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Geht das? Und wenn ja, wie?

Verteilte Systeme
automatisiert testen

DevOps ist heutzutage in aller Munde, Continuous Integration und Continuous Delive-
ry haben inzwischen den Charakter einer Selbstverstandlichkeit. Doch wie stellt man

sicher, dass die kontinuierlich entwickelte und gelieferte Software auch den Anforde-

rungen genugt, insbesondere, wenn das Gesamtsystem komplex und zusatzlich noch
verteilt ist? Testautomatisierung ist eine Moglichkeit, aber wie realisiert man diese

konkret?

von Dr. Dehla Sokenou

Bei der Entwicklung verteilter Systeme stellt sich oft
die Frage nach effizienten Testverfahren. Angemessene
Teststrategien sollten nicht nur das Verhalten der Ein-
zelkomponenten des Gesamtsystems berticksichtigen,
sondern auch das Zusammenspiel aller Komponenten
im Integrationstest uberpriifen. Die Herausforderun-
gen umfassen einerseits das automatische Aufsetzen
der Testumgebung, andererseits die Steuerung der Tests
gegen die verschiedenen Einzelkomponenten. Will man
all dies auch noch moglichst automatisiert unterstitzen,
ergeben sich weitere Probleme, fir die Losungen not-
wendig sind.

Automatisierung im Test ist in der agilen Entwicklung
unabdingbar. Software muss heutzutage oft kontinuier-
lich integriert und in der Regel auch in regelmifSigen
Abstinden an den Kunden ausgeliefert werden. Kurze
Releasezyklen werden immer mehr zur Regel. Ohne eine
sehr gute Testabdeckung durch automatisierte Tests ist
Softwarequalitit nur schwer bis unméglich zu realisie-
ren. Unbezahlbar wertvoll werden automatisierte Tests,
wenn Software einem grofSeren Refactoring unterzogen
wird, wie es aufgrund neuer Anforderungen immer ein-
mal auftreten kann. Dies gilt insbesondere bei Software
mit Produktcharakter oder bei Frameworks, die einen
noch langeren Lebenszyklus haben kénnen als Software,
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die in einem Projekt fiir einen Kunden entstanden ist.
Hier ist mithilfe automatisierter Tests leicht zu ermes-
sen, ob ein Refactoring zu unerwiinschten Nebeneffek-
ten gefiihrt hat.

Neben der effizienten Ausfithrung der Tests, zum
Beispiel im nichtlichen Build durch einen CI-Server,
gewahrleistet der automatisierte Test eine Wiederhol-
barkeit der Testergebnisse, die beim manuellen Test nur
schwer erreicht werden kann. Es muss nur einmal ein
anderer Tester die Tests durchfithren, und schon kon-
nen die Ergebnisse erheblich abweichen — aus eigener
Erfahrung kann dies selbst dann der Fall sein, wenn eine
detaillierte Testfallspezifikation vorliegt. Wenn die Tests
zudem aus der Entwicklungsumgebung heraus automa-
tisiert ausfithrbar sind, hat es auch ein Entwickler sehr
viel leichter, im Fehlerfall die gleiche oder mindestens
eine ahnliche Konstellation wie der Tester herzustellen
und das Problem zu debuggen.

Im Folgenden sollen anhand eines Praxisbeispiels Lo-
sungsstrategien fur den automatisierten Test eines ver-
teilten Systems aufgezeigt werden.

Ein Praxisbeispiel

Eines der Produkte der GEBIT Solutions GmbH ist
ein weltweit verteilt eingesetztes System zur Erstel-
lung und Verteilung von Anwendungskonfigurationen
(Abb. 1). Es besteht im Kern aus einer Serverkompo-
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¢ die Kommunikation der einzelnen
Komponenten des Systems unterein-
ander — sowohl Server-zu-Server-
Kommunikation als auch Client-zu-
Server-Kommunikation

¢ die Simulation von Clients oder al-
ternativ die Einbeziehung bekannter
Clients in den Test

e die Beriicksichtigung von Laufzeit-
differenzen, da nicht immer davon
auszugehen ist, dass Daten zeitnah in
den zu testenden Komponenten ver-
fiigbar sind

e die effiziente Verteilung und das Set-
up der Einzelkomponenten

Der Einsatz des Systems bei verschie-

Abb. 1: Komponenten des Konfigurationssystems

nente mit diversen Schnittstellen, einem Webclient
und einem Rich-Client. Ein Anwendungsfall ist zum
Beispiel die Ubertragung wichtiger Betriebsparame-
ter fur Kassen- oder Warenwirtschaftssysteme, die in
verschiedenen Landern und Regionen zu unterschied-
lichen Zeiten in unterschiedlichen Auspragungen de-
finiert sein sollen.

