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1 Einleitung

Mit der Webservice-Technologieerḧalt der zur Zeit bei weitembekanntesteund ver-
breitetsteUmsetzungsversuchdesSOA-ParadigmasversẗarktenEinzug in die Praxis
([16], [14], [10], [25]). Durch die plattformunabḧangigeund einfacheKombinierbar-
keit von losegekoppelten,auf standardisierterWebtechnologiebasierendenKompo-
nentenscheintmandemZiel frei kombinierbarer, wiederverwendbarerundgut wart-
barerSoftwareeinStück nähergekommenzusein.

Typischfür SOA ist dasdynamischeBindenneuerServiceszur Laufzeit ([3]). Damit
entstehenzurLaufzeitZusẗande,diezurDesignzeitnichtdefinierbarundzurEntwick-
lungszeitnicht testbarsind.Auch der klassischeIntegrationstestkannauf Grundder
dynamischenArchitektur von komplexen Webservicesnicht oder nur sehrunzurei-
chenddurchgef̈uhrtwerden([26], [13]).

Die WSDL-Spezifikation([24]) definiertdieWebserviceSchnittstellereinsyntaktisch,
so dassnur die Signaturder Operationenund die Typender Ein- und Ausgabedaten
definiertwerden.Die aussyntaktischenVerträgenfür denBlack-BoxTestabgeleiteten
Testdatensindin ihrerQualiẗat,FehlerverhaltendeszutestendenWebservices(WSUT)
zuprovozieren,beschr̈ankt([2], [1], [8], [5]).

DerMangelansemantischerInformationin derWebserviceSchnittstellenbeschreibung
WSDL ist vielfachin derLiteraturadressiertworden(u.a.in [4] und[7]). Im Bereich
derKomponentenforschungist dieForderungnacheinersemantischenSpezifikations-
ebenefür funktionaleund nicht-funktionaleEigenschaftenverbreitet([22]). Es wird
sogarbehauptet,dassWebservicesnichtnurdenMangel anInformation, sondernauch
denMangelanangemessenenMethoden,TechnikenundTestwerkzeugenausdemBe-
reichderKomponententechnologiegeerbthätten([6]).

Aus denausgef̈uhrtenGründenfordernwir, dassWebservicesmit semantischenInfor-
mationenAuskunftüberihrefunktionalenEigenschaftengebensollen.Nebenderihren
EinsatzbereitshinreichendrechtfertigendendokumentatorischenEigenschaftkönnen
VerträgezurLaufzeitvonsignifikantwertsteigernden,qualiẗatssicherndenMaßnahmen
genutztwerden,nichtzuletztweil ihr hoherAutomatisierungsgradvonwirtschaftlicher
Bedeutungist.HierzuzählendieautomatisierteAbleitung,DurchführungundAuswer-
tungvonTestf̈allen,QS-ÜberwachungdurchMonitoringundErhöhungderRobustheit
durchKontrakẗuberpr̈ufung.

In demvon unsvorgestelltenAnsatzwird derMonitor nebenderMessungvon QoS-
Metriken([21]) zurPrüfinstanzaufvertragskonformeNutzungundVerhaltenderWSUT
erweitert.Fernerwerdenin der KontraktspezifikationSprachmittelvon Eiffel einge-
führt,wie etwadas‘retry’ ([17]), welchesim Zusammenhangmit einerdergeforderten
Eigenschaftenzur SicherungderAtomizität von transaktionalen,komplexenWebser-
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vices– derretriability ([23]) – vonunmittelbarerBedeutungist.

Der AutomatisierungsgradqualiẗatssichernderMaßnahmensteigt singnifikantdurch
denEinsatzvon Verträgenzur Erzeugungvon TestdatenundMockups.LetzteresVer-
fahrennutztdenVertragfunktional,umdieTestbarkeit komplexerWebservicessicher-
zustellen.

Wir untersuchendie Möglichkeiten desautomatisierten,nicht-invasiven Black-Box
TestsunterEinbezugdesDesignby Contract Paradigmas([17], [18]) und lernender
Verfahren([11], [19], [20]). Mit nicht-invasiver Technik soll der Eingriff in den zu
testendenDienstauf Code-Ebeneverhindertwerdenundzugleichdie funktionaleFle-
xibilit ätdesProxi-Musters([12]) genutztwerden,welchesbereitsin derVergangenheit
hoheAkzeptanzim professionellenBereicherhaltenhat([9], [15]).

2 Ansatz

Wir wollen unserenAnsatzanhandeineskleinen,einfachenBeispielsskizzieren:der
SucheeinesReiseagentennacheinemFlug.Die WSUTflightagent stellt u.a.die
Funktionflightsearch mit denParametern:

1. ftmin: frühesterZeitpunktdesAbflugs,

2. ftmax: sp̈atesterZeitpunktdesAbflugs,

3. fbmin: frühesterZeitpunktdesRückflugs,

4. fbmax: sp̈atesterZeitpunktdesRückflugs,

5. expticket: AnzahlderPersonen̈uber2 (
�

2) Jahren,

6. chpticket: AnzahlderPersonenunter2 ( � 2) Jahrenund

7. prmax: Obergrenzefür dieSummederTicketpreise

zur Verfügung.

