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Zusammenfassung sind meist historisch gewachsen oder von Drittan-

bietern zugekauft. Heute wachst der Wunsch nach
Ein generelles Problem bei der Softwareentwickbergreifender Integration der Geschaftsprozesse,
lung ist das Testen von Anwendungen mit Schnighne die bestehenden Software-Systeme ersetzen
stellen zu externen Systemen. Im Rahmen von Upit miissen. Es existiert also ein groRes Bediirf-
Tests werden Schnittstellen in der Regel mit sfis, verschiedenste System zu integrieren. Dabei
genannten Mock Objects getestet, die die ext@eschrankt sich die Integration nicht bloR auf den
nen Systeme simulieren. Das funktioniert solapgrallelen Betrieb verschiedener Systeme in einer
gut, wie sich die externen Systeme nicht veramfrastruktur.
dern. In einem Umfeld mit vielen externen Sys- Haufig spiegelt sich ein Geschaftprozess in
temen (beispielsweise einem EAI-Umfeld) ergilifleichzeitigen oder voneinander abhéngigen Ak-
sich jedoch im Laufe der Zeit eine hohe Wahtionen in unterschiedlichen Systemen wieder. Das
scheinlichkeit von Veranderungen an den externgehlerrisiko wachst schon allein wegen der Quan-
Systemen. Die verwendeten Mock Objects reprigt der System erheblich an. Bedroht wird die Sta-
sentieren u.U. dann nicht mehr das externe Systgfitat und Sicherheit der Anwendungen dariiber
und Tests laufen ggf. falschlicherweise durch. DRmaus durch die Komplexitéat, die der Integration
vorliegende Artikel schlagt vor, wie man durch digon vielen Anwendungen innewohnt. Neben dem
Einflhrung von selbstvalidierenden Mock ObjecRisiko steigt in den letzten Jahren aber auch die
mit diesem Auseinanderlaufen umgehen kann. unbedingte Wichtigkeit, die solche Anwendungen

fur das Uberleben von Unternehmen haben.

1 Enterprise Architecture Integra-
tion 2 Entwicklung im EAI-Umfeld

Unternehmen setzen Software-Lésungen ein, Wbie EAI (enterprise application integration) ge-

kritische Geschaftsablaufe zu automatisieren odemnte Integration von verschiedensten Anwen-
die Sachbearbeiter zu unterstitzen. Die Einsatzgemngen innerhalb eines Unternehmens stellt Soft-
biete sind vielféltig; dazu gehéren zum Beispisvareentwickler vor das Problem sicherzustellen,
das Buchungssystem, logistische Aufgaben uddss die Vielfalt an unternehmensweiten Anwen-
Kunden- sowie Auftragsverwaltung. Die Systengungen, die ggf. in unterschiedlichen Program-



miersprachen und auf unterschiedlichen Plattfdenden System (i.d.R. im Rahmen von UnitTests)
men implementiert sind, effektiv alle relevanten Imicht als Simulation wahrgenommen wird.
formationen austauschen. Die verschiedenen SysEntscheidend ist dabei Folgendes: Es reicht
teme (Host, DBs, Java-Applikationen) sind Ubericht, das Funktionieren des eigenen Systems ge-
verschiedene Protokolle (CORBA, Web Serviggen die Mocks des zugrunde liegenden zu testen.
usw.) miteinander verkniipft. Es gibt eine VielAnderungen am zugrunde liegenden System wiir-
zahl von EAI-Produkten (z.B. MQSeries und arde man so nicht bemerken. Von solchen Anderun-
dere Middleware), die diese Integration vereimgen ist in integrierten (EAI-) Systemen grundséatz-
fachen sollen. Die so integrierten Systeme sitidh auszugehen. Man muss also zusatzlich testen,
ziemlich anfallig, vor allem, wenn die einzelnewb die Mock Objects noch gultige Annahmen Uber
Komponenten von unterschiedlichen Personen usichulierte Systeme treffen. Zur Lésung dieses Pro-
Organisationen betreut und weiterentwickelt wellems schlagen wir die Einfihrung von selbstvali-
den. Unterschiedliche Lifecycle fihren dazu, dadgerenden Mock Objects vor.

plétzlich Dinge nicht oder anders funktionieren.