Aus Grinden der Betriebssicherheit und Lastver-
teilung ist tUblicherweise die Serverkomponente an
verschiedenen Standorten im Einsatz. Die einzelnen
Server kommunizieren miteinander, einerseits um Be-
triebsdaten auszutauschen, andererseits um Konfigura-
tionsdaten weltweit zu replizieren und somit lokal zur
Verfigung zu stellen. Die einzelnen Serverinstanzen
bilden dabei eine Baumstruktur mit einem Top-Level-
Knoten und Kindknoten tiber mehrere Ebenen; dabei
kann ein Netzwerk leicht 10 000 und mehr Knoten um-
fassen. Fur die Kommunikation der Knoten untereinan-
der werden aktuell JMS- bzw. JMX-Schnittstellen zur
Verfugung gestellt, zukiinftig alternativ auch weitere,
beispielsweise EJB-Schnittstellen. Die Kommunikation
erfolgt dabei primir zwischen Eltern und den direkten
Kindern, fiir einzelne Funktionen aber auch zwischen
Eltern und indirekten Kindern.

Neben den eigenen Clients, die zur Erstellung und
Anderung der Konfigurationen sowie zur Uberwa-
chung des Servernetzwerks dienen und dazu spezielle
eigene Schnittstellen zur Kommunikation nutzen, gibt
es auch eine Reihe bekannter sowie auch eine Reihe
unbekannter externer Systeme. Diese nutzen zur Kom-
munikation entweder die 6ffentlichen EJB- oder Web-
Service-Schnittstellen. Dabei umfassen die bekannten
externen Systeme sowohl projektbezogene Eigenent-
wicklungen der GEBIT Solutions GmbH als auch Syste-
me von Drittherstellern.

Die Herausforderungen beim Test, insbesondere bei
der Testautomatisierung eines solch komplexen Sys-
tems, umfassen:
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denen Kunden unter unterschiedlichen
Voraussetzungen erschwert zusitzlich
den Test, da durch unterschiedliche
kundenspezifische Betriebskonfigurationen des Systems,
diverse Datenbanksysteme und kundenspezifische Er-
weiterungen eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Kons-
tellationen entstehen, die in der Regel nicht alle getestet
werden konnen. Hier ist es die Aufgabe des Testma-
nagements, einen angemessenen Ausgleich zwischen zu
wenig und zu viel Testen zu finden und einen ausrei-
chenden Test zu definieren. Gleichzeitig muss der pro-
duktspezifische Test vom kundenspezifischen in klarer
Weise abgegrenzt werden.

Automatisierung erfordert Testwerkzeuge

Waihrend man manuelle Tests oft auch ohne Testwerk-
zeuge ausfiithren kann, erfordert ein automatisierter Test
immer den Einsatz eines oder mehrerer Testwerkzeu-
ge. Je nach Einsatzkontext kann das eine oder andere
Testwerkzeug geeigneter fir den geplanten Zweck sein.
Allerdings ist fur komplexe und verteilte Systeme mit
den unterschiedlichsten Schnittstellen in der Regel ein
flexibles Testwerkzeug die beste Wahl (siehe auch An-
forderung an das Testwerkzeug).

Aus Entwicklersicht ist das Thema Testen oft eines,
das eher stiefmiitterlich behandelt wird. Denkt man an
Testen und Entwickler, so fillt einem oft das Stichwort
Unit Test als einziges ein. Diese werden auch im Kontext
des Tests eines verteilten Systems nicht uberfliissig. So
setzen wir in der Einwicklung des angefiihrten Produkts
aktuell Unit Tests mit JUnit ein, um die Schnittstellen
einzeln zu testen, sowie fiir den Test interner Funktio-
nen und Module.

