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ABSTRACT

) Entwicklung )

Immer mehr J2EE Software geht in Produktion. Auch die kommende J2EE 1.4 sagt im
Gegensatz zu .NET wenig zum Qualitdtsmanagement und nichts zum Test von J2EE
Software aus. Der Artikel sucht nach Ansatzpunkten fir die Durchfiihrung von
MaRnahmen zur Qualitatssicherung von J2EE Web-Anwendungen. Unser Ergebnis
prasentiert den funktionalen Akzeptanztest als das Fundament, auf das weitere Tests
erganzend errichtet werden kdnnen.
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EINLEITUNG

J2EE UND QUALITATSMANAGEMENT

Der Nutzen von MaRnahmen zur Qualitatssicherung bei der
Softwareentwicklung ist bis heute eine allgemein bekannte und
gleichwohl schwer beweisbare Tatsache. Allerdings gibt es genug
Quellen, die durch indirekte Schlisse die Relevanz dieses
Titelthemas belegen. Das NIST kommt zu dem Ergebnis, dass der
US-amerikanischen Volkswirtschaft pro Jahr Kosten zwischen 22,2
und 59,5 Milliarden Dollar allein durch eine unzureichende
Infrastruktur fir das Testen von Software entstehen [1]. Im aktuell
kritischen wirtschaftlichen Umfeld wurde dem Markt der
Testwerkzeuge ein Wachstum von 931 Millionen Dollar im Jahre
1999 auf 2,6 Milliarden Dollar im Jahre 2004 prognostiziert [2]. Eine
Studie von Frauenhofer ISI| beklagt "das Fehlen von guten
Werkzeugen zur Testautomatisierung" [3]. Insbesondere werden
Testwerkzeuge und Simulationsumgebungen gefordert, die die
Integration der Software im Gesamtsystem maoglichst gut abbilden.
Hierunter falle auch, dass es kaum Werkzeugunterstiitzung gebe,
die es erlaubt, Legacy-Software mit neuen Softwaresysteme zu
verbinden, und diese Verbundsysteme effizient weiterzuentwickeln.

Nicht wenige von uns stehen heute tatsachlich vor der Aufgabe,
"Legacy-Software mit neuen Softwaresystemen zu verbinden", die
entstehenden Gesamtsysteme flir das HTTP-Protokoll zu 6ffnen
und Uber Browser-basierte Clients anzusteuern. Gegenwartig ist
die J2EE neben .NET eine der beiden Alternativen, sich bei der
Web-Entwicklung auf strategische Art und Weise technologisch
auszurichten. Und obwohl diese beiden Welten sicherlich nicht in
jeder Hinsicht vergleichbar sind, sei an dieser Stelle auch im
Java-Magazin ein kurzer Blick ins "andere Lager" erlaubt.

Bill Gates personlich hat sich in einer Mail vom Januar 2002 an
seine gesamte Firma gewandt, und flr die nachsten Jahre
"Trustworthy Computing" zum wichtigsten Ziel fir Microsoft gekart
[4]. Und die Microsoft-Entwickler berichten von "Backstage", dass
eine moglichst weitreichende Test-Unterstlitzung eines der
zentralen Entwurfsziele des .NET Frameworks war [5]. Auch wenn
viele dieser eingebauten Features (wie etwa Reflection oder
Trace-Klassen) zur Testunterstlitzung im Java-Lager seit langerem
Standard sind, so birgt doch spéatestens der letzte Punkt ihrer
Aufzahlung groRBes Potential: Eingebaute Test-Werkzeuge in Visual
Studio .NET. Gerade in der Integration aller Werkzeuge der
Softwareentwicklung wird das beherrschende Thema der nachsten
Jahre im Tool-Markt liegen - und Microsoft kann die .NET-Plattform
aus einer Hand mit Tools versorgen.

Ist das schon der Anfang vom Ende von Java?