Zum Teil ist der Informationsaustausch zwisch .

den Verantwortlichen der integrierten Kompone% Belsplelsystem

ten_ schlech.t oder"nlc.ht v_orhand_en. Das geht Bfe Funktionsweise von selbstvalidierenden Mock
weit, dass die Abhangigkeiten zwischen den KorE)'bjects soll an der beispielhaften Entwick-

pongntep n_|cht bekannt 'smd'. . : . lung einer Anwendung erklart werden. Als Bei-
Ein moglicher Ansatz ist eine strikte Hierarchie;

Ei ist das Master*-Svst das bestimmt %gfiel wollen wir ein so genanntes Management-
ines 1st das ,Master-system, das bestimmt, w ormationssystem (MIS) in Java entwickeln.

\c/jv_ansn g?machtwgqt?n rEus;s AbeEspﬁthtgns WHiBse Anwendung liefert zu einem Manager den

e Systeme von brittanbie grn aulsernalb des €198 s amtumsatz aller Mitarbeiter seiner Abteilung.

nen Unternehmens zur Verfligung gestellt Werdegazu werden Informationen von einem vorhande-
e

|st"slc_) ﬁllnEglnfacflesbBezle[llfjngsrlletzdnlcht r:n En Sales-System (Schnittstelle siehe Abbildung
moglich. EINErseits benutzt der Kunde menrens .4 yom ebenfalls bereits existierenden Perso-

verschiedene, e\{entuell sogar konkurnerende .5}4 Usystem (Schnittstelle siehe Abbildung 2) beno-
teme, andererseits hat der Anbieter mehr als ei

Kunden. Ein solcher Zwang zum Gleichschritt ska- Um uns dariber Klar zu werden, was das MIS

liert also nicht. leisten soll, schreiben wir zuerst einen Unit Test

Besser ist es, die zu integrierenden Kompone@—iehe Abbildung 3). Nach Implementierung der

ten zu identifizieren und klare Schnittstellen ZW'éntsprechenden Klasse und Methode filhren wir

schen diesen festzulegen. Bei der Entwicklung VAR, Test aus: er funktioniert erwartungsgeman.
neuer Software in einem so strukturierten System '

) - . ) . In den kommenden Wochen wird das MIS wei-
wird es maglich, _auto_matlsche Tests zu InSta”'?ér entwickelt. Allerdings treten Probleme beim
ren, wenn es gelingt im Testumfeld d|_e eXtemeﬂesten auf: Wegen einer Reorganisation bendtigt
Systeme durch sogenannte Mock Objects zu le fur das Personalsystem zustandige Abteilung

setzen.SDltise sm;t_:ller_eg Ejeatt)le.Kon;]porllegt:erE)o it entsprechende Testumgebung selbst und kann
ganze Systeme. Sie sind dabel menr ais Stubs, Jie sporadisch zur Verfigung stellen. Unse-

nur Schnittstel_len représentierfen. chks ermbg L Tests schlagen dadurch schon beetip oft
chen, gegen sie zu programmieren, indem sie q _

Verhalten des externen Systems simulieren sowelit

es in diesem Kontext erforderlich ist. Es findet ei-

ne Simulation der Interaktion statt, die vom aufru-




public interface SalesSystem {

/**
Returns the revenue for the given employee ID for the given date.

Only month and year are taken from the date, day of month and time
are ignored. The method always returns monthly revenues.

*
*
*
*
* @param employeeld

* the unique employee id

* @param date

* the month and year to evaluate

* @return the revenue generated in the given month by the employee
* with the given id

*/

double getRevenue(int employeeld, Date date);

Abbildung 1: Schnittstelle des Sales-Systems

public interface HrSystem {

/**

* For a given manager id returns the ids of this manager's team.
* @param employeeld the manager’s id

* @return the array of team ids

* (or an empty array, never <code>null</code>)

*/

int[] getTeam(int employeeld);

Abbildung 2: Schnittstelle des Personalsystems



public class ManinfoSystemTest extends TestCase {

private SalesSystem s;
private HrSystem hr;
private ManInfoSystem mi;

public ManinfoSystemTest(String name) {
super(name);

}

protected void setUp() {
s = SalesSystemHelper.getinstance();
hr = HrSystemHelper.getinstance();
mi = new ManinfoSystemimpl(hr, s);

}

public void testGetAggregatedRevenue() {
Date date = new Date();
double expected = 0;
for (int i = 0; i < 100; i++) {
expected += s.getRevenue(i, date);

}
assertEquals(expected, mi.getAggregatedRevenue(0, date), 0.01);