Allerdings liegt der Fokus beim Test verteilter Systeme
auf den anderen Testphasen wie dem Integrations- oder
Systemtest. Dazu kommen nicht funktionale Tests wie
Last- und Performancetests. Auch hier ist die Rolle des
Entwicklers gefragt. Tests fiir diese Phasen werden entwe-
der ebenfalls von Entwicklern zur Verfiigung gestellt oder
von speziellen Testern entworfen und anschlieffend von
Entwicklern oder bei Bereitstellung einer entsprechenden
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Umgebung von den Testern implementiert. Meist reicht
es nicht aus, dem Tester nur das Testwerkzeug an sich zur
Verfugung zu stellen. In den meisten Fillen muss zumin-
dest die Infrastruktur fiir die Tests von Entwicklerseite
bereitgestellt werden — sei es nur die Bindung des Test-
werkzeugs an die zu testenden Systeme und natiirlich die
Bereitstellung iiberhaupt testbarer Software. Die Anforde-
rungen an die einzusetzenden Werkzeuge umfassen also:

e Unterstiitzung fiir Mehrsystemtests

e Ansprechen unterschiedlicher Schnittstellen wie Web-
Service-APIs, Benutzerinterfaces etc.

e Monitoring der zu testenden Anwendung

e lokale Ausfiihrbarkeit durch Entwickler, zum Beispiel
durch gute Integration in eine Entwicklungsumgebung
wie Eclipse

e Unterstitzung im Build-Server, beispielsweise durch
ein entsprechendes Plug-in fiir Jenkins

In unseren Projekten verwenden wir neben dem be-
reits erwahnten JUnit Gblicherweise das Open-Source-
Testframework Integrity [1] fiir den Integrations- und
Systemtest, das speziell fur komplexe Testszenarien
konzipiert wurde und daher alle vorstehenden Anforde-
rungen erfullt. So ermoglicht es Integrity im Gegensatz
zum weitverbreiteten Integrationstestframework Fit-
Nesse [2], verschiedene Teilsysteme transparent inner-
halb eines Tests anzusprechen [3] — in unserem Fall sind
dies die einzelnen Services, die UI-Schnittstellen und die
externen Clients. Zudem ist Integrity in Eclipse integ-
riert, sodass Testfalle auch lokal ausfiihrbar sind.

Nach einem initialem Aufwand, Integrity fiir das
Projekt durch die Implementierung so genannten Fix-
ture-Codes anzupassen, besteht der laufende Aufwand
lediglich in der Erstellung neuer und der Wartung exis-
tierender Testfalle.

Testbarkeit

Um Software zu testen, muss diese zunachst einmal test-
bar sein. Auch wenn dies auf den ersten Blick logisch
erscheint, wird Software ja nicht primar fiir dieses Ziel
entwickelt, sodass spezielle Anpassungen zur Unterstiit-
zung der Testbarkeit die Regel sind. Fiir die Automa-
tisierung von Testfillen miissen hdufig Erweiterungen
entweder an der zu testenden Software oder alternativ
an den Testwerkzeugen vorgenommen werden. Oft lasst
sich jedoch bereits vorhandene Funktionalitit in einer
fiir den Test angepassten Version nutzen. Zur Testbar-
keit gehort einerseits die Steuerbarkeit der Eingaben,
meist durch die entsprechenden Schnittstellen gegeben,
andererseits die Beobachtbarkeit der Ausgaben.

In oben skizziertem System werden etwa nur fiir den
Test spezielle Services zusitzlich auf dem Application
Server deployt, die einerseits dazu dienen, das System in
einen bestimmten Zustand zu setzen, gleichzeitig aber
auch bestimmte Ereignisse tiberwachen und auf Anfrage
zuriickgeben konnen, beispielsweise den intern ohnehin
verfiigbaren Status einer Datenreplikation.
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Gibt es bereits eine in das System integrierte Moni-
toring-Losung, so kann sich der Test an dieser regist-
rieren, um bestimmte Events abzufangen. Als Beispiel
sei hier das Problem des Wartens auf das Ende einer
Operation angefiithrt, das im Test hiufig auftritt, wenn
Daten zwischen zwei Systemen ausgetauscht werden.
So kommunizieren die Knoten im beschriebenen Kon-
figurationssystem miteinander, zum Beispiel um Daten
zu replizieren. Im Test soll die Replikation tberprift
werden, etwa daraufhin, ob alle benotigten Daten auf
den Knoten verfiigbar sind. Die erste Moglichkeit ist,
explizit Wartezeiten in den Test einzubauen. Die andere
ist eben genau das Abfangen bestimmter Events, bei-
spielsweise ob die Datenreplikation erfolgreich beendet
wurde. Achtung: In diesem Fall sollte ein Timeout dafir
sorgen, dass der Test mit einem Fehler abbricht, wenn
das Event nicht eintritt, anstatt den Test im Negativfall
unendlich warten zu lassen.

