Kontraktbasiertes Black-Box Testenvon Websewices

Michael Averstgyge
Fakultat fur Mathematikund Informatik
FernUnversiéitHagen
58084Hagen
Germaly
michael@aerstgge.de

1 Einleitung

Mit der Webservice-&chnologieerhalt der zur Zeit bei weitembekanntesteind ver
breitetsteUmsetzungsersuchdes SOA-ParadigmasverstrktenEinzugin die Praxis
([26], [14], [10], [25]). Durchdie plattformunabBngigeund einfacheKombinierbar
keit von lose gekoppelten auf standardisierte¥ebtechnologiebasierendefKompo-
nentenscheintmandemZiel frei kombinierbarerwiedenerwendbaretund gut wart-
barerSoftwareein Stiick nahergekommenzu sein.

Typischfur SQA ist dasdynamischeBindenneuerServiceszur Laufzeit ([3]). Damit
entsteherzur LaufzeitZustinde die zur Designzeinicht definierbamund zur Entwick-
lungszeitnicht testbarsind. Auch der klassischdntegrationsteskann auf Grund der
dynamischerArchitektur von komplexen Webservicesnicht oder nur sehrunzurei-
chenddurchgefihrtwerden([26], [13]).

Die WSDL-Spezifikation([24]) definiertdie WebserviceSchnittstelleein syntaktisch,
so dassnur die Signaturder Operationerund die Typender Ein- und Ausgabedaten
definiertwerden Die aussyntaktischervertragenfir denBlack-Box Testabgeleiteten
Testdatersindin ihrer Qualitat, Fehlenerhalterdeszutestendeiebservice§WSUT)
zu provozierenbeschankt([2], [1], [8], [5])-

DerMangelansemantischdnformationin derWebserviceschnittstellenbeschraiing
WSDL ist vielfachin der Literaturadressiertvorden(u.a.in [4] und[7]). Im Bereich
derKomponentenforschurigt die Forderungnacheinersemantischepezifikations-
ebenefir funktionaleund nicht-funktionaleEigenschafterverbreitet([22]). Es wird
sogarbehauptetdassWebservicesicht nurdenMangel an Information sonderrauch
denMangelanangemessenéviethoden,Technikenund TestwerkzeugeausdemBe-
reichder Komponententechnolaggeerbthatten([6]).

Aus denausgeiihrtenGriindenfordernwir, dassWebservicesnit semantischemfor-
mationerAuskunftiiberihre funktionalenEigenschaftegebersollen.Nebenderihren
Einsatzbereitshinreichendrechtfertigendemlokumentatorischekigenschafkonnen
Vertragezur LaufzeitvonsignifikantwertsteigerndergualitatssicherndelalRnahmen
genutziwerden hichtzuletztweil ihr hoherAutomatisierungsgradon wirtschaftlicher
Bedeutungst. Hierzuzahlendie automatisierté\bleitung, Durchfihrungund Auswer
tungvon Testfllen, QS-UberachungdurchMonitoring und Erhdhungder Rokustheit
durchKontraktiberpfifung

In demvon unsvorgestelltenAnsatzwird der Monitor nebender Messungvon QoS-
Metriken([21]) zurPrufinstanzaufvertragslonformeNutzungundVerhalterderWSUT
erweitert. Fernerwerdenin der KontraktspezifikatiorSprachmittelvon Eiffel einge-
fuhrt,wie etwadas'retry’ ([17]), welchesm Zusammenhangit einerdergeforderten
Eigenschafterzur Sicherungder Atomizitat von transaktionalenkomplexen Webser



vices—derretriability ([23]) — vonunmittelbareBedeutungst.

Der AutomatisierungsgragualitatssicherndeMalRnahmersteigt singnifikantdurch
denEinsatzvon Vertragenzur Erzeugungron Testdaterund Mockups.Letzteresver-
fahrennutztdenVertragfunktional,um die Testbarleit komplexer Webservicesicher
zustellen.

Wir untersucherdie Moglichkeiten des automatisiertenpicht-invasiven Black-Box

Testsunter EinbezugdesDesignby Contract Paradigmaq[17], [18]) und lernender
Verfahren([11], [19], [20]). Mit nicht-invasiver Technik soll der Eingriff in denzu

testendeienstauf Code-Ebeneerhindertwerdenund zugleichdie funktionaleFle-

xibilit atdesProxi-Musterg[12]) genutziwerdenwelchesereitsin derVergangenheit
hoheAkzeptanzm professionelleBereicherhalterhat([9], [15]).

2 Ansatz

Wir wollen unsererAnsatzanhandeineskleinen, einfachenBeispielsskizzieren:der
SucheeinesReiseagentenacheinemFlug. Die WSUTf | i ght agent stelltu.a.die
Funktionf | i ght sear ch mit denParametern:

. ft m n: frihesteZeitpunktdesAbflugs,

. Tt max: spatesteiZeitpunktdesAbflugs,

. fbm n: frihesteiZeitpunktdesRuckflugs,

. f bmax: spatesteiZeitpunktdesRuckflugs,

. expti cket : AnzahlderPersoneiiiber2 (>2) Jahren,

. chpti cket : AnzahlderPersonemnter2 (<2) Jahrerund

N o o0~ W N P

. pr max: Obegrenzefir die Summeder Ticketpreise

zur Verfigung.

2.1 Nicht-Invasivitat

Um dasKriterium derNicht-Invasvitatzuerfillen,erzeugenvir in einemersterSchritt
eineintermedéareSchichtzwischenAufrufer (client) undWSUT. DieseSchichtist wie-
derumein Webserviceder die Funktionalifitender WSUT in validierenderAbsicht
wrappeddenVWS. Die VWS-Architekturwird in Abbildung1 damgestellt.

In denPRE-resp.POSTBereichwerdenvom VWS dynamischzur Laufzeit Javamo-
dulegeladendie demVisitor-Pattern([12]) entsprechendendfiir unsereZwecke de-
finierte Schnittstellerenthalten.

2.2 Vollstandiger Vertrag vs. interessieender Vertrag

Wir legen axiomatischfest, dassein Vertrag genaudann vollstandig ist, wenn der
menschlichéBenutzeiihn hierzudeklarierthat. Der Vertragwird durchdeninteressie-
rendenVertrag approximiert.Das ApproximierendurchBildung desinteressieenden
\ertragesbezeichnenmvir alsLernenvon\Vertragen
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Abbildung1: VWS Architektur
Als Vorbedingungpr ef s := pre(gcf | i ght sear ch)) formulierenwir:
(ftmn>=self.vws.today() and ftmn<=ftnmx and
ftmn<=fbmin and fbm n <=fbmax)
and )
(expticket >0 and chpticket >=0)
and
(prmax > 0).

DasVWS-Framevork generiertausderVorgabepr ef s u.a.denin Abbildung 2 auf-
gefuhrten Testdatemektor 1 (zur bessererNachwllziehbarleit sind einige konkrete
Wertedurchin < und > eingeklammerteabstrakteAusdriicke beschriebemvorden).

FormaleParameter| Testdatewektorl (pr ef s) | Testdatemektor2 (pr ef s_i c)
ftmn 2006-12-27 2006-12-27

f t max 2006-12-27 2006-12-27

fbnin 2006-12-27 2007-01-01

f brmax 2006-12-27 2007-01-01

expti cket <UntereGrenzp 1

chpti cket <ObereGrenze 1

pr max 1 < 42 x expti cket >

w

Abbildung2: Testdaterf | i ght sear ch



Durch Auswertungvon LaufzeitinformationerentdecktdasVWS-System dasseine
lineare Relation zwischenpr max und expt i cket mit einem Faktor besteht,der
groRRerals dasneutraleElementder Multiplikation ist und schiagt als Kandidatenfur
die untereDomaingrenzeron pr ef s folgendenKonjunktionstermvor:

prmax >= const42 xexpti cket.

const 42 erhalt einenWert grof3erl.

Dies ist der Zeitpunkt, an dem das VWS-Systemzur Starkung der Qualitatssiche-
rung assistierund denBenutzerdurchdie Aufgabeder Entscheidungur Ubernahme
desTermsin die Vorbedingungzur Refleion veranlasstln unseremvereinfachen-
dem Beispiel wird die Preisuntegrenzevon 0-Euro Fliigen durch das Produkt aus
Geliihren/Flug(f ee) und expt i cket gebildet.Da f ee eine variable GroReist,
musseineSelektionsmethodget Fee() , die denZustandderWSUT nichtverandert
(»purely applicatve’, [17, S. 400-403]),zur Verfugungstehen.Mittels get Fee()
kannderTermwie folgt exakterformuliertwerden:

prmax >= get Fee() xexpti cket.

Die Qualitat diesesTestdatumdst signifikantgrof3erals im Testfll 1, denneslie-
fert einenausLaufzeitinformationergevonnenWert, der als kleinsterWert zu einem
positivem Ergebnisgefuhrt hat. Die Betonungliegt darauf,dassdieserWert erstnach
Vertragsformulierungefunderwurdeundsomitzu einernachtéglichenKorrekturder
Vertragsformulierungg.i. Lernendesinteressieendenvetrages veranlasste.

Esgibt in unserenBeispielnochmehrereAbhangigkeiten,die wir nochnicht erfasst
habenunddie wir hier auf GrundderKrzenichtangeberkdnnen Wir verweiserauf
ein unverdffentlichesPaper daszum Workshopausggebernwird. Eswird schlief3lich
folgenderinteressieender\ertrag pr ef s_i ¢ gelernt:

(ftmn>=self.vws.today() and ftmn<=ftmx and
ftmn<=fbmin+5 and fbm n<=fbmax)

and
(expticket >0 and chpticket >=0 and (2)
expti cket >=chpticket)

and

(pr max >=sel f. get Fee() =expti cket).

Wir wollen einenhohenGrad der Automatisierungerzielen,damitauchdort getestet
werdenkann,wo ausKostengiindennicht oder nur wenig getestewird. Wir wollen

betonendassselbstTestdatendie in einemhochautomatisiertefiLern-)Prozesge-

wonnenwerden,von Nutzensind, da sie denprinzipiellena posteriorischefNachteil

des, spatenTesten’s durchinduktive Auswertung, spater Informatiorf , Uberwelche
der Testernicht zur Design-oderEntwicklungszeitverfiigt, in einenVorteil wandeln.
WennmandieseQualitatdurchAutomatisierung geschenktbekommt,gibt esunserer
EinschatzungnachwenigersichtlicheGriinde diesesverfahrennicht einzusetzen.
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