Einhalten des Testmo-
dells zwar erreicht, aber immer wieder kdnnen gravierende Fehler
nicht durch die Tests verhindert werden.

Eine typische Reaktion ist dann, die Auswahl des Testmodells zu
hinterfragen und nach einem besseren Testmodell zu suchen. Doch
hier ist Vorsicht geboten, wie auch Martin Fowler aufzeigt /5/ Denn
jedes Testmodell bringe ein eigenes, unterschiedliches Verstandnis
von Begrifflichkeiten wie Unit-Test und Integrationstest mit sich, die
es zu verstehen gelte. Zum Beispiel wurde in der originalen Test-
pyramide von Mike Cohn nicht von End-to-End-Tests, sondern von

End to End
Integrated
End to End Integration
Integration
Integration v

Implementation

‘Static Detail

Abbildung 1: Testpyramide, Testpokal und Testhonigwabe (© Ralf StraBner, Peter Fichtner, in Anlehnung an [2] [3] und [4])
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User-Interface-Tests gesprochen und statt dem Begriff Integrati-
onstest wurde der Begriff Service-Test verwendet /7/. Die Testmo-
delle miteinander zu vergleichen, erweist sich daher als schwierig
und lenkt davon ab, die wesentlichen Ziele und gewUnschten Eigen-
schaften der Tests zu scharfen, wie auch Justin Searls feststellt /5}
.People love debating what percentage of which type of tests to write,
but it's a distraction. Nearly zero teams write expressive tests that es-
tablish clear boundaries, run quickly & reliably, and only fail for useful
reasons. Focus on that instead”

Aus unserer Sicht kann dennoch ein Nutzen aus den Testmodellen
gezogen werden. Wenn Teams die Prinzipien der Testmodelle anwen-
den, wird ihre Handlungsfahigkeit verbessert und sie kdnnen schnel-
ler auf Fehler reagieren. Die Prinzipien der erwahnten Testmodelle
dhneln sich und lassen sich folgendermal3en zusammenfassen:

= Teste moglichst eine Verantwortlichkeit einzeln und isoliert.

— Isolation bedeutet dabei, dass man die zu testende Unit
(auch System Under Test genannt) so wahlt, dass die fiir das
aktuelle Testziel irrelevanten Aspekte nicht enthalten sind.

— Dieses Prinzip ist aus der Testpyramide ableitbar und sorgt
fur eine hohe Prazision der Tests. Durch das Ausklammern
von sogenannten unangenehmen Kollaborateuren (Awk-
ward Collaborators [6]) wird die volle Kontrolle (iber die Test-
daten und somit Uber das Testszenario erreicht. Darlber hi-
naus liefern die Tests ein frihes sowie schnelles Feedback.

= Teste moglichst wenige Implementierungsdetails.

— Der Testpokal und die Testhonigwabe forcieren den Gedan-
ken, Tests moglichst fachlich, also mit Bezug zur Domane, zu
gestalten. Dies ist kein Widerspruch zur Testpyramide, son-
dern scharft die Eigenschaften guter Unit-Tests: Das System
Under Test soll nicht zu feingranular anhand des technischen
Schnitts gewahlt werden, indem zum Beispiel Methoden
oder Klassen nur einzeln getestet werden. Stattdessen tes-
tet man eine einzelne fachliche Verantwortlichkeit, wobei
durchaus auch mehrere Klassen und Methoden gemeinsam,
aber dennoch isoliert getestet werden (sogenannte Sociable
Tests [7)). Das System Under Test besitzt eine domanennahe
Schnittstelle, wodurch sich die Tests auf weniger Implemen-
tierungsdetails stltzen.

— Dieses Prinzip erhoht die Robustheit der Tests gegentiber
Refactorings. Zudem werden die Tests durch die Nahe zur
Fachlichkeit besser nachvollziehbar.

= Teste die Integration und das Zusammenspiel von Komponen-
ten separat und explizit.

— Integration wird nicht nebenbei mitgetestet, sondern stellt
eine eigene Verantwortlichkeit dar und es gibt Tests, die sich
ausschlieBlich darauf fokussieren. Das bedeutet, dass die
beteiligten Komponenten bei diesen Tests als in sich korrekt
betrachtet werden, da sie bereits isoliert getestet worden
sind, und daher nur deren korrektes Zusammenspiel an ei-
nem Interaktionspunkt /4] geprift wird.

— Auch dieses Prinzip erhoht die Prazision der Tests.

= Teste nicht manuell und moglichst wenig liber End-to-End-

Tests.

— Manuelle Tests sollen generell vermieden werden. Da die
meisten Aspekte durch die zuvor beschriebenen Testarten
abgesichert werden, bendtigt man nur fiir die verbleibenden,
eher technischen Aspekte noch End-to-End-Tests. Lediglich
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bei diesen Tests werden alle Komponenten des Systems in-
tegriert, man spricht daher auch von ,Integrated Tests” (sie-
he Testhonigwabe).

— Die End-to-End-Tests liefern zwar ein spdteres Feedback
als die anderen automatisierten Tests und bringen in der Re-
gel einen hoheren Erstellungs- und Pflegeaufwand mit sich,
sind jedoch immer noch wirtschaftlicher als ein mehrmali-
ges manuelles Testen.

Fir eine schnelle Handlungsfahigkeit sollte zudem das Testen in sei-
ner Gesamtheit moglichst wenig Aufwand verursachen. Bezogen auf
eine einzelne Testart bedeutet dies, das Verhdltnis von Nutzen zu
Aufwand zu optimieren. Eine Testart wird also bevorzugt, wenn sie
entweder einen hohen Nutzen mit sich bringt oder einen geringen
Aufwand fir Erstellung und Pflege — im Idealfall aber (iber beides ver-
flgt. Und hier steckt in den Testmodellen der entscheidende Unter-
schied, namlich wenn es darum geht, mit welcher Testart dies erreicht
werden kann. Sind beispielsweise Unit-Tests oder Integrationstests
zu bevorzugen? Das Problem ist, dass die Testmodelle den Kontext, in
dem sie angewendet werden, kaum berticksichtigen konnen. Es gibt
lediglich grobe Vorschlage, zum Beispiel dass sich die Testhonigwabe
fur ein verteiltes System eignet /4/oder der Testpokal fiir JavaScript-
Anwendungen /3/. Daher steckt in jedem Testmodell eine pauschale
Annahme, wie aufwandig und wie nitzlich eine Testart ist.

Wir sind jedoch der Meinung, dass dies nicht pauschal beantwortbar
ist. So wird der Aufwand fiir die Erstellung und Pflege von Tests von
vielem beeinflusst. Neben der Art und Architektur der Anwendung
(zum Beispiel verteiltes System) sind dies zum Beispiel auch die an-
gewandten Designprinzipien. Als noch wichtiger erachten wir es je-
doch, den individuellen Nutzen einer Testart zu kennen. Dieser lasst
sich aber nur einschatzen, wenn Klarheit dartiber besteht, was zum
Erfolg des Produktes beitragt und welche Rolle die Testart hierbei
spielt. Erst dann konnen darauf basierend die passenden Testarten
ausgewahlt werden. Als weiteres Problem der Testmodelle fallt die
sehr grobe Klassifizierung der Testarten ins Gewicht. Unser Ziel wird
nachfolgend sein, die Testarten konkreter und vor allem individueller
zu bestimmen, um eine passende Fokussierung erreichen zu konnen.

Welchen Nutzen ziehen wir also aus den Testmodellen? Sie liefern
uns wichtige Prinzipien, auf deren Einhaltung wir achten sollten und
die uns eine gute Grundlage liefern, um passende Tests zu finden.
Unsere Empfehlung ist es jedoch, der konkreten Form keinen ho-
hen Stellenwert zuzuschreiben. Besser ist es, offen dafir zu blei-
ben, welche Verteilung der Tests sich als Konsequenz aus unserem
Testansatz ergibt. Die Form steht also ganz am Ende und nicht am
Anfang unserer Uberlegungen. Wir empfehlen, beim Testansatz den
individuellen Nutzen der Testarten zu berlicksichtigen und schritt-
weise vorzugehen. In den nachfolgenden Kapiteln betrachten wir,
wie diese Schritte gestaltet werden konnen.

Der eigene Testansatz: Alles beginnt mit dem
Kontext und den Risiken.