Die J2EE liegt aktuell in der Version 1.3 vor, deren Nachfolger 1.4
uns seit jungster Zeit nach einer erneuten Verschiebung [6] flr
Sommer 2003 in Aussicht gestellt wird. Verbesserungen und
Erweiterungen sind insbesondere in den Bereichen Web Services,
JCA und EJB zu erwarten. Schon seit ihrer Einflihrung préasentiert
die J2EE ein rollenbasiertes Konzept fiir die Arbeitsteilung bei der
Komponentenentwicklung. Doch wie sieht es mit Angeboten
hinsichtlich automatisierten Tests oder genereller, einer
Unterstltzung von Qualitatsmanagement durch die J2EE aus? Wir
haben anlaRlich dieser Veroffentlichung erneut alle Spezifikationen
der J2EE Architektur unter die Lupe genommen und miissen
feststellen: Sie liefern kaum Anregungen oder gar Richtlinien fiir
den Bereich der Qualitatssicherung und machen so gut wie keine
Aussagen zum Test.

Die Spezifikationen und Artefakte (Application Programming Model
und Compatibility Test Suite) der Java 2 Enterprise Edition geben
nur wenige Hinweise zu Fragestellungen der Qualitatssicherung.
Die Spezifikationen enthalten nur einige Vorschlage im Bereich des
konstruktiven Qualitdtsmanagements. Das Application Programing
Model des J2EE Blueprint Programms geht im Bereich des
Qualitdtsmanagements weiter. Am Beispiel der Weboberflache der
Sun Pet Store Anwendung wird die Mdglichkeit von
Kosteneinsparungen beim Testen einer Anwendung durch Nutzung
eines Anwendungsrahmenwerks diskutiert. Rahmenwerke wie
Struts, Cocoon oder JSF sind aus vielen anderen Aspekten der
Anwendungsentwicklung interessant und helfen beim Testen unter
anderem, die Entwurfsvielfalt innerhalb der J2EE zu kanalisieren.
Die aus einem Rahmenwerk resultierenden &hnlichen Entwiirfe
sollen das Implementieren und Instrumentieren von Tests
erleichtern. Die Kosteneinsparungen werden besonders bei
Wiederverwendung der Rahmenwerke (iber mehrere
Entwicklungsvorhaben vermutet. Diese Méglichkeiten kénnten
noch um die besondere Berlcksichtigung von Testaspekten
innerhalb der Anwendungsrahmenwerke erweitert werden. Als
sogenanntes Build-in-Tests Konzept wird dieser Ansatz bereits in
anderen Architekturen erfolgreich eingesetzt [8,9]. Die
Beriicksichtigung von Testaspekten kann sich z.B. auf die
KontrollfluBsteuerung von automatischen Tests, die Bereitstellung
von Testrahmen oder die Instrumentierung von Testlingen
beziehen.

Eine andere Variante ist die Bereitstellung von Schnittstellen zu
Testzwecken innerhalb der J2EE-Spezifikationen. Zur leichteren
Instrumentierung und Automatisierung von Integrations- und
Systemtests ware diese Umsetzung des BiT-Konzepts innerhalb
der J2EE-Container eine interessante Moglichkeit zur
Kostenreduzierung des Testens. Einen Vorstol3 zur Spezifikation
solcher Schnittstellen fur die Servlet-Engine haben die Beteiligten
des Cactus-Projektes bereits angekiindigt. Ein Erfolg von
BemUhungen auf dieser Ebene waére sicherlich wiinschenswert,
um die Standardisierung im Bereich des Testens von
J2EE-Anwendungen voranzutreiben.[10]