Das Deployment der Software sowie die Konfigurati-
on des Systems als Ausgangszustand fiir den Test stellt
oft eine zusitzliche Herausforderung dar. So muss fur
das System aus unserem Beispiel jeder Knoten im Netz-
werk aufgesetzt werden. Es muss die eigene Identitit
des Knotens und die Einordnung in die Baumstruktur
(Wer ist mein Elternknoten? Wer sind meine Kindkno-
ten? Welche Daten dirfen auf diesem Knoten bearbeitet
werden?) festgelegt werden.

Hier nutzt der Test bereits vorhandene Funktionali-
tat, entweder durch Simulation des manuellen Aufset-
zens eines Knotens durch den Test selbst oder durch eine
als Service verfugbare Funktion zur automatischen Ini-
tialisierung eines Knotens oder eines ganzen Netzwerks.
Da die Autoinitialisierung ohnehin bereits als kunden-
spezifisch austauschbarer Service entwickelt wurde, lag
es nahe, fiir Testzwecke einen angepassten Autoinitiali-
sierungsservice zu implementieren und nur das Service-
Mapping im Test zu andern. Fiir die Autoinitialisierung
im Test werden XML-Dateien verwendet, die entweder
alle Knoten mit konkreten Werten oder parametrisiert
beschreiben, wobei Letzteres genutzt wird, um Netzwer-
ke zu realisieren, deren Grofle und konkreter Aufbau
im Vorhinein unbekannt ist. Gerade fiir die Last- und
Performancetests ist die Autoinitialisierung eine deut-
liche Erleichterung, sodass sich die Bereitstellung einer
solchen Funktion auch lohnt, wenn sie im zu testenden
System urspriinglich nicht vorgesehen war.

Stufe fiir Stufe

Bei der Planung, Erstellung und Durchfithrung der Tests
haben wir einen mehrstufigen Aufbau gewihlt, der sich
bewihrt hat. Die unterschiedlichen Teststufen bilden den
jeweiligen Reifegrad des Systems ab, vom Test der einzel-
nen Einheiten bis hin zum Test des Gesamtsystems. Fehler
in den einzelnen Einheiten werden bereits im Unit Test
erkannt und konnen so frithzeitig behoben werden, be-
vor es in die nichste Teststufe geht. Uberspringt man die
ersten Teststufen und geht gleich in den Integrations- oder
Systemtest, so herrscht schnell Frustration. Es ist bei Inte-
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baut wird, sowie einige Clients vom
Test gestartet werden (Abb. 2). Alle
Serverinstanzen laufen auf einem
vom Cl-Server getrennten Server,
die einzelnen Instanzen werden auf
demselben JBoss-Server mit unter-
schiedlichen Port-Offsets deployt
und verwenden fir die Datenhal-
tung unterschiedliche Schemata
auf derselben Datenbank. Die Be-
schrankung auf ein kleines Netz-
werk ist bewusst vorgenommen
worden, da hier nur die reine Funk-
tionalitdt getestet werden soll. As-
pekte wie das Verhalten unter Last

Abb. 2: Deployment und Test auf dem Cl-Server

grations- oder Systemtestszenarien nimlich oftmals sehr
viel schwieriger, die Ursache eines fehlgeschlagenen Tests
zu ermitteln, wenn diese lokal begrenzt in einem Modul
liegt. Zusitzlich ist es moglich, dass vorhandene Fehler in
den hoheren Teststufen gar nicht entdeckt werden, weil
sie durch entsprechende Testkonstellationen maskiert
werden oder gar nicht erreichbar sind.

Dabei konzentrieren wir uns erst auf den funktionalen
Test, bevor nachfolgend die Testszenarien fir den Last-
und Performancetest skizziert und bewertet werden.

Funktional ...