Abbildung 3: Unit Test mit direktem Zugriff

Wir reagieren schnell auf die veréanderte Situainter einer Kommunikationsschicht witebSer-
tion und ersetzen den Zugriff auf das tatséchlichees, EJB, CORBAder hinter proprietaren Proto-
Personalsystem durch ein Mock Object. Wir vekollen gewissermassen verborgen.
wenden dazuEasyMock Da wir bei der Imple- All diese Komponenten konnen potentiell
mentierung des MIS das Pattddependencylinjec- nicht verfligbar oder fehlerhaft sein. Erschwerend
tion verwendet haben, kénnen wir nun durch kleid@mmt hinzu, dass in den wenigsten Féllen voll-
Anderungen das Mock Object fiir das Personalsysandige Testumgebungen fiir das integrierte Sys-
tem einfigen. Weil wir gerade dabei sind, ersetzé&am bereitgestellt werden. Statt dessen laufen die
wir auch noch schnell das Sales-System durch diests unseres MIS gegen die Testumgebung des
Mock Object (siehe Abbildung 4). Personalsystems, also der Umgebung, in der des-

Nun sind wir in der Lage, zu entwickeln und zgen Entwickler ebenfalls testen. Streng genommen
testen, ohne auf die integrierten Systeme zuzugmitisste es ja drei Umgebungen geben: Die pro-
fen. Unsere Komponententests (Unit Tests) laufdnktive Umgebung, die Testumgebung fiir die Ent-
auch ohne Ruckgriff auf die externen Systeme. Dasckler des Personalsystems sowie die Testumge-
ist besonders nitzlich, weil auch keinerlei Middldsung fir die Entwickler dritter Systeme wie uns.
ware bendtigt wird. Im Normalfall kénnen extern®eriicksichtigt man nun noch, dass unterschiedli-
Systeme namlich nicht so einfach wie im Beispiehe Versionen eines produktiven Systems parallel
dargestellt aufgerufen werden. Statt dessen sindgétestet werden missen und auRerdem die Dritt-



public class ManinfoSystemTest extends TestCase {

private MockControl hrCirl;
private HrSystem hr;
private MockControl sCitrl;
private SalesSystem s;
private ManinfoSystem mi;

public ManinfoSystemTest(String name) {
super(name);

}

protected void setUp() {
hrCtrl = MockControl.createControl(HrSystem.class);
hr = (HrSystem) hrCtrl.getMock();
sCtrl = MockControl.createControl(SalesSystem.class);
s = (SalesSystem) sCtrl.getMock();
mi = new ManlinfoSystemlmpl(hr, s);

}

public void testGetAggregatedRevenue() {
Date date = new Date();

[* Set up HR mock */

int[] team0 = { 1 };

int[] team1 = { 2, 3 };
hrCtrl.expectAndReturn(hr.getTeam(0), teamO);
hrCtrl.expectAndReturn(hr.getTeam(1), teaml);
hrCtrl.expectAndReturn(hr.getTeam(2), new int[Q]);
hrCtrl.expectAndReturn(hr.getTeam(3), new int[0]);

[* Set up Sales mock */
sCtrl.setDefaultMatcher(MockControl. ALWAYS_MATCHER);
sCtrl.expectAndReturn(s.getRevenue(0, date), 3.0d, 4);

[* Set mocks to replay mode */
hrCtrl.replay();
sCtrl.replay();

/* Run actual test */
assertEquals(12.0d, mi.getAggregatedRevenue(0, date), 0.01);

/* Verify mock calls, optional */

hrCtrl.verify();
sCtrl.verify();