In Ermangelung von Architekturvorgaben finden sich im Java Lager
zwar eine Vielzahl von QS-Tools - eine Standardisierung ist derzeit
jedoch in keiner Richtung erkennbar. Auch verteilen sich die Margen
im Toolmarkt auf viele Player und die Verabschiedung von
Standards ist oft ein zdher Prozess mit ungewissem Ausgang. Dies
flhrt zu einem viel starker fragmentierten und auch desintegrierten
Toolangebot und zu einer verlangsamten Adaption von neuen
technologischen Entwicklungen im Vergleich zu .NET. Doch hat
im Markt der Toolanbieter fur Softwareentwicklung mit Java bereits
ein Konzentrationsprozess begonnen. Man erinnere sich nur an
die jliingsten Falle Rational und Togethersoft. Deren neue Besitzer
IBM und Borland sind nun mit ihren Portfolios in der Lage,
weitreichende Unterstiitzung des Application Lifecycle
Managements aus einer Hand anzubieten - eine perfekte Integration
wird noch ein wenig auf sich warten lassen. AuRerdem existiert
mit dem immens groBen Angebot an frei verfligbaren Open Source
Tools eine Moglichkeit fur deren Anwender, eine eigenstéandige
und somit kundenspezifische Integration zu erstellen. Auch die
Experten prophezeien Java eine Zukunft. Orientiert man sich als
Freiberufler in der Kontaktbérse Gulp [7], so wird von Schatzungen
der Gartner Group berichtet, dass Java im Jahre 2005 einen
Marktanteil von 40 bis 50 Prozent inne haben wird. Java wird sich
der Prognose zufolge auch in Zukunft als Technologie mit der
groReren Nachfrage behaupten kénnen. Egal ob man diese
Einschatzung in dieser Deutlichkeit teilen kann, es sind in den letzten
Jahren bereits so viele Investitionen in J2EE-basierte Technologie
geflossen, dass uns diese Plattform noch lange begleiten wird.

Ohne eine klare Vorgabe zu einer Teststrategie und angesichts des
fragmentierten Tool-Angebots versucht dieses Titelthema mit
seinen 3 Artikeln einige Schneisen in den Dschungel der
Méglichkeiten fir die Qualitatssicherung von J2EE
Web-Anwendungen zu schlagen:
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. Die Fortsetzung dieses Artikels betrachtet anhand
allgemeiner Ideen zum Qualitdtsmanagement von
Software-Produkten und -Prozessen verschiedene
Ansatzpunkte fiir die Durchfihrung von MalRnahmen zur
Qualitatssicherung von J2EE Web-Anwendungen.

. Ein weiterer Artikel "Wie man sich (test-)bettet, so liegt man"
bietet einen kategorisierten Streifzug durch die Landschaft
der Open Source Werkzeuge zur Qualitdtssicherung und
stellt gleichzeitig einige der wichtigen kommerziellen
Gegenparts vor.

. Der dritte Artikel "Funktionaler Akzeptanztest mit Bugkilla"
stellt einen Vertreter der Open Source Werkzeuge in seiner
fachlichen und technischen Architektur vor. Die Autoren
sind Entwickler in diesem Projekt

VORSCHLAG FUR EIN QUALITATSMANAGEMENT
VON J2EE WEBANWENDUNGEN

Ausgangspunkt der weiteren Uberlegungen ist der Begriff der
Qualitat. Eine reine Definition des Begriffes, wie z.B. nach DIN 55350
("Qualitat ist die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen
eines Produktes oder einer Tatigkeit , die sich auf deren Eignung
zur Erfallung gegebener Erfordernisse bezieht.") erlaubt nur
begrenzt praktische Schllsse fir die Softwareentwicklung zu ziehen.
Eine betriebswirtschaftlich Betrachtung bietet sich nach dem
Charakter der Problemstellung fiir Softwareprodukte an. Zu diesem
Zweck fihren wir eine Operationalisierung des Qualitatsbegriffs
durch ein Factor-Criteria-Metrics-Model (FCM) durch. Qualitat wird
dabei als Zusammenfassung sogenannter Qualitdtsmerkmale (engl.
Factor) eines Produktes verstanden. Diese Qualitdtsmerkmale
werden wiederum in sogenannte Kriterien (engl. Criteria) verfeinert.
Kriterien werden dabei durch Indikatoren bewert- bzw. mef3bar
(engl. Metrics) gemacht. Es existieren verschiedene FCM-Modelle,
von denen hier besonders auf die Modellierung der Softwarequalitat
gemal ISO 9126 mit den Merkmalen Funktionalitat, Zuverlassigkeit,
Benutzbarkeit, Effizienz, Anderbarkeit und Ubertragbarkeit
eingegangen werden soll. (Leider findet keine weitergehende
Normung der Kriterien oder ihrer Indikatoren statt.)