Neue Funktionalitit, etwa neue Schnittstellen, werden
zundchst mithilfe von JUnit-Tests auf ihre grundsitzli-
che Funktionalitat tiberprift. Ein weiterer Baustein ist
der Test der Benutzerschnittstellen, der mit Integrity
erfolgt. Fur den Unit Test ebenso wie fir den Test der
Benutzerschnittstellen ist noch kein Server erforderlich:
Die benotigten Services laufen in einer Art lokalen Mo-
dus, der zwar die vollstandige fachliche Funktionalitit
zur Verfugung stellt, jedoch nicht in einem Container
auf einem Applikationsserver lauft. Dieses Verfahren ist
ein Feature des von uns genutzten Anwendungsframe-
works. Deshalb laufen die Tests fiir beide Schnittstellen
ohne weitere Anpassungen auch in jeder Entwicklungs-
umgebung und auf dem Build-Server — fiir die Entwick-
ler werden jeweils passende Run-Konfigurationen zur
Verfligung gestellt.

Etwas mehr Aufwand muss in den Test des Gesamt-
systems mit unterschiedlichen Knoten und Clients in-
vestiert werden, sowohl was die Planung als auch die
Automatisierung der Tests betrifft, da hier die Themen
Verteilung und Kommunikation im Vordergrund ste-
hen. Die Aufgaben umfassen die Bereitstellung der Test-
umgebung, den Build und das Deployment von Client
und Server und die Ausfithrung der Testfille. Dies soll
sowohl lokal auf einem Entwicklerrechner moglich sein
als auch auf dem Continuous-Integration-Server.

Fiir diese Teststufe ist das Szenario so aufgebaut, dass
nur ein kleines Netzwerk aus bis zu funf Knoten aufge-
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und Stabilitdit werden durch einen
separaten Test uiberpriift. Fur den
rein funktionalen Test sollte zwar
die generelle Komplexitit des Systems abgebildet werden,
aber das Motto ,,keep it simple“ gelten.

Der Build von Clients und Server-EAR, das Patchen
fiir Port-Offset und Datenbankschema und die Vertei-
lung auf die JBoss-Instanzen tibernimmt der Build-Pro-
zess, der anschlieffend die Tests mithilfe von Integrity
ausfithrt. Dabei kann der Applikationsserver selbst ent-
weder bereits vorinstalliert oder fiir jeden Build direkt
auf dem Testserver aufgesetzt werden, wobei Letzteres
den Vorteil hat, dass auch Anderungen am Applikati-
onsserver immer direkt im Test verfugbar sind. In der
Testausfithrung werden sowohl die Services als auch die
Clients innerhalb des gleichen Tests angesprochen, da
dies mit Integrity problemlos moglich ist.

Ein Entwickler kann das Build-Skript oder alternativ
nur die Tests auch lokal aus der Entwicklungsumgebung
heraus aufrufen (Abb. 3), wobei im letzteren Fall das
Bauen und Deployen des EARs separat erfolgen muss.

... und nicht funktional

Da eines der zentralen Themen in unserem System die
Replikation von (Massen-)Daten zwischen den einzelnen
Instanzen ist, sind neben der reinen Funktionalitit auch
wichtige nicht funktionale Anforderungen zu testen. Da-
bei lassen sich bestimmte nicht funktionale Aspekte relativ
einfach automatisiert testen, wie beispielsweise Lastver-
halten und Performance, andere dagegen eher schlecht bis
gar nicht, zum Beispiel die Bedienbarkeit.

Wir konzentrieren uns hier auf die gut automatisier-
baren Anforderungen. In unserem Beispielsystem setzen
wir fir die Kommunikation zwischen den Instanzen
unter anderem auf den JMS-Provider HornetQ. Schnell
haben wir bemerkt, dass die Standardkonfiguration von
HornetQ nicht an unsere Szenarien angepasst ist und
hier eigene Anpassungen vorgenommen werden miissen,
damit die Replikation via HornetQ stabil und zuverlas-
sig lduft. Um den Erfolg unserer MafSnahmen zu testen,
ist es notwendig, grofSere Netzwerke aufzusetzen und
Messungen durchzufiithren, wie sich das System mit ver-
schiedenen Konfigurationen verhilt.
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Die im Build-Prozess verfolgte Strategie, alle Knoten
auf einem Server zu betreiben, ist hier nicht praktika-
bel. Erstens ist ein Portmapping nicht beliebig oft reali-
sierbar, da man gegebenenfalls in Bereiche kommt, wo
Ports bereits anderweitig vergeben sind. Zweitens ist ein
Lasttest nur wenig aussagekraftig, wenn nur ein einziger
Server alle Anfragen mit seinen eigenen Ressourcen ver-
walten muss. Als Letztes lassen sich Netzwerkausfille
und -verzogerungen leicht simulieren, wenn die Instan-
zen auf unterschiedlichen Servern laufen.

Der erste Ansatz ist die Bereitstellung einer Template-
VM, auf der ein vollstindiger Knoten installiert ist. Diese
Template-VM kann nun so oft geklont werden, wie die
Ressourcen der darunterliegenden VM-Hosts oder gege-
benenfalls gemietete Ressourcen es zulassen. Alle Knoten
setzen sich anschlieffend mithilfe der Autoinitialisierung
anhand eines Namensschemas selbst auf. Nun kann der
Test, auch automatisiert, gegen diese Instanzen erfolgen.
Fiir uns interessant sind bei diesen Tests insbesondere
die Simulation vieler Offlineknoten und die Simulation
schlechter Netzwerkqualitit, woraus viele Optimierun-
gen an der HornetQ-Konfiguration resultierten.

Inzwischen verfolgen wir den Weg, Docker einzusetzen.
Da Docker-Container sehr viel leichtgewichtiger sind als
komplette VMs, lassen sich auf der gleichen Hardware
deutlich mehr Instanzen betreiben, als wenn komplette
VMs genutzt werden — in unserem Fall ohne weitere Op-
timierungsmafnahmen etwa um den Faktor 5. Um noch
mehr Instanzen parallel zu betreiben, haben wir fiir die
Blattknoten im System eine Stub-Variante entwickelt, die
als reine Datensenke fungiert und ankommende Daten
leichtgewichtiger verarbeitet, um auf diese Weise noch
einmal Ressourcen einzusparen. Der Einsatz von Stubs
sollte immer gezielt erfolgen und hinterfragt werden, ob er
sinnvoll und zielfiihrend ist. In diesem Fall ist der Einsatz
von Stubs problemlos méglich, da diese fir den Test der
Performance der zuliefernden (vollwertigen) Knoten und
nicht der empfangenden (Stub-)Knoten genutzt werden.

Fazit

Verteilte Systeme automatisiert testen — geht das? Die
Frage ldsst sich mit einem klaren ,,Ja“ beantworten —

www.JAXenter.de

© Software & Support Media GmbH

und es lohnt sich! Nicht nur, dass ein automatisierter
Test Sicherheit fir Continuous Delivery gibt und Re-
factorings unterstiitzt, zusatzlich lassen sich Kennzahlen
wie beispielsweise Codetiberdeckung leicht ermitteln.

Wie geht es? Wichtig ist vor allem ein systematisches
Vorgehen, also ein stufenweiser Aufbau des Tests. Zu
beachten ist bei der Testautomatisierung immer — und
im Besonderen fiir verteilte Systeme —, dass der Initi-
alaufwand, also die Hirde fir den Einsatz, hoch ist.
Nichtsdestotrotz lohnt sich der Einsatz. Wird der auto-
matisierte Test von Beginn der Entwicklung konsequent
eingeplant und realisiert, so wachsen die Testsuiten
wihrend der Entwicklung, und es muss am Ende nicht
eine groffe Zahl manueller Testfille in automatisierte
Testfille iiberfithrt werden.

Durch die Moglichkeiten, die das Klonen von VMs
und noch empfehlenswerter von Docker-Containern
bieten, lassen sich einfach und schnell kleinere und
grofSere verteilte Systeme aufsetzen und durch parame-
trisierbare Testsuiten ansprechen und testen. Schluss-
endlich lassen sich die Arbeitsergebnisse aus den Tests
wiederum fir andere Zwecke einsetzen — die Nutzung
von vorbereiteten Docker-Containern ist ja nicht auf
den Test beschrankt, sondern kann auch das Deploy-
ment einer Anwendung beim Kunden erleichtern, Stich-
wort: DevOps.

Dr. Dehla Sokenou promovierte 2005 an der TU Berlin liber das
Thema UML-basiertes Testen. Seit Anfang 2006 ist sie als Senior-
Software-Consultant bei GEBIT Solutions beschéftigt. Ihr Tatig-
keitsfeld umfasst neben Projektleitung, Konzeption und Entwicklung
grofer objektorientierter Softwaresysteme mit modellbasierten
Methoden auch weiterhin das modellbasierte Testen.
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Abb. 3:
Ergebnis der
Integrity-Tests
in Eclipse —
im Beispiel
wurden Fehler
in der Aus-
flhrung der
Tests durch
extrem kurze
Intervalle fur
die Auswer-
tung der Da-
tenreplikation
provoziert
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