Testen ist Risikomanagement! Um den eigenen Testansatz zu fin-
den, der zu den passenden Tests flihrt, muss somit all das transpa-
rent gemacht werden, was letztendlich Risiken mit sich bringt. Bei
genauer Betrachtung spielt dabei nicht nur das Produkt selbst mit
seiner Fachlichkeit und den technischen Aspekten der Umsetzung
eine Rolle, sondern beispielsweise auch die Marktsituation fiir das
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Produkt: Sind wir uns sicher, dass es das richtige Produkt ist, mit
dem wir die bestehenden Kunden gliicklich machen und neue Kun-
den gewinnen kdnnen? Ebenfalls wichtig ist es, sich das Team, das
fur die Umsetzung verantwortlich ist, genau zu betrachten: Welche
Skills und Erfahrungen weist es auf, welche nicht? Ist das Team erst
seit kurzem zusammengestellt und muss es erst noch in eine effek-
tive Zusammenarbeit finden?

Dies ist eine Auswahl von Fragen, die aufzeigen konnen, woraus
sich Risiken ergeben. Dabei ist jeder Kontext individuell und oft lau-
ern Risiken an Stellen, die man beim reinen Blick auf das Produkt
und seiner Fachlichkeit nicht wahrnimmt, die aber mitunter schwer
wiegen. Wenn wir unser Testen nicht darauf adaptieren, werden wir
zwangslaufig Aufwande flr Tests eingehen, die uns wenig Nutzen
liefern. Diese Kapazitdten fehlen dann aber in der Regel an anderer
Stelle, weil eine hundertprozentige Absicherung in der Praxis nicht
wirtschaftlich ist. Legen wir jedoch den Fokus auf die Tests, die uns
am besten gegen unsere groRten Risiken absichern, werden wir
nicht nur die Anzahl, sondern auch die Qualitat dieser Tests erhohen.
Letztendlich wird dadurch die Wirksamkeit unseres Testens erhoht
und es tragt starker zum Projekterfolg bei.

Der Kontext einer Beispielanwendung

Um dies zu veranschaulichen, beschreiben wir nachfolgend den
Kontext einer Beispielanwendung und wenden die weiteren Schritte
darauf an.

Fachlichkeit:

Es soll die aktuelle FuRball-Bundesligatabelle aus den einzelnen
Spielergebnissen der Saison berechnet und dargestellt werden. Da-
rin sollen die Daten, die in Bezug auf die Platzierung des jeweiligen
Teams relevant sind, dargestellt werden. Dabei gibt es diverse fach-
liche Regeln, wie eine Platzierung zustande kommt, insbesondere
sind die Kriterien wichtig, anhand welcher punktgleiche Teams in
welcher Reihenfolge verglichen werden.

Technik:

= Frontend: JavaScript, Angular

= Backend: Java, Spring Boot

= Keine eigene Persistenz

= Der Bezug der Spieltagsdaten erfolgt von einer frei verfligbaren
Web-API (Third-Party).

Markt:

Das Produkt soll kostenfrei im Web zur Verfligung gestellt werden.
Es gibt hier bereits ein umfangreiches kostenfreies Angebot auf ver-
schiedenen Sport- und Nachrichtenseiten. Das Produkt unterliegt
keiner Regulatorik.

Team:

Das Team wird neu zusammengesetzt und die Teammitglieder ha-
ben noch nie zusammengearbeitet. Es besteht aus zwei Entwickle-
rinnen und einem Fachexperten. Die Entwicklerinnen verfiigen beide
Uber viel Erfahrung mit Java und Spring Boot und haben auch schon
mit JavaScript entwickelt. Jedoch besitzen beide keine Erfahrung im
Einsatz von Angular. Der Fachexperte kennt sich gut mit den fach-
lichen Regeln aus, verfligt jedoch Gber keine technischen Erfahrun-
gen aus der Entwicklung.
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Die Risiken der Beispielanwendung

Welche potenziellen Risiken ergeben sich nun aus diesem Kontext,
die sich negativ auf den Projekterfolg auswirken kénnen? Grund-
satzlich ist eine ganze Reihe davon denkbar, wie zum Beispiel:

= Funktionales Risiko durch diverse fachliche Regeln: Wenn es
nicht moglich ist, alle fachlichen Konstellationen auf eine einfa-
che Weise zu priifen, kdnnten sich fachliche Fehler einschleichen
oder grof3e Testaufwande entstehen, beispielsweise weil die Da-
ten auch im Test von der Web-API (Third Party) bezogen werden.

= Know-How- bzw. Lernrisiko in Bezug auf Angular: Wenn durch
fehlende Kenntnisse verursachte Fehler in den Angular-Kompo-
nenten erst spat bemerkt werden, hat dies ein langsames Ler-
nen und Vorankommen der Entwicklerinnen zur Folge.

= Integrationsrisiko beim Bezug der Spieltagsdaten von Third-
Party: Anderungen an der Third-Party-Schnittstelle oder an den
gelieferten Daten kdnnten hohe Aufwande fir die Anpassungen
an der Anwendung und den dazugehdrigen Tests verursachen.
Wenn diese Anderungen nicht schnell genug bemerkt werden,
wird moglicherweise an einer nicht mehr funktionierenden An-
wendung weiterentwickelt.

= Risiko durch bereits vorhandenes, umfangreiches Angebot
am Markt: Es kdnnte ein Produkt umgesetzt werden, das am
Markt gar nicht benotigt wird. Liefert das geplante Produkt dem
Endanwender einen Mehrwert?

= Risiko von Fehlkommunikation im neu zusammengesetz-
ten Team: Die Zusammenarbeit der Teammitglieder muss sich
erst einspielen. Es sind Missverstdandnisse beim fachlichen Ver-
standnis und dem Transfer auf die technische Umsetzung zu er-
warten. Dies wird durch die fehlende technische Erfahrung des
Fachexperten verscharft.

Die Risiken stehen auch in Wechselwirkung zueinander. Wie bereits
erwahnt, wirkt sich die Abhdngigkeit zur Third-Party-Schnittstelle
auch auf das Testen der fachlichen Regeln aus. Es ware ineffektiv
und ineffizient, wenn wir nur mit den echten Daten von der Third-
Party-Schnittstelle testen wiirden, da diese sich in einer laufenden
Saison immer wieder andern und somit wirden sich auch unsere
Testszenarien andern. Ebenso wirkt sich das Risiko von Fehlkom-
munikation nicht nur auf die Umsetzung der fachlichen Regeln aus,
sondern konnte auch dazu flihren, dass die Entwicklerinnen und der
Fachexperte jeweils eigene Tests flir die fachlichen Regeln durch-
fiihren. Griinde hierfiir sind ein fehlender Uberblick, was genau be-
reits getestet wurde, aber auch ein mangelndes Vertrauen in die
automatisierten Tests, insbesondere wenn diese nah an der Technik
orientiert sind. Der Fachexperte kann sie dann inhaltlich nicht nach-
vollziehen und ist sich unsicher, ob seine fachlichen Vorgaben richtig
verstanden und umgesetzt wurden. Als Folge entstehen vermeid-
bare Mehrfachaufwande fiir das Testen. Unserer Beobachtung nach
passiert dies auch in bereits langer zusammenarbeitenden Teams.

Bei der Identifizierung von Risiken sind die Erfahrungen aus ver-
gleichbaren Produkten oder Projekten wertvoll. Um nicht jedes Mal
das Rad neu zu erfinden oder sich rein auf die Erfahrungen der be-
teiligten Teammitglieder zu verlassen, kann es hilfreich sein, einen
Risikokatalog aufzubauen, der basierend auf einem knapp charakte-
risierten Kontext das potenzielle Risiko aufzeigt. Dieser konnte wie
in Tabelle 7 gestaltet werden.
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Kontext ‘ Risiko

Komplexe Domanenlogik. komplizierter Algorithmus

Funktionales Risiko

Viele Fremdsysteme

Integrationsrisiko

Services einzubinden und zu kombinieren.

Die Hauptaufgabe ist es. andere (unternehmensinterne) Komponenten/

Orchestrierungsrisiko

Bereitstellen einer Open-Source-Bibliothek

API-Design-Risiko

Extrem hohe Benutzeranzahl (Last), performancekritische Prozesse, ...

Schwer erreichbare Qualitatsmerkmale

Unklar, ob es das richtige Produkt ist.

Marktrisiko

liches Verstandnis

Schwierige rollentbergreifende Zusammenarbeit, kein gemeinsames fach- | Risiko von Fehlkommunikation

Bedarf fur technische Umbauten, hohe technische Schulden

Risiko beim Refactoring

Fehlendes (praktisches) Know-How bezlglich eingesetzter Technologien o. a. | Know-How- bzw. Lernrisiko

Tabelle T: Kontext und Risiken (© Ralf StraBner. Peter Fichtner. in Anlehnung an [8])

Das grobe Erfassen der potenziellen Risiken ist nur ein erster Schritt
und die Risiken miissen genauer analysiert, bewertet und priorisiert
werden. Neben den Tests kdnnen auch andere MaRnahmen umgesetzt
werden, welche die Auswirkung eines Risikos oder dessen Eintritts-
wahrscheinlichkeit senken. Diese Schritte klammern wir in unserer Ar-
tikelreihe jedoch bewusst aus, da sie fiir das ganzheitliche Verstandnis
der von uns beschriebenen Herangehensweise nicht notwendig sind.
Als nachstes kommen wir daher zu der Frage, wie wir mit den Risiken
nach deren Priorisierung weiter umgehen. Welche Tests bendtigen wir
daftir? Hier bietet sich als weiterer Zwischenschritt an, basierend auf
dem jeweiligen Risiko ein geeignetes Testziel zu formulieren.

Die Testziele und die passenden Testarten

Ein Testziel hilft dabei, die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt eines Risi-
kos zu senken oder aber schnell zu erkennen, wenn dieses Risiko eintritt.
Es wird als eine Aussage formuliert, die noch nicht konkret die Testart
definiert, sondern vielmehr die Absicht und die bendtigten Eigenschaf-
ten des Testens beschreibt. Tabelle 2 gibt fiir die Risiken aus dem im vor-
herigen Kapitel eingefiihrten Risikokatalog mogliche Testziele an.

Nehmen wir an, wir hdtten die fir unsere Beispielanwendung iden-
tifizierten Risiken wie folgt priorisiert:

Funktionales Risiko durch diverse fachliche Regeln

Risiko von Fehlkommunikation im neu zusammengesetzten Team
Integrationsrisiko beim Bezug der Spieltagsdaten von Third-Party
Marktrisiko durch bereits vorhandenes, umfangreiches Angebot
am Markt

5. Know-how- beziehungsweise Lernrisiko in Bezug auf Angular

FWN-=

Wir veranschaulichen die weitere Vorgehensweise anhand des
funktionalen Risikos sowie des Risikos von Fehlkommunikation, weil
diese beiden am hdchsten priorisiert sind. Aufgrund der Wechsel-
wirkungen zwischen diesen beiden Risiken lassen sie sich gut durch
ein gemeinsames Testziel adressieren. Im Hinblick auf das funktio-
nale Risiko sollen unsere Tests der fachlichen Regeln die Umsetzung
vereinfachen und diese sicherer zum Erfolg fiihren. Dazu brauchen
die Entwicklerinnen eine friihzeitige und standige Riickmeldung, ob
ihre Implementierung funktioniert und sie auf dem richtigen Weg
sind. Das bedeutet, dass automatisierte Tests bendtigt werden, die
frihzeitig sowie lokal ausfiihrbar sind und eine kurze Laufzeit auf-
weisen. Dariiber hinaus sollen die Tests in Bezug auf das Risiko von
Fehlkommunikation auch den fachlichen Austausch im gesamten
Team verbessern. Sie sollen daher rollenlbergreifend zusammen
erstellt werden.

Risiko ‘ Maogliches Testziel

Funktionales Risiko

Schnelles und prazises Feedback bei der Entwicklung, ob die Logik korrekt ist.

Integrationsrisiko

Annahmen zu den Fremdsystemen verifizieren: Unabhangigkeit bei der Ent-
wicklung, insbesondere in Bezug auf das Testen

Orchestrierungsrisiko

Die orchestrierende Komponente isoliert testen; Vereinbarungen zwischen den
Serviceanbietern sicherstellen

API-Design-Risiko

APl aus Sicht der Verwender testen.

Schwer erreichbare Qualitatsmerkmale

Frihzeitig mangelhafte Qualitat und technische Sackgassen erkennen.

Marktrisiko

Fruhes End-User-Feedback einholen.

Risiko von Fehlkommunikation

Tests werden rollentbergreifend zusammen erstellt.

Risiko beim Refactoring

Moglichst robuste, fachlich orientierte Tests

Know-How- bzw. Lernrisiko

Tests ermdglichen eine sichere, kleinschrittige Umsetzung, bei der Lésungsan-
satze ausprobiert werden kénnen.

Tabelle 2: Risiken und mégliche Testziele (© Ralf StraBBner, Peter Fichtner)

Java aktuell O6/24

53



Umsetzungsteam unterstitzen

Daraus leiten wir folgende Formulierung des Testziels ab:

Testziel ,Fachliche Regeln”: Die Tests fir die fachlichen Regeln
werden rollentibergreifend zusammen erstellt und erhéhen die
Sicherheit bei der Umsetzung der fachlichen Regeln durch ein
frihes und schnelles Feedback wahrend der Entwicklung.

Was ist nun die passende Testart fir dieses Testziel? Eine Mdglich-
keit, um dies herauszufinden, ist der Einsatz des Modells der Agilen
Testquadranten, die erstmals von Brian Marick definiert /9/und spa-
ter von Lisa Crispin und Janet Gregory in der Agile-Testing-Buchreihe
weiter ausgestaltet wurden [70/. Abbildung 2 zeigt die Agilen Test-
quadranten. Wir haben diese zur Einfachheit im Vergleich zum Origi-
nal auf weniger Testarten reduziert und in Bezug darauf, wer testet
(grauer Kasten) und wie getestet wird (tlrkiser Kasten), erganzt. Die
Nummerierung der Testquadranten von Q1 bis Q4 hat keine Bedeu-
tung hinsichtlich Prioritat oder Reihenfolge, sondern dient lediglich
der leichteren Referenzierung des jeweiligen Testquadranten.

Die Agilen Testquadranten helfen uns zunachst dabei, das Testziel
weiter zu scharfen:

= Wollen wir das Umsetzungsteam unterstiitzen oder das Pro-
dukt hinterfragen?

= Wollen wir uns beim Testen starker an der Fachlichkeit oder an
der Technik orientieren?

Durch Beantwortung dieser beiden Fragen kann im Modell ein Test-
quadrant bestimmt werden, der uns passende Testarten aufzeigt.
Wollen wir beispielsweise das Produkt in Bezug auf die Fachlichkeit
hinterfragen (=> Testquadrant Q3), bieten sich manuelle Tests durch
die Endanwender:innen, also die Kund:innen, an. Je nach Testziel kon-
nen dies User-Acceptance-Tests, explorative Tests oder Usability-Tests

Fachlich orientiert (Business Facing)

Systemtests User-Acceptance-Tests

User-Story-Tests Explorative Tests

Usability-Tests

/|

Lasttests

usbespsiuly (bunsg) Ynpoid

Komponenten-Tests

Unit-Tests Performance-Tests

Technisch orientiert (Technology Facing)

Abbildung 2: Agile Testquadranten (© Ralf StraBner, Peter Fichtner, in
Anlehnung an [10])
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sein. Sind wir hingegen unsicher, ob die technische Umsetzung des
Produkts den benctigten Qualitatskriterien gendgt, sollte der Fokus
auf entsprechenden technisch orientierten Tests liegen (=> Testqua-
drant Q4), wie beispielsweise Performance- oder Lasttests. Hier wird
also hinterfragt, ob mit den gewahlten technischen Losungsansatzen
die Qualitatskriterien erreicht werden konnen. Diese Tests werden in
der Regel Uiber spezialisierte Tools realisiert, es konnten aber auch au-
tomatisierte Tests durch die Entwickler:innen geschrieben werden.

Geht es uns hingegen darum, das Umsetzungsteam zu unterstiit-
zen, damit es durch die Tests eine hohere Sicherheit erhalt und
sich gegebenenfalls auch von ihnen leiten lassen kann, kommen
die beiden Testquadranten Q1 und Q2 in Frage. Um den konkreten
Testquadranten zu bestimmen ist auch hier wieder die Frage, ob wir
fachlich oder technisch orientiert testen wollen.

Technisch orientierte Tests, die das Umsetzungsteam unterstitzen
(=> Testquadrant Q1), werden von den Entwickler:innen geschrieben.
Im Modell werden hier Unit- und Komponenten-Tests aufgefiihrt. Im
Wesentlichen geht es darum, das System under Test mdglichst ziel-
gerichtet zuzuschneiden, um eine einzelne VVerantwortlichkeit isoliert
zu testen. Dies flihrt insbesondere zu kurzen Laufzeiten der Tests und
dementsprechend zu schnellem Feedback. Dadurch kdnnen die Tests
haufig ausgefiihrt werden und es bietet sich eine testgetriebene Ent-
wicklung (Test Driven Development — TDD) an.

Fachlich orientierte Tests, die das gesamte Umsetzungsteam un-
terstiitzen (=> Testquadrant Q2), helfen diesem, ein gemeinsames
fachliches Verstandnis aufzubauen. Brian Marick nennt diese auch
.business facing examples” und formuliert daftir drei Ziele [77} Sie
sollen...

= ... die Programmierer:innen dazu bringen, den richtigen Code zu
schreiben.

= ... die Gesprdache zwischen Technologieexpert:iinnen und
Fachexpert:innen verbessern.

= ... den Fachexpert:innen dabei helfen, die mit dem Produkt ver-
bundenen Moglichkeiten schneller zu erkennen.

Diese Ziele decken sich mit den Zielen von Behaviour Driven Deve-
lopment (BDD) und Domain-driven Design (DDD), deren Anwendung
sich daher anbietet. Traditionell werden bei BDD, wie auch Brian
Marick fir diesen Testquadranten vorschlagt, Tests gegen diejenige
Schnittstelle durchgefiihrt, welche die Endanwender:innen bedie-
nen (,whole-product interface”) /77]. Unserer Erfahrung nach ist je-
doch ein praziserer Testschnitt moglich, wenn die Fachexpert:innen
in die Lage versetzt werden, die Testfallbeschreibung auch fiir Tests
gegen eine auf den ersten Blick eher technische Schnittstelle eigen-
standig zu erstellen.

Eine Voraussetzung daflir ist, dass die Testfallbeschreibungim Sinne
des Testquadranten fachlich orientiert ist und inhaltlich der echten
Benutzerschnittstelle ahnelt. Dies wiederum kann durch die konse-
quente Anwendung von Domain-driven Design erleichtert werden.
Dann setzt die Schnittstelle durch die ,allgegenwartige Sprache”
(Ubiquitous Language), welche alle Teammitglieder sprechen, auf
den Begrifflichkeiten der fachlichen Domane auf und ist somit fir
alle Teammitglieder verstandlich /72/. Es wird dadurch besser nach-
vollziehbar, wie die Daten aus der Testfallbeschreibung korrekt auf
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die Schnittstelle gemappt werden, sodass das Vertrauen in diese
Tests bei allen Teammitgliedern steigt.

Ein weiterer Vorteil dieses Vorgehens ist es, dass es leichter fallt,
alle Testszenarien als automatisierte Tests umzusetzen, die zudem
leichtgewichtig und schnell sind. Dabei helfen insbesondere die bei
den Testprinzipien aufgezeigten Moglichkeiten des isolierten Tes-
tens mit voller Kontrolle tber die Testdaten. Werden die BDD-Tests
auf diese Weise umgesetzt, verschwimmt somit die Grenze zwi-
schen den Quadranten der fachlich und der technisch orientierten
Tests zur Unterstiitzung des Umsetzungsteams.

Wie kdnnen wir dies flir das Testziel ,Fachliche Regeln” nutzen? Die
dazugeharigen Tests sollen hier fachlich orientiert sein und moglichst
nicht von technischen Aspekten abhangen. Gleichzeitig sollen sie
das fachliche Verstandnis im gesamten Umsetzungsteam schar-
fen und so das Umsetzungsteam unterstiitzen. Es bieten sich also
grundsatzlich Tests entsprechend der Testarten aus dem Testqua-
dranten Q2 an, die durch eine gemeinsame Formulierung nach BDD
das Team zur richtigen Losung leiten sollen. Gleichzeitig sollen, wie
oben beschrieben, keine schwergewichtigen Systemtests durchge-
flihrt werden. Eine passende Losung sind somit User-Story-Tests,
die allerdings prazise zugeschnitten werden missen. Wie dieser
Testschnitt konkret aussieht und welcher Anwendungsschnitt daftr
hilfreich ist, betrachten wir in der nachsten Ausgabe.

Zwischenfazit und Ausblick

Wir sind mit den Prinzipien der gangigsten Testmodelle gestartet
und haben darauf aufbauend einen Weg aufgezeigt, wie wir gezielt
und risikobasiert die zu unserem Kontext passenden Testziele fin-
den und erste Ideen fiir die dazu passenden Testarten erhalten kon-
nen. Dennoch ist dies nur ein Zwischenstand. Wie geht es weiter?

Nach unserer Erfahrung miissen die Testarten noch konkreter defi-
niert werden. Die ndchste Frage ist daher, wie das jeweilige System
under Test ausgestaltet wird. Dazu werden wir den Komponenten-
schnitt unserer Beispielanwendung betrachten und aufzeigen, wie
wir Tests so modular gestalten konnen, dass sie den Komponenten-
schnitt und das jeweilige Testziel bestmdglich in Einklang bringen.

Abschliefsend werden wir uns damit beschaftigen, wie der Testan-
satz so dokumentiert werden kann, dass er leicht zu tberblicken und
anzupassen ist.
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Strukturzementierende Tests

und wie man sie vermeidet, Teil 3:
Das rlchtlge Vorgehen
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Tests sollten auf Verhaltensénderungen reagieren
aber dennoch unempfindlich gegentiber Struktur-
verdnderungen sein. Tests, die die zweite
Bedingung nicht erfullen, nennen wir struktur-
zementierend. Sie konnen auf zwei Arten
entstehen. In Teil 1 haben wir uns mit der ersten
Art beschdftigt: der Strukturzementierung durch
redundantes Test-Setup. In diesem Teil erarbeiten
wir, wie wir die zweite Art der Strukturzemen-
tierung verhindern konnen: die durch Tests auf
falscher Ebene.

T ests sind auf zwei Arten strukturzementierend:

1. Durch redundantes Test-Setup: Tests nutzen an mehreren Stel-
len immer wieder dieselbe Struktur. Je ofter dieselbe Struktur
(Klasse, Methode) verlangt und je exzessiver sie gemockt wird,
desto zementierter ist das Design.

2. Durch Tests auf falscher Ebene: wenn instabile Elemente anstel-
le von Modulen getestet werden.

Die erste Art der Zementierung sind wir durch die in Teil 1 imple-
mentierte TestDsl (Domain-Specific Language /7)) umgangen. Diese
ist eine Abstraktionsschicht zwischen Test und Test-Setup, mit der
man den eigentlichen Test von den Vorbedingungen, die man zum
Testen herstellen muss, entkoppelt.

Die TestDsl beantwortet uns aber nicht die Frage, ob wir etwas tes-
ten sollen. VViele Elemente in unserem Code sind Implementierungs-
details von Modulen und damit sehr instabil. Tests dieser Details
sind dann trotz Dsl strukturzementierend.

Im Folgenden schauen wir uns genauer an, wie Tests diesen Effekt
haben konnen, was wir stattdessen testen sollten und schlieB3lich,
was das richtige Vorgehen ist, damit wir frei bleiben, Struktur zu
verandern.