Indem Qualitat damit ein meRbares Phanomen wird, gelingt die
betriebswirtschaftliche Etablierung des Qualitatsmanagements als
Teilbereich der Gesamtfiihrungsaufgabe.

TEILBEREICHE DES QUALITATSMANAGEMENTS
VON J2EE-WEBANWENDUNGEN

In der Planung erfolgt die Auswahl des konkreten FCM-Modells.
Dies umfal3t die Festlegung von Kriterien und Indikatoren sowie
Metriken. Diese sollten produkt- und (zumindest im Bereich
Individualsoftware) kundenspezifisch vor Entwicklungsbeginn
formuliert und festgehalten werden. (Die Einflihrung eines
Anderungsmanagements in diesem Bereich des
Entwicklungsmanagements dirfte wichtigster Bestandteil des
Begriffes Kundenorientierung sein). Anhand des festgesetzten
Modells kann eine Formulierung von Qualitétszielen sowie eine
Festlegung von Mel3punkten am Produkt innerhalb des
Entwicklungsprozesses (Instrumentierung) erfolgen. Als Ergebnis
dieser Planung entsteht der Qualitatssicherungsplan. Dieser legt
die relevanten Qualitatsziele sowie Zeitpunkt, Modus und
Verantwortliche fiir deren Bestimmung fest.

Im Rahmen des Qualitdtsmanagements ist immer die Wahl
zwischen konstruktiven und analytischen MaRnahmen zu treffen.
Konstruktive MaRnahmen, deren Durchfiihrung a priori die
Qualitatsmerkmale beeinflussen, sind dabei in ihrem
Kosten/Nutzen-Verhéltnis in der Regel ginstiger als analytische
Methoden. Ein Grundsatz der Softwareentwicklung sollte daher
die Maximierung konstruktiver Verfahren im Qualitdtsmanagement
sein. Die objektorientierte Softwareentwicklung mit der J2EE besitzt
groRe Starken in diesem Bereich, von denen hier einige Beispiele
genannt werden sollen:

. statische Typprifung
. Polymorphie

. kein Strukturbruch zwischen Definition, Entwurf und
Implementierung bei Verwendung expliziter
objektorientierter Modellierungssprachen wie z.B. UML

. gute Lokalisierung durch genormte Komponentenbildung
(Datentyp-Classfile)

. plattformunabhéngige Laufzeitumgebung

. standardisierte Container und Komponenten

. verbesserte Codequalitat fir JSP durch Plain Action
. ID-Tag flir besseres Errormessaging bei JSP Traces

. Exception Handling Mechanismus zur besseren
Lokalisierung von Fehlerursachen

. Programmieren nach Vertrag mit Assertions (ab J2SDK
1.4)