2.1 Nicht-Invasivit ät

UmdasKriteriumderNicht-Invasivitätzuerfüllen,erzeugenwir in einemerstenSchritt
eineintermedïareSchichtzwischenAufrufer (client)undWSUT. DieseSchichtist wie-
derumein Webservice,der die Funktionaliẗatender WSUT in validierenderAbsicht
wrapped:denVWS. Die VWS-Architekturwird in Abbildung1 dargestellt.

In denPRE-resp.POST-Bereichwerdenvom VWS dynamischzur LaufzeitJavamo-
dulegeladen,die demVisitor-Pattern([12]) entsprechendeundfür unsereZweckede-
finierteSchnittstellenenthalten.

2.2 Vollständiger Vertrag vs. interessierender Vertrag

Wir legen axiomatischfest, dassein Vertraggenaudann vollständig ist, wenn der
menschlicheBenutzerihn hierzudeklarierthat.DerVertragwird durchdeninteressie-
rendenVertrag approximiert.DasApproximierendurchBildung desinteressierenden
Vertragesbezeichnenwir alsLernenvonVerträgen.
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Abbildung1: VWS Architektur

Als Vorbedingungprefs := pre(gc(flightsearch)) formulierenwir:

�
ftmin ��� self.vws.today() and ftmin ��� ftmax and

ftmin ��� fbmin and fbmin ��� fbmax �
and�

expticket ��� and chpticket ���	�
�
and�

prmax ���
���

(1)

DasVWS-Framework generiertausderVorgabeprefs u.a.denin Abbildung2 auf-
geführtenTestdatenvektor 1 (zur besserenNachvollziehbarkeit sind einige konkrete
Wertedurchin � und � eingeklammerte,abstrakteAusdr̈uckebeschriebenworden).

FormaleParameter Testdatenvektor1 (prefs) Testdatenvektor2 (prefs ic)
ftmin 2006-12-27 2006-12-27
ftmax 2006-12-27 2006-12-27
fbmin 2006-12-27 2007-01-01
fbmax 2006-12-27 2007-01-01
expticket � UntereGrenze� 1
chpticket � ObereGrenze� 1
prmax 1 ��
���� expticket �

Abbildung2: Testdatenflightsearch
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Durch Auswertungvon LaufzeitinformationenentdecktdasVWS-System,dasseine
lineareRelationzwischenprmax und expticket mit einemFaktor besteht,der
größerals dasneutraleElementderMultiplikation ist undschl̈agt alsKandidatenfür
dieuntereDomaingrenzevonprefs folgendenKonjunktionstermvor:

prmax ��� const42 � expticket �

const42 erḧalt einenWert größer1.

Dies ist der Zeitpunkt, an dem das VWS-Systemzur Sẗarkung der Qualiẗatssiche-
rungassistiertunddenBenutzerdurchdie AufgabederEntscheidungzur Übernahme
desTermsin die Vorbedingungzur Reflexion veranlasst.In unseremvereinfachen-
dem Beispiel wird die Preisuntergrenzevon 0-Euro Flügendurch dasProdukt aus
Geb̈uhren/Flug(fee) und expticket gebildet.Da fee eine variableGröße ist,
musseineSelektionsmethodegetFee(), diedenZustandderWSUTnichtverändert
(
”
purely applicative“ , [17, S. 400–403]),zur Verfügungstehen.Mittels getFee()

kannderTermwie folgt exakterformuliertwerden:

prmax ��� getFee() � expticket �

Die Qualiẗat diesesTestdatumsist signifikant größerals im Testfall 1, dennes lie-
fert einenausLaufzeitinformationengewonnenWert, deralskleinsterWert zu einem
positivemErgebnisgeführt hat.Die Betonungliegt darauf,dassdieserWert erstnach
Vertragsformulierunggefundenwurdeundsomitzueinernachtr̈aglichenKorrekturder
Vertragsformulierung,d.i. LernendesinteressierendenVetrages, veranlasste.

Esgibt in unseremBeispielnochmehrereAbhängigkeiten,die wir nochnicht erfasst
habenunddie wir hier auf GrundderKürzenicht angebenkönnen.Wir verweisenauf
ein unveröffentlichesPaper, daszumWorkshopausgegebenwird. Eswird schließlich
folgenderinteressierenderVertrag prefs ic gelernt:

�
ftmin ��� self.vws.today() and ftmin ��� ftmax and

ftmin ��� fbmin ��� and fbmin ��� fbmax �
and�

expticket ��� and chpticket ���	� and

expticket ��� chpticket �
and�

prmax ��� self.getFee() � expticket ���

(2)

Wir wollen einenhohenGradderAutomatisierungerzielen,damit auchdort getestet
werdenkann,wo ausKostengr̈undennicht odernur wenig getestetwird. Wir wollen
betonen,dassselbstTestdaten,die in einemhochautomatisierten(Lern-)Prozessge-
wonnenwerden,von Nutzensind,da sie denprinzipiellena posteriorischenNachteil
des

”
sp̈atenTestens“ durch induktive Auswertung

”
sp̈ater Information“ , überwelche

derTesternicht zur Design-oderEntwicklungszeitverfügt, in einenVorteil wandeln.
WennmandieseQualiẗatdurchAutomatisierung

”
geschenkt“ bekommt,gibt esunserer

EinscḧatzungnachwenigersichtlicheGründe,diesesVerfahrennicht einzusetzen.
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