Die funf Saulen guter Tests

Zuerst sollten wir anschauen, was einen guten Test eigentlich aus-
macht. Das Buch Unit Testing Principles, Practices, and Patterns /2]
benennt vier Saulen von guten Unit Tests:

Schiitzt vor Regressionen (Protection against regressions)
Frei von Strukturzementierung (Resistance to refactoring)
Wartbarkeit (Maintainability)

Schnelles Feedback (Fast Feedback)

FWN-=

Damit wir den Anwender bestmaoglich vor Regressionen schiitzen,
sollten unsere Tests zum einen so nah wie mdglich an ihm dran sein.
Bestenfalls sollten die Tests genau dieselbe Perspektive einnehmen
und genau das machen, was der Anwender auch macht. Zum ande-
ren sollte der Test so viel Code wie nur moglich ausfiihren. Je mehr
Code, desto hoher die Chance, dass wir Regressionen finden.
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Die zweite Saule besagt, dass Tests die Struktur nicht zementieren sol-
len. Wir fokussieren uns hier auf die Zementierung durch Tests, die auf
falscher Ebene ausgefiihrt werden. In Abbildung 7 sehen wir, dass wir
eine 1:1-Beziehung zwischen Tests und Code-Elementen haben. Das
fuhrt zu maximaler Zementierung, denn jedes Element x wird durch ein
xTest festgehalten. Es ist uns gar nicht erst moglich, Verhalten von B
nach C zu verschieben, denn dadurch wiirden sich die Tests rot farben.

dependency

Abbildung T: Test zementieren auf jeder Ebene. (© Richard Gross)

Tests sollten entsprechend der dritten Sdule auch wartbar sein. Ge-
meint ist damit, ob sie leicht lesbar und ausfiihrbar sind sowie wie
lang und komplex der Test-Code ist. Ein 50-Zeilen-Test, flr den wir
funf Docker-Container starten mussen, ist deutlich schwieriger zu
warten als ein Drei-Zeiler, den wir mit einem Click starten konnen.

Die vierte Sdule guter Unit-Tests bezieht sich darauf, wie schnell die
Tests Feedback geben.

Wir erlauben uns an dieser Stelle, die Aufzahlung noch um eine fiinf-
te Sdule zu erweitern: ,Prdzises Feedback” Je prdziser das Feed-
back, desto weniger Code missen wir sichten, um Fehler zu finden.

dependency ——

Abbildung 2: Ein High-Level-Test (© Richard Gross)
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Abbildung 3: Wir mussen zwischen den Testsdulen abwdgen. (© Richard Gross)

In Abbildung 2 testen wir zwar A, aber wenn der Test fehlschlagt,

kann sich der Fehler auch in B, C, D, E und F verstecken. Um das klar 1.

herauszustellen, fiihren wir noch die fiinfte Saule ein.

Die Sdulen konnen nicht alle vollstandig erfillt werden. Pro Test
mussen wir uns entscheiden, was wir haben wollen. Ein Test von 3.
sehr weit aul3en flhrt sehr viel Code aus, ist damit gut gegen Re-
gressionen geschiitzt und kaum zementierend. Wenn dieser Test
allerdings rot wird, dann ist das Feedback sehr unprazise. Des Wei-

kus auf Schutz vor Regressionen und auf das Vermeiden
von Strukturzementierung legen, dann missen wir von weit
oben testen. Doch nicht zu weit oben, denn Randelemente
kosten uns zu viel Ausflihrungszeit. In Kauf nehmen mis-
sen wir dann den erhohten Wartungsaufwand und geringere
Prazision, wenn ein Test fehlschlagt. Den Spagat konnen wir
nur mit dem richtigen Vorgehen I6sen. Bevor wir ber die-
ses reden, mussen wir aber noch schnell klaren, was Module
sind, denn nur diese lohnt es sich tberhaupt zu testen.

Modularitat

Unsere Software ist ein groBer Baum von Elementen
(Funktionen oder Klassen), die sich direkt oder indirekt
aufrufen. Es gibt eine Wurzel (,A" in Abbildung 1 bis Abbil-
dung 5), die transitiv alle Elemente kennt, und ganz vie-
le Blattknoten, die niemanden kennen (zum Beispiel ,E"
und ,F" in Abbildung 5). Manche Abschnitte des Baumes
sind dabei Module (und in diesen sind wieder Submodu-
le), viele andere sind es nicht, denn Module bringen zwar
viele Vorteile, man muss allerdings auch (viel) Aufwand in
ihr Design stecken. Letzteres fihrt dazu, dass so manche
Software zwar ein Modulsystem nutzt, es de facto aber
keine Module beinhaltet. Die Vorteile von Modulen liegen
dabei klar auf der Hand (/3)):

Wenig Kommunikation notig — jede Gruppe kann an ihrem Mo-

dul arbeiten, ohne sich mit anderen austauschen zu missen.
2. Produktflexibilitit — drastische Anderungen an einem Modul sind

teren bendtigt man sehr viel Test-Setup-Code, was die Wartbarkeit

reduziert (siehe Abbildung 3). Hinzu kommt, dass man so weit aufRen
viele Randfalle entweder gar nicht oder nur mit sehr komplexem Se-

tup Uberhaupt nachstellen kann.

Mit Hilfe zweier Kniffe sieht das Bild allerdings schon et-
was angenehmer aus. Durch die TestDs| konnen wir die
Wartbarkeit von Tests mit viel Setup signifikant verbes-
sern. Mit dem richtigen Vorgehen und der richtigen Archi-
tektur konnen wir die Prazision des Feedbacks erhohen
(siehe Abbildung 4).

In unserer Ubersicht haben wir dabei eine Saule bewusst
ausgelassen, namlich die des schnellen Feedbacks. Die-
se Saule hdngt nicht davon ab, auf welcher Ebene wir
testen, sondern wie viel Aul3enwelt involviert ist. Wenn
ein Element direkt mit der AuRBenwelt kommuniziert,
dann ist jeder Test, der dieses Element involviert, signi-
fikant langsamer. Wir missen schlieRlich die AuRenwelt
bereitstellen und die Kommunikationswege (Netzwerk,
Browser-Clicks) kosten auch noch Zeit. Je mehr Aul3en-
welt wir nutzen, desto langsamer wird ein Test. Daher ist
T2 signifikant schneller als T3 und T3 wiederum deutlich
schneller als T1 (siehe Abbildung 5).

Die Bilder sprechen eine klare Sprache. Wenn wir den Fo-
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moglich, ohne dass andere danach geandert werden mussen.
Verstandlichkeit — ein System kann modulweise untersucht
werden. Um ein Modul zu verstehen, miissen wir nicht erst alle
umliegenden verstehen. Das gesamte System kann daher bes-
ser entworfen werden, da es besser verstanden wird.

Kurz, wir haben Module, wenn wir Systeme so gestalten, dass Developer
zu jedem beliebigen Zeitpunkt nur einen kleinen Teil der Komplexitat im

Kopf behalten mtissen.
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Abbildung 4: Mit TestDsl und Vorgehen wird das Abwcdgen leichter. (© Richard Gross)
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Ob wir diese Vorteile haben, erfahren wir durch Unit-Tests, denn sie
sind Tests der Modularitat /4/. Zum einen im Negativen: Wenn unser
Test-Setup sehr anstrengend ist, wenn es schwierig ist, zu beschrei-
ben, was der Test macht, wenn Tests sich andauernd rot farben, ob-
wohl wir nicht an diesem Modul gearbeitet haben; kurz, wenn der
Test eine Strafe ist, dann haben wir vermutlich kein Modul. Wenn
die Tests dagegen gut beschreiben, was das Element macht und sie
uns helfen, das Verhalten als Ganzes zu verstehen, dann testen wir
vermutlich ein Modul.

Doch Tests leiten uns nicht dabei, Module zu designen. Diese Auf-
gabe Ubernehmen drei Prinzipien: Module sollten so wenig wie
moglich Gber ihre interne Implementierung preisgeben (information
hiding principle [3]), ihre Schnittstellen sollten keine Uberraschungen
bieten (principle of least astonishment [5]) und garantieren, dass sie
immer im erlaubten Zustand sind (encapsulation [6)).

Das erste Prinzip fordert, dass alles, was ein Modul nach auRen
preisgibt, minimal ist. Das Modul sollte moglichst wenig Metho-
den mit moglichst wenig Parametern bereitstellen und in diesen
sollten moglichst wenig Felder sein. Ein rentBook(Book, User)
ist beispielsweise schlechter als ein rentBook(BookId, UserId).
Auch sollte das Modul maglichst wenig Abhangigkeiten nach au-
Ren preisgeben. Eine Abhdngigkeit auf ein generisches interface ist
dabei besser als eine Abhangigkeit auf eine class. Ein interface
beschreibt nur, was das Modul braucht, und nicht, wie es zu erfiillen
ist. Wir sollten aber auch nicht alle Klassen durch generische erset-
zen. Ein generisches interface fordert zwar Modularitdt, da wir
nicht wissen missen, wer das interface implementiert, wir ver-
lieren dadurch aber den Blick, wie Informationen durch das System
flieRen.

Handelt man entsprechend des information hiding principle [3] erhalt
man bereits Module. Die anderen zwei Prinzipien starken dies nur.
Das principle of least astonishment /5] fordert gut gewahlte Namen
oder, falls das nicht maoglich ist, ein Redesign des Moduls, damit es
danach berraschungsfreie Namen besitzt. Encapsulation [6] fordert
schlieRlich, dass die Schnittstelle des Moduls nichts zulasst, was ei-
nen falschen Zustand erzeugen wiirde.

Diese Prinzipien fiihren dazu, dass ein Modul immer einen expo-
nierten Teil hat (die Schnittstelle oder API des Moduls), und einen
internen Teil (die Implementierungsdetails). Wenn wir in einer Pro-
grammiersprache ohne Modulsystem leben, dann tun wir gut daran,
diese Unterscheidung ber Ordner abzubilden:

<module>
- exposed
- hidden

Andere Module durfen von aulden auf exposed zugreifen, aber nie-
mals auf hidden. Diese Struktur konnen wir als Developer per ge-
meinsamer Konvention einhalten, oder mit Tools wie ArchUnit [ 7] zur
Test-Time verifizieren. In der Programmiersprache Java haben wir
zusatzlich noch drei Ebenen, in denen wir technisch Module erzwin-
gen konnen:
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Abbildung 5: Mit TestDsl und Vorgehen wird das Abwdgen leichter. (©
Richard Gross)

= public/privateinKlassen — Unser Modul kann dann aber nur
so grof sein wie eine Datei.

= Packages, in denen hidden Klassen package private sind und nur
exposed Klassen als pub1ic deklariert werden — Erlaubt groRe
Module, aber keine Gruppierung innerhalb der Module.

= Flrganze jars per JPMS [8] — Erlaubt groRe Module und Grup-
pierung. Das Deklarieren einer jar erzeugt allerdings Overhead,
der sich nur fir root-level Module lohnt.

Es gibt also viele Moglichkeiten, ein Modul zu deklarieren. All diese
Moglichkeiten helfen uns aber nur, wenn wir auch so viel wie mog-
lich geheim halten.

Maintainability [and modularity] is inversely proportional
to the number of [exposed] [..] classes, dependencies,
microservices

— Simon Brown [9]

Es ist dabei durchaus erlaubt, dass ein Modul intern wieder aus Mo-
dulen besteht. Diese Submodule entstehen typischerweise bei der
taglichen Arbeit, wenn wir Funktionalitat auslagern. Ein leicht zu
schreibender Unit-Test hilft uns dabei, herauszufinden, ob wir hier
ein Submodul ausgelagert haben.

Es kann beim Arbeiten allerdings auch vorkommen, dass wir kleine
Teile aus Modulen herauslosen, die dann nicht fir sich stehen, son-
dern nur im Kontext vom urspringlichen Modul Sinn ergeben. Das
sind Implementierungsdetails, instabile Elemente. Wir sollten uns
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jederzeit entscheiden kénnen, sie wieder in das Modul zu re-integ-
rieren, umzuschreiben oder zu I6schen. Fir diese Elemente schrei-
ben wir daher meist keine Tests. Sie werden mit dem eigentlichen
Modul mitgetestet. Wenn wir uns allerdings doch entschliel3en,
Tests zu schreiben, dann missen wir sie so auslegen, dass sie ein
Wegwerfprodukt sind. Das bedeutet, dass wir Fachlichkeit niemals
exklusiv an einem instabilen Element testen, sondern immer auf ho-
herer Ebene. Damit kdnnen wir auf dieser instabilen Ebene nur Im-
plementierungsdetails testen. Tests, die diese Details zementieren,
sollten wir wegschmeiRen kénnen, wenn unser instabiles Element
sich zu sehr verandert.

Das ,richtige” Vorgehen

Das richtige Vorgehen — das Vorgehen, das alles retten wird, der
Weisheit letzter Schluss. Hochtrabender hatte man es nicht an-
kiindigen konnen. Deshalb zwei Dinge vorweg: Erstens sind andere
Teams zu dhnlichen Ideen gekommen [70], /7 7). Neu ist vielleicht die
Kombination mit der TestDsl, aber auch hier gibt es vermutlich mir
unbekannte Vordenker. Zweitens: ,das richtige Vorgehen" istimmer
Team-spezifisch. Wenn ihr, liebe Leser, bereits ein Vorgehen habt,
das flr euch funktioniert und Strukturzementierung vermeidet,
dann habt ihr bereits das richtige VVorgehen gefunden.

Das richtige Vorgehen besteht aus zwei Aspekten: eine auf Test-
barkeit ausgelegt Struktur (Design for Testability [ 12)) und Feedback-
schleifen auf unterschiedlichen Ebenen.

Design for Testability

Design for Testability (DFT [72)) ist urspriinglich eine Sammlung an
Techniken, um Hardware wahrend der Fertigung testbar zu machen.
Das Ziel ist, festzustellen, ob sich Fehler wahrend der Fertigung ein-
geschlichen haben. Um das umzusetzen, verankern wir Testbarkeit
in unserem Design.

Bei Software ist die Situation ahnlich. Wir miissen Testbarkeit von
Anfang an einplanen. Wir sehen in unserer Struktur explizite Schich-
ten und Strukturen vor, an denen wir testen konnen. Testbarkeit
im Nachgang einzubauen ist mdglich, aber um GréfRenordnungen
schwieriger, weshalb es oft nicht getan wird.

Design for Testability auf Software zu Ubertragen, setzt weit vor der
Fertigung an und versucht, das Design so auszulegen, dass wir auf
unterschiedlichen Ebenen Tests fahren konnen. Wir betrachten hier
drei Techniken, die wir anwenden kénnen: Layering, root-level Mo-
dule und Orchestrierung tiber eine Facade, um die Testfall-Explosion
zu vermeiden.

Layering

Fir eine gute Testbarkeit teilen wir unseren Code in Presentation,
Domain oder Data /73/auf. Wenn diese Layer aufeinander zugreifen
wollen, dann tun sie das Uber Ports /[74/. Ports sind Interfaces zur
Entkopplung dieser Schichten. Implementiert werden sie entweder
von Domain oder von Data (siehe auch Teil 1 des Artikels). Uber pri-
madre Ports (P1, P2, da sie oben liegen, nenne ich sie auch Canopy
Ports) wecken wir das Modul aus dem ruhenden Zustand und l6sen
Verhalten aus. Uber sekundare Ports (da sie unten liegen, nenne ich
sie auch Floor Ports) l6st das Modul Verhalten in der AuBenwelt aus.
Damit haben wir unsere Domdne klar von Randelementen abge-
trennt (siehe Abbildung 6). Wir gewinnen zum einen Modularitat. Die
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Abbildung 6: Port, Presentation, Domain, Data Layering (© Richard Gross)

Domane weil iber die AuBenwelt nur, was die Ports deklarieren.
Zum anderen sind unsere Tests der Domane schneller, weil die Ports
uns erlauben, die AuRenwelt zu stubben oder zu faken.

Schneiden von Systemen

Als nachstes schneiden wir unser System in fachliche root-level
Module (siehe Abbildung 7). Der einzige Weg in das Modul hinein geht
Uber den bereits eingeflihrten primaren Port. Module konnen meh-
rere primare und sekundare Ports haben. Die Module selbst konnen
sich gegenseitig aufrufen, allerdings nur tiber den primaren Port. Die

Root-Level
Domain paoqule Presentation

OO0 O

Port Data

Abbildung 7: Modulschnitt (© Richard Gross)
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primaren Ports sind exposed fiir andere Module, die Interna der Mo-
dule (,B" .C", ,D") sind fiir andere root-level Module hidden.

Beim Schneiden der Module orientieren wir uns an der Domane, die
wir modellieren, denn nur wenn Fachlichkeit zuerst kommt, konnen
wir ihre Weiterentwicklung beschleunigen. Mal3gabe hier ist ,wire
together what fires together” (angelehnt an die Hebbsche Lernregel
[715)). Wir orientieren uns nicht an den Nomen, sondern an den Ver-
ben der Domane, denn diese reprasentieren die moglichen Aktionen
und wir kdnnen diese Aktionen direkt als Methoden (rentingSer-
vice.rentBook)in unsere Ports schreiben.

Die primdren Ports sind exzellente Ziele flr rasend schnelle Unit-/
Small-Scope-Tests. Sie sichern gut gegen Regressionen ab und sind
refactoring-stabil. AuRerdem sind sie schnell, weil sekunddre Ports
gefaket oder gestubbet werden konnen. Vor allem aber sichern sie
die fachlich gewinschte Aktion ab. Mit einer TestDsl kann man sie
auch wartbar schreiben.

Weiter auRen testen sollte man nur in Au3nahmefallen, denn dann
ist man auf dem Presentation Layer unterwegs und das birgt eini-
ge Tiicken. Zum einen kann dieselbe Fachlichkeit tiber die Jahre auf
unterschiedliche Art nach aul3en reprasentiert werden. Man fangt
vielleicht an mit HTTP+JSON, erweitert spater um einen CSV-Import
und schlieBlich kommt noch gRPC hinzu. Testen wir auf Prasenta-
tionsebene, missen wir jetzt jede Fachlichkeit drei Mal testen. Es
ist deutlich effektiver, die Fachlichkeit nur einmal mit dem primdren
Port zu testen.

Testen wir gegen den Presentation Layer, haben wir aber noch ein
Problem: Wir haben deutlich weniger Informationen und Moglich-
keiten des Setups. Typischerweise prasentieren wir nach auRen nur
minimale APIs und minimale Daten. Zum einen aus Sicherheits-
grinden und zum anderen, damit wir in der Weiterentwicklung nicht
gehemmt sind (information hiding principle [3)). Je mehr wir prasen-
tieren, desto mehr missen wir dauerhaft supporten. Tests auf Pra-
sentationsebene konnen daher viel weniger sehen sowie asserten
und haben eventuell auch gar nicht die APIs, um das gewtunschte
Test-Setup herzustellen. Im Test-Setup dann teilweise Methoden
der Domane zu nutzen, fihrt instantan zu schwer lesbaren und
unwartbaren Tests. Wenn wir den Presentation Layer testen, dann
machen wir das also nicht mit dem Ziel, Fachlichkeit zu testen. Un-
ser Ziel ist, zu verifizieren, dass Presentation Layer und Domain Layer
richtig zusammenarbeiten. Das kdnnen wir dann situativ fir wichti-
ge Happy und Sad Cases durchfiihren.

Auf den ersten Blick sollten wir Fachlichkeit also immer gegen die
primaren Ports testen und bendtigen gar keine andere Testebene.
In der Praxis sollten wir aber noch etwas tiefer im Modul testen,
damit wir eine Testfall-Explosion vermeiden. Wir mussen allerdings
mit Bedacht tiefergehen, damit unsere Tests gleichzeitig moglichst
refactoring-stabil bleiben.

Vermeiden der Testfall-Explosion
Root-level Module muss man auf eine bestimmte Art und Weise
schneiden, damit man die von J. B. Rainsberger geschilderte Test-

fall-Explosion / 76/ vermeidet:

Stellen wir uns vor, unser Modul wiirde aus drei Elementen beste-
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hen. In den Elementen sind fachliche Verzweigungen mit Hilfe von
if- und switch-Statements modelliert. Das erste Element hat 3
Pfade, das zweite 4 und das dritte ganze 5 Pfade. Wenn die Ele-
mente sich der Reihe nach Aufrufen, gibt es 60 Pfade (3 * 4 * 5)
durch das Modul (siehe Abbildung &, stark angelehnt an eine Grafik
von Urs Enzler [77)).

60

I
Pfad durch das Modul

Abbildung 8: Die Testfall-Explosion (© Richard Gross) - im Original Urs

Enzler

Wenn wir von aul3en testen, missen wir 60 Testfalle schreiben. In
einem echten System hatten wir noch viel mehr Verzweigungen und
wiirden aus dem Testschreiben nicht mehr herauskommen.

Die von Urs Enzler beschriebene Losung /7 7/ist, eine Facade einzu-
fuhren, die die Orchestrierung der Subelemente ibernimmt. Da die
Facade nur der Reihe nach aufruft, gibt es nur 13 Falle zu testen (1
+3+4+5).

Facade
i (orchestriert)

Pfad durch das Modul

Abbildung 9: Mit Orchestrierung die Testfall-Explosion vermeiden. (©
Richard Gross) - im Original Urs Enzler
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Damit wir die Testfall-Explosion vermeiden, sollte unser Port in-
terface also von einer class-Facade implementiert werden, die
alle Elemente der Reihe nach orchestriert. Gegen den Port fahren
wir dann Modul-Tests.

Was die Facade orchestriert, sollten wiederum Module sein, denn
bei instabilen Elementen lohnt sich der Test nicht. Diese Module fal-
len in eine von zwei Kategorien: sie sind entweder Calculations oder
Actions (die Begriffe stammen aus Grokking Simplicity /77). Diese
Kategorisierung gibt uns nicht nur eine Struktur vor (siehe Abbildung
70), sondern beeinflusst auch unser Testvorgehen.

Root-Level

Module Module Unstable

Abbildung 10: Ein Modul besteht aus Calculations und Actions. (©
Richard Gross)

Calculations haben keinen Effekt auf die AuBenwelt und greifen daher
nie auf Ports zu. Sie sind deterministisch. Fir einen gegebenen Input
werden sie immer den gleichen Output berechnen. Calculations sind
sehr angenehm zu testen, da das Test-Setup sehr kompakt ist.

Actions dagegen haben einen Effekt auf die AuRenwelt. Sie kdnnen
Datenbank-Operationen ausfiihren oder Nachrichten verschicken.
Actions selbst sind noch einmal aufgeteilt in Queries, Changes und
Notifications.

Query-Actions, wie zum Beispiel ein lesender Zugriff auf die Daten-
bank, verandern die AuBenwelt nicht. Man kann sie relativ gefahrlos
einsetzen. Queries zu unittesten, ist zwar moglich, birgt aber eine
Gefahr: Es gibt Queries, die einfach nur das Resultat vom sekundar-
en Port durchreichen. Ein Test ist dann Zeitverschwendung, da der
Port bereits getestet ist. Es sollten eher komplexe Queries getestet
werden, in denen die Logik in der Domain implementiert ist.
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Change-Actions, beispielsweise schreibende Datenbank-Operatio-
nen, sind gefahrlich. Sie verdandern den Zustand und machen damit
unser Modul nicht-deterministisch. Damit man sie schnell findet,
sollten sie nur im primaren Port zum Einsatz kommen und sich nicht
Uberall verteilen. Der Test dafir ist also immer ein Modul-Test.

Bei Notification-Actions sieht es ahnlich aus wie bei Changes. Wenn
ein Modul eine Notification rausschickt, beispielsweise tber eine
Message in RabbitMQ [24], dann wissen wir nicht, wer diese Notifi-
cation konsumiert und was er damit macht. Eine Notification ist da-
her auch ein Change, denn sie fihrt zu Nicht-Determinismus in kon-
sumierenden Modulen. Vom Code her ist eine Notification allerdings
einfach. Sie Uibersetzt eine hidden Message in eine exposed Message
und schickt letztere weiter in die AuRenwelt. Der Test hierfir ist tri-
vial. Wichtiger ist es, einen Modul-Test zu schreiben, der tberpriift,
dass die Notification unter den richtigen Bedingungen rausgeht.

Wenn wir die Modul-Kategorien und die Facade auf unsere root-le-
vel Module anwenden, dann ergeben sich in der Praxis drei Ebenen,
auf denen wir fast immer gute Module finden und das mit Unit-/
Small-Scope-Tests verifizieren konnen:

= Primarer Port des Moduls — Modul-Tests

= Orchestrierte Calculations und Actions — Calculation- oder Ac-
tion-Tests

= (alculations, die Blattknoten sind. — Calculation-Tests

In der triiben Mitte (murky middle) eines root-level Moduls finden wir
dagegen oft Implementierungsdetails, weshalb wir hier nicht testen
(siehe Abbildung 11).

Damit haben wir eine Struktur, die auf das Testen ausgelegt ist. Im
Folgenden sehen wir noch, wie wir unsere Tests aufteilen, damit wir
mit moglichst wenig Tests mit moglichst viel Feedback bekommen.

Testen

Testen

/ Eher nicht

/ Testen
s

Root-Level
Module Module Unstable

(k]

i i Dependency

Abbildung 11 Lieber nicht in der ,triben Mitte" testen. (© Richard Gross)
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Abbildung 12: Test-Rezepte visualisiert (© Richard Gross

Feedbackschleifen

| get paid for code that works, not for tests, so my philo-

sophy is to test as little as possible to reach a given level
of confidence

— Kent Beck

(in einer Diskussion tiber die Menge an Unit-Tests) [78]

Wir Developer werden flr Features bezahlt, nicht fiir Tests. Die Tests
sind fir uns nur Feedbackschleifen, die uns sagen, ob wir das rich-
tige gebaut haben. Selbst Kent Beck, der Vater von Test-Driven De-
velopment, weist uns freundlich darauf hin, nur so viel Feedback zu
holen, wie man wirklich braucht.

Das vorgestellte Design for Testability liefert die Punkte, an denen
wir unsere Tests ansetzen konnen. Bisher blieb jedoch offen, was
wir an diesen Punkten genau testen. Im Folgenden mochten wir
kurz den ,Test-Rezept"-Ansatz (test recipe) aus dem Buch The Art of
Unit Testing [ 19] vorstellen.

Die Idee hinter dem Test-Rezept-Ansatz ist es, kurz vor dem eigent-
lichen Code abzusprechen, was wir auf welcher Ebene testen und

@Layer("System")
class RentingSytemTest {

@Test

das als informalen Plan festzuhalten. Wenn wir das Beispiel des
Ausleihens eines Buches aus den vorigen Teilen aufgreifen, kdnnte
ein Test-Rezept wie folgt aussehen.

.Buch ausleihen”-Feature Test-Rezept:

Acceptance — Login, geh in die Buchtibersicht, leihe ein Buch
aus, gehe ins eigene Profil, Buch sollte ausgeliehen sein.
Module — Leihe ein Buch aus.

Action (Query) — Uberprijfe, dass nur verfiigbare Blicher an-
gezeigt werden.

Action (Change) — Uberpr[jfe, dass ein ausgeliehenes Buch
nicht noch mal ausgeliehen werden kann.

Calculation — Uberpriife, dass der Leihpreis richtig berechnet
wird.

Der Plan sollte immer den Happy Path und alle Edge Cases bein-
halten. Ziel ist es, als Team zu entscheiden, was am meisten Sinn
macht, auf welcher Ebene zu testen. Dieser Plan ist dann auch nicht
fest in Stein gemeifBelt, sondern wird iterativ verbessert. Wir kon-
nen ihn direkt im Ticket festhalten. Mit dem Plan konnen wir Test-
Uberschneidungen vermeiden und unsere Test-Zeit minimieren,

@Description("Der Benutzer meldet sich an, geht in die Buchibersicht und Teiht ein Buch aus. Danach Uberprift er,
dass im eigene Profil das Buch auch als ausgeliehen markiert ist")

@Severity(CRITICAL)

@Persona("Alex Whistler")

@Link(name =

@Feature("RNTR-111")

@Story("RNTR-1112")

@Scenario("1")

void should_be_able_to_rent_book() {
/...

}

Listing I: Allure-Annotationen
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Property ‘ Originalerlduterung ‘ Vorgehen mit TestDsl
Isolated Tests should return the same results regard- v Pro Test wird eine neue Dsl mit neuem
less of the order in which they are run. Floor initialisiert.
Fast Tests should run quickly. v Die Unit-Tests sind sehr schnell.
Writable Tests should be cheap to write relative to the | (v') Wenn die Dsl erstellt ist, sind alle aufbau-

cost of the code being tested.

enden Tests schnell zu schreiben.

Readable Tests should be comprehensible for readers, v Die Dsl macht Tests deutlich fokussierter
invoking the motivation for writing this parti- und leichter zu lesen.
cular test.

Structure-insensitive Tests should not change their result if the v O
structure of the code changes.

Automated Tests should run without human intervention. | v

Deterministic If nothing changes. the test result shouldn't v Pro Test wird eine neue Dsl mit neuem
change. Floor initialisiert.

Composable If tests are isolated, then | can run 1 or 10 or v Die Test-Rezepte helfen uns bei der Uber-
100 or 1,000,000 and get the same results. schneidungsfreiheit.

Behavioral Tests should be sensitive to changes in the (v) Kommt auf unser Vorgehen beim Erstellen
behavior of the code under test. If the beha- der Test-Rezepte an. Nutzen wir beim Entwi-
vior changes, the test result should change. ckeln TDD [23]. dann haben wir per Definition

fur jede Verhaltensanderung einen Test.

Specific If a test fails, the cause of the failure should (V) Unsere Tests sind oft weiter weg vom Ver-
be obvious. halten. Sie sind meist spezifisch genug,. dass

wir nicht lange suchen mussen.

Inspiring Passing the tests should inspire confidence.

should be suitable for production.

Predictive If the tests all pass. then the code under test

Tabelle 1: Vorgehen+TestDsl Desiderata

wahrend wir unsere Feature-Zeit maximieren.

Wenn wir den Rezept-Ansatz auf die bisher vorgestellte Struktur
anwenden, ergibt sich ein klares Vorgehen mit tUberschneidungs-
freien Tests (siehe Abbildung 12).

Port-Contract-Tests und wie wir Akzeptanz-Tests mit einer High-
Level TestDsl wartbar machen kdnnen, haben wir in Teil 2 gesehen.
Die Modul- und Action-/Calculation-Tests wurden umfangreich in
diesem Teil beschrieben. Einzig die modullibergreifenden Tests ken-
nen wir noch nicht. Diese brauchen wir in den Fallen, in denen ein
Feature sich tiber zwei Module zieht. Das ist aber nicht der Regelfall.
Gleiches gilt fiir Port-Contract-Tests. Diese miissen wir nur anpas-
sen, wenn ein neuer Port entsteht.

Dieser Test-Rezept-Ansatz lasst sich auch sehr gut mit dem Test-
Report-Framework Allure [20] kombinieren. Es gibt uns die Moglich-
keit, sehr klare Links zwischen automatisiertem Test und unserem
Ticket-Tracking-Tool herzustellen (siehe Listing 7).

Mit Hilfe der Annotationen kann Allure sehr gut durchsuchbare
Reports erzeugen, in denen wir schnell sehen kdnnen, auf wel-
chen Ebene wir was getestet haben und wie diese Tests sich er-
ganzen.

Java aktuell O6/24

Fazit

In dieser Artikelserie haben wir uns sehr umfangreich mit dem
Thema Strukturzementierung durch Tests auseinandergesetzt.
Wahrend wir in den ersten zwei Teilen technische Konzepte be-
leuchtet haben, insbesondere die TestDsl, haben wir uns diesmal
mit eher mentalen Konzepten beschaftigt: einem Vorgehen das
Testen und Strukturieren ganzheitlich betrachtet. Wir haben dabei
eine Struktur entwickelt, die gleichzeitig starr und wandelbar ist.
Starr dort, wo wir testen wollen. Wandelbar, wo wir Anderungen
der Fachlichkeit zulassen wollen. Alles mit dem Ziel, Strukturze-
mentierung zu verhindern. Das ist allerdings nur eine Eigenschaft
von guten Tests. Mit der Test Desiderata [2 7] konnen wir den An-
satz umfangreich bewerten.

Die Test Desideratavon Kent Beck ist eine Liste aller wiinschenswer-
ter Eigenschaften fiir Tests. Man kann sich die Eigenschaften wie
Schieberegler vorstellen — mal mehr von diesem, mal weniger von
jenem. Wir nutzen diese Liste, da sie die Eigenschaften anderer An-
satze wie ,4 Saulen guter Unit Tests” /2], ,Unit Tests are FIRST" [22]
oder der Erweiterung ,FIRSTRCC" /7 7] bereits inkludiert und noch
ein paar Dimensionen hinzufigt.

Wenn wir die Desiderata auf die TestDsl anwenden, dann kommt
folgende (positive) Bewertung heraus (siehe Tabelle 7).
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Inspiring und predictive habe ich bewusst leer gelassen. Die Bewer-
tung davon wirde ich gerne in eure Hande geben, liebe Leser. Weckt
das geschilderte Vorgehen zusammen mit der TestDsl| bei euch Ver-
trauen? Wirdet ihr das System in Produktion geben, wenn alle Tests
auf allen Ebenen griin sind?
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(1]

(2]

[19]

[20]
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