. Validierung von XML, XHTML, JSP Dokumenten

Leider ist die Erreichung von Qualitatszielen mit ausschlielich
konstruktiven Mitteln nur in seltenen Fallen méglich. Analytische
Verfahren der Qualitatssicherung miissen daher erganzend
eingesetzt werden. Die Zielrichtung analytischer Qualitatssicherung
liegt hauptséachlich auf der Bestimmung der Qualitatsmerkmale
Funktionalitat und Zuverlassigkeit. Dabei wird der Begriff des
Fehlers als Indikator eingesetzt. Ein Definitionsversuch beschreibt
einen Fehler als jede Abweichung von Anforderungen des
Auftraggebers oder Inkonsistenz der Anforderungen. Die
Durchflihrung relevanter analytischer Verfahren setzt
quantifizierbare Qualitatsziele (aus Anforderungen) und Messungen
voraus. Im Rahmen der Durchfihrung analytischer Verfahren gibt
es in der Literatur Hinweise dafir, dass die Kosten fur das Finden
und Beheben von Fehlern im Softwarelebenszyklus ansteigen
,daher ist auf eine friihzeitige Umsetzung analytischer MaRnahmen
zu orientieren [14]. Analytische Verfahren lassen sich gemal ihrer
Zielsetzung in analysierende, verifizierende und testende Verfahren
unterteilen.

1.) ANALYSIERENDE VERFAHREN

Alle Verfahren zur Bestimmung von Systemeigenschaften, wie z.B.
die Vermessung des Codes mit Metriken, die Analyse der
Bindungsart 0.4., gehéren zu dieser Kategorie. In diesem Bereich
existieren viele Moéglichkeiten der Instrumentierung des
Entwicklungsprozesses. Die Kosten dieser Verfahren lassen sich
durch Automatisierung und Kopplung mit der Instrumentierung
senken. Die Bereitstellung eigener Datenbasen der gemessenen
GroBBen oder der Riickgriff auf bekannte bzw. standardisierte Mal3e
(z.B. zyklometrische Komplexitéat) lassen die Kosten der Auswertung
sinken. Zur Entwicklung von J2EE Webanwendungen kann auf ein
Reservoir an Werkzeugen zur Instrumentierung und Automation
der analysierenden Verfahren zuriickgegriffen werden.
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Einschrankend muR bei aller Fiille des Angebots das Fehlen von
standardisierten bzw. leicht anwendbaren Datenbasen und Mal3en
zur Formulierung von Qualitatsstufen und -zielen bemerkt werden.
Manuelle Durchfiihrung oder die nachtragliche Einflihrung
analysierender Verfahren drohen schnell teuer zu werden. Trotzdem
sind manuelle analysierende Verfahren wie Inspektion, Review,
Walktrough, Durchsprache und Audits haufig Bestandteil
formalisierter Qualitdtsmanagementansatze im Projektalltag. Fir
die J2EE mit ihrem verwendeten Sprach- und Komponentenmix
resultiert hieraus haufig ein Know-How-Problem. Die Beteiligten
des Verfahrens miissen Uber entsprechende Kenntnisse in
folgenden Teilgebieten verfligen:

. Java und die jeweils eingesetzten fachlichen APIs (z.B.
JavaMail, JMS, JDBC, JMF)

« XML
e HTML bzw. XHTML
. die Spezifikation der jeweiligen Komponentenart (Servlet,

JSP, EJB, Applet etc.)

Die Rollentrennung der J2EE erschwert die Durchfiihrung
analysierender Verfahren durch unabhéngige Dritte und 4Rt diese
daher oft nur innerhalb des betroffenen Entwicklungsteams zu.

2.) VERIFIZIERENDE VERFAHREN

Diese stellen die Korrektheit eines Produktes durch Beweis sicher.
Hierzu zéhlen z.B. mathematische Beweise oder die symbolische
Programmausfihrung. Es handelt sich dabei um manuelle bzw.
halbautomatische Verfahren, deren Kosten nur schwer einschatzbar
erscheinen. Im Bezug auf die J2EE existieren nach Meinung der
Autoren keine kommerziell interessanten Ansatze in diesem Bereich
des Qualitatsmanagements.