Abbildung 4: Unit Test mit Mock Obejcts



systeme zum Teil gegen verschiedene (zukinftrerden.
ge) Versionen entwickelt werden, dann explodiert Eine einfache Implementation dieses Verhaltens
die Zahl der notwendigen Testumgebungen. Akann man in EasyMock mit Modifikationen in
diesem Grund verzichten die meisten Unternebwei Klassen erreichen. Die erste betrifft die Klas-
men auf diesen Kostenfaktor und gehen den KoseMockControl  (siehe Abbildung 5). Die Mo-
promiss ein, nur eine (oder wenige) Testumgebutifikation ermdglicht im Unit Test wahlweise ein
gen zur Verfiigung zu stellen. Dabei kommen sicbkales Objekt hinter dem Mock mitzugeben (siehe
die Entwicklungsprojekte regelmaRig in die Quedbbildung 6) . Die KlasseReplayState  (sie-
re, was aber immer noch billiger ist als die saubke Abbildung 7) wird um den in Abbildung 8 ge-
re Losung. Dieses Problem ist durch unsere Mozkigten Code erweitert. Zentral sind dabei die An-
Objects zumindest fiir die Komponententests weiterungen in der Methodavoke() 1. Dort wird,
gehend geldst. wenn einrealObject  definiert wurde, bei die-
Parallel zur Entwicklung des MIS fuhren wirsem dieselbe Methode wie beim Mock Object auf-
— wenn mdglich — regelmaRig Integrationstesgerufen und die beiden Resultate verglichen. Stim-
durch. Leider finden sie aus den genannten Grimen sie nicht Gberein, wird ein Fehler gemeldet.
den nicht taglich, sondern zum Beispiel alle 14 Durch Aufrufen der Test Cases mit den tatséach-
Tage statt. Ein solcher Integrationstest kdnnte frehen Objekten erhalten wir die Fehlermeldung,
gendwann trotz funktionierender Komponentewtass sich die Struktur der Teams geandert hat. Wir
tests fehlschlagen, weil beispielsweise die zuriskd bisher von der impliziten Annahme ausgegan-
gelieferten Umsatze zu hoch sind. Offensichtliapen, dass eine Person immer nur in einem Team
hat sich eines der externen Systeme geédndert seth kann. Die Anderungen im Personalsystem hat-
verursacht die Fehler. Unsere Mock Obijects reptté&n aber unter anderem zum Ziel, dass auch eine
sentieren nicht mehr das Verhalten der von ihnanteilige Beteiligung in mehreren Teams mdglich
vorgetauschten Systeme. ist. So arbeitet zum Beispiel Mitarbeiter 2 nun zu
Doch wo ist der Fehler zu suchen? Liegt er if0% flr Mitarbeiter 0 und zu 50% fur Mitarbeiter
Personalsystem oder im Sales-System? Oder isieDie Umséatze sind entsprechend diesem Faktor
doch in deren impliziten Zusammenspiel oder ganteilig zuzurechnen. Unser Code aber rechnet die
in unserem eigenen Code zu suchen? Hier bietdmsétze stets zu 100% auf das Team, so dass der
uns die Mock Objects voEasyMocHKeider keine entsprechende Umsatz plétzlich doppelt gerechnet
Unterstiitzung. Im Folgenden ist beschrieben, wieérd. Mit Hilfe der selbstvalidierenden Mock Ob-
eine solche Unterstiitzung aussehen konnte.  jects sind wir in der Lage, den Fehler sehr schnell
Die Schlisselidee ist, dass eigentlich alle Infoauf eines der beteiligten Systeme einzugrenzen,
mationen zur Validierung der Mock Objects vorhne an unseren Test Cases Anderungen vorzuneh-
handen sind: Wir geben im Unit Test an, welchmen. Es ist diese Art von erleichterten Testmecha-
Methoden aufgerufen werden und welche Result@smen, die benétigt wird, wenn ernsthaft und kos-
te wir erwarten. Im Prinzip mussen wir die Mockengiinstig EAI-Applikationen entwickelt werden
Objects nur mit einem Zugang zu den vorgetausdollen.
ten, echten Systemen versehen, so dass sie die
entsprechenden Methoden dort aufrufen kénnten.'pie TODO-zeilen markieren die beiden wesentlichsten
Mit Hilfe eines Schalters kdnnte man so aus densstehenden Erweiterungen dieses Modifikation: Das Wer-
Mock-Aufrufen echte Aufrufe machen und deref§n von Exceptions muss behandelt werden, um auch Unit
Resultate mit den erwarteten Resultaten vergl%%it:ei‘ggr‘;d:glﬁg' :;iedr']e dﬁﬂf@';? Fehlerbehandlung testen.
. . ) ) gleich der beiden Resultate
chen. Weichen diese voneinander ab, so kann @irequals()  auch konfigurierbare Vergleicher angegeben
ne entsprechende Fehlermeldung zuriick gegeberden kénnen.




public void replay() {
try {
state.replay();
state = new ReplayState(behavior);
} catch (RuntimeException e) {
throw (RuntimeException) e.fillinStackTrace();
}

Abbildung 5: Original-Implementierung der Klask®ckControl , EasyMock, Version 1.1

public void replay(Object realObject) {
try {
state.replay();
state = new ReplayState(behavior, realObject);
} catch (RuntimeException e) {
throw (RuntimeException) e.fillinStackTrace();
}

Abbildung 6: Modifikation an der KlasddockControl

public class ReplayState implements IMockControlState {

public ReplayState(IBehavior behavior) {
this.behavior = behavior;
}

public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)
throws Throwable {
return behavior.addActual(new MethodCall(method, args)).returnObjectOrThrowException();

Abbildung 7: Original-Implementierung der KlasBeplayState , EasyMock, Version 1.1



public class ReplayState implements IMockControlState {
private Object realObject = null;

public ReplayState(IBehavior behavior, Object realObject) {
this(behavior);
this.realObject = realObject;

}

public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)
throws Throwable {
Object mockResult = behavior.addActual(
new MethodCall(method, args)).returnObjectOrThrowException();
/I TODO Catch exceptions
if (realObject != null) {
Object realResult = method.invoke(realObject, args);
/[ TODO provide for custom comparison
if (‘realResult.equals(mockResult)) {
String msg = createMockRealErrorMessage(method,
args, mockResult, realResult);
throw new AssertionFailedError(msg);
}
}
return mockResult;

}

private String createMockRealErrorMessage(Method method, Object[] args,
Object mockResult, Object realResult) {

StringBuffer buf = new StringBuffer();

buf.append("Mock result differs from real result in ");

buf.append(method);

buf.append(, arguments were: ");

for (int i = O; i < args.length; i++) {
Object object = args]i];
buf.append(object);

buf.append(”, ");
}
if (args.length > 0) {

buf.delete(buf.length() - 2, buf.length());
}

buf.append("; mock returned ");
buf.append(mockResult);
buf.append(”, real object returned ");
buf.append(realResult);

return buf.toString();

Abbildung 8: Modifikation an der KlasdeeplayState



4 Fazit

5 Die Autoren

Hasko Heinecke befasst sich seit 1991 mit
der objekt-orientierten Software-Entwicklung und
sammelte Erfahrungen in mehreren unter- wie
auch tberorganisierten Projekten. Er begann Ideen

Das vorliegende Papier schildert einen Vorschlag)d TechnikerAgiler Prozesseinzuflihren seit er
wie auf Grundlage der bekannten Technologie d999 zusammen mit Kent Beck bei Daedalos Con-
Mock Objectsnit einfachen Erweiterungen grundSUlting gearbeitet hatte. Seit 2002 ist Hasko Soft-
legende Probleme in EAI-Applikationen angegatarearchitekt bei der Credit Suisse.

gen werden kénnen. Zwar adressiert die vorgestell-Christian Noack entwickelt seit tber zehn Jah-
te Losung nicht samtliche Fragestellungen, ab@n objekt-orientierte Software. Dabei arbeitete er
den sehr wesentlichen Aspekt dentkoppelten die letzten Jahre intensiv als Berater und Trainerim

Entwicklung der einzelnen Komponenten dies&ereich Softwareprozesse, wobei er sich Agile

Systeme vermag sie deutlich zu vereinfachen.

Prozesséonzentriert. Christian ist selbststandiger

Abzugrenzen vom in diesem Papier betracRerater.

teten Problemfeld sind die Fragestellungen der
Integrations- und Regressionstests sowie die Er-
stellung von Demonstrations-Prototypen. Jedoch
glauben wir, dass auch fir diese Situationen der ge-
wahlte Ansatz Potential bietet, etwa Uber die Auf-
zeichnung des realen Verhaltens der integrierten
Systeme.

Vor allem angesichts der bei den uns bekannten
Tools unterentwickelten Mdglichkeiten zum De-
bugging von integrierten Applikationen ist die vor-
gestellte Methode zur Validierung der Mock Ob-
jects vielversprechend. Einer der Autoren (Has-
ko Heinecke) arbeitet zur Zeit daran, die vorge-
stellten Konzepte in einem umfangreichen EAI-
Umfeld (ca. 80 Einzelapplikationen, ca. 2 Mio.
Zeilen Java-Code) umzusetzen und an den not-
wendigen Stellen zu ergdnzen und zu modifizie-
ren. Die Schwierigkeiten von EAI-Systemen sind
gross, grundlegend und nicht durch eine einzige
Ldsung zu erledigerthere is no silver bulleDie
vorgestellte Strategie ist ein Schritt auf einem lan-
gen Weg. Die Autoren sind fur Feedback und wei-
ter gehende Ideen jederzeit dankbar.

Abschliessend méchten die Autoren noch Tam-
mo Freese und den Entwicklern von EasyMock
danken. Ohne die sehr saubere Implementierung
dieses Tools ware die Umsetzung unserer ldeen
nicht so einfach vonstatten gegangen.