3.) TESTENDE VERFAHREN

Testende Verfahren (im weiteren Tests) setzen im Gegensatz zu
analysierenden Verfahren eine Ausfiihrung des Priflings voraus.
Dies fuihrt in der Regel zu erhéhten Aufwéanden fir die Bereitstellung
von Laufzeitumgebungen. Andererseits lassen sich durch
Automation hier bedeutende Einsparungen erzielen. Generell gilt
es fur die Durchfiihrung automatisierter Tests die Frage zu klaren,
ob die Kosten der Erstellung und Pflege eines
Testautomationssytems die Kosten der manuellen Durchfiihrung
von Tests unterschreiten [15]. Haufig werden bei dieser
Kostenuberlegung nur die Erstellung (Anschaffung und/oder
Selbstentwicklung) aber nicht die Pflege des
Testautomationssystems berlicksichtigt. Andererseits ist in der
Praxis auch eine vollige Ablehnung der Testautomatisierung mit
Hinweis auf die Unmdglichkeit der Pflege von
Automatisierungssystemen zu beobachten [16]. Tests lassen sich
nach ihrer Abhangigkeit vom inneren Aufbau des Testlings in White
bzw. Black box Tests unterteilen. White box Tests werden in
Kenntnis der Implementierung des Testlings durchgefihrt. Im
Bereich der J2EE-Entwicklung sind diese Tests eher selten
anzutreffen, was unter anderem folgende Ursachen hat:

. Widerspruch géangiger White box Verfahren mit ihrer
Kontrollflu3 bzw. DatenfluBorientierung zum
objektorientierten Paradigma

. Widerspruch zur Idee der Polymorphie in der OO (Testfélle
sind da Implementierungsabhéngig a priori nicht
polymorph)

. mangelnde Werkzeugunterstiitzung bei der Erzeugung und
Verwaltung von Testfallen parallel zu Veranderungen im
Quellcode des Testlings

Black box Tests werden dagegen nur unter Verwendung der
funktionalen Spezifikation des Testling erstellt. Entlang des
Entwicklungsprojektes kénnen Black box Tests in allen
Produktstadien genutzt werden als:

. Komponententests/Klassentests

. Integrationstests im realen Container oder in einer
instrumentierten Umgebung

. Systemtests

. Abnahmetests
Es handelt sich um ein anforderungsbasiertes Testen, dessen Ziel
die moglichst redundanzfreie Prifung der spezifizierten

Funktionalitat eines Testlings ist. Black box Tests treffen dabei auf
zwei Grundprobleme:

GRUNDPROBLEME

1. Bereitstellung einer vollstdndigen funktionalen Spezifikation

Meist existiert nur eine semiformale bzw. unvollstandige
Spezifikation des Testlings. Gerade die hohe Entwicklungs-
und Anderungsgeschwindigkeit im J2EE-Umfeld
verschéarfen dieses Problem. Dabei treten sowohl
Anderungen in den Anwenderforderungen an das
Gesamtsystem als auch in den abgeleiteten Anforderungen
einzelner Komponenten (Klassen) auf.

2. Bereitstellung geeigneter Testfélle

Zur 6konomischen Durchfiihrung der Tests ist eine
minimale Menge von Testféllen, welche ein Maximum der
spezifizierten Funktionalitat priift zu bilden. Veranderungen
der Anforderungen fiihren auch in diesem Bereich zu
Verénderungen der Testfélle. Ein konsistenter Satz von
Testfallen mul fir jede Anforderung mindestens einen
Testfall enthalten. Zur Auswahl der Testfélle existieren
verschiedene Ansétze wie z.B. die
Aquivalenzklassenbildung, Test spezieller Werte
(Grenzwertanalyse), Zufallstest oder der Test aller
Ubergange eines Zustandsautomaten. Alle Verfahren sind
kaum automatisierbar und inklusive der
Konsistenzproblematik ein bedeutender Kostenfaktor der
Qualitatssicherung.

Die Durchfiihrung von Black box Tests stellt unter Berlicksichtigung
dieser Probleme den Hauptbaustein der analytischen
Qualitatsmanagementverfahren in der J2EE Entwicklung dar. Ein
weiterer Aspekt bei der Durchfiihrung von Black box Tests ist die
Durchflihrung dieser Test in Form von Regressionstests. (Dabei
sollten einmal ausgefiihrte Tests protokolliert und nach jeder
Verénderung des Testlings erneut ausgefiihrt werden.) Die
Qualitatssicherung iterativer Softwareentwicklungsprozesse kann
auf diese Form des Testens im Grunde nicht verzichten. Eine
Automatisierung dieser Testform ist mittel- bis langfristig die einzig
betriebswirtschaftlich vertretbare Form der Durchfiihrung von Black
box Tests in iterativen oder agilen Projekten [15]. Zur Optimierung
des Verhaltnisses zwischen Kosten und Nutzen wird im folgenden
eine stufenweises Vorgehen vorgestellt. Stufe 1 liefert die
Akzeptanztests, deshalb kann auf sie nicht verzichtet werden. Darauf
aufbauend verbessern die weiteren Stufen die analytische
Qualitatssicherung.
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Aus den funktionalen Anwenderanforderungen werden
Akzeptanztests abgeleitet. Eventuell konnen aus den
nichtfunktionalen Anforderungen noch weitere Testfalle aus
den Bereichen Leistungs-, Sicherheits-, Installations- und
Benutzbarkeitstest abgeleitet werden. Diese Tests bilden
zusammen den Abnahmetest und markieren den minimalen
Umfang des Testaufwands. Primares Ziel der Qualitatslenkung
mul die frihzeitige Bereitstellung dieser Tests sein. (Dabei ist
gleichzeitig ein Maximum dieser Tests als automatisiert
durchfihrbare Regressionstests bei iterativen Vorgehensweisen
anzustreben.) Der Stand eines Entwicklungsprojektes bezliglich
der Erflllung der primaren Qualitatsziele mul® durch
Auswertung dieser Tests jederzeit bestimmbar sein.

FUNKTIONALE SYSTEMTESTS VON
J2EE-WEBANWENDUNGEN

Zur Durchfiihrung funktionaler Systemtests von
J2EE-Webanwendungen gilt es einige grundlegende Probleme zu
klaren. Einen Problembereich stellt die Erstellung und Pflege von
automatisierbaren Testfallen dar. Der andere Bereich ist die
Instrumentierung und automatische Auswertung von Testfallen.
Beide Problemfelder sind besonders gravierend fir die
Durchfiihrung von Regressionstests mit Capture und
Replay-Mechanismen.

1.) ERSTELLUNG UND PFLEGE VON TESTFALLSPEZIFIKATIONEN

Eine Testfallspezifikation enthalt die Eingaben und Ausgaben eines
Systems innerhalb eines Testfalls. Flr eine J2EE-Webanwendung
koénnen die Ein- und Ausgaben nach folgenden Gesichtspunkten
gegliedert werden: [11]

. Die direkten Eingaben des Anwenders sind Ergebnis der
Interaktion am Browser.

. Das System erhalt indirekt Eingaben in Form von Zustédnden
der beteiligten Geschéftsobjekte.

. Der Anwender erhélt eine direkte Ausgabe in Form von
einem oder mehreren HTTP-Response-Streams als
resultierende Antwort auf jeden versandten HTTP-Request.
Diese HTTP-Response-Streams kénnen in Form von
Dokumenten und deren Inhalt beschrieben werden.

. Das System besitzt indirekte Ausgaben in Form von
Endzustanden der Geschéaftsobjekte innerhalb des Testfalls.

Die Zustande der Geschéftsobjekte unterliegen also einer
Veranderung im Laufe der Durchflihrung eines Tests. Diese
Veranderung laf3t sich in Zustandibergange von technischen
Objekten innerhalb einer Realisierungsarchitektur Gbersetzten.

Eine Testfallspezifikation fiir eine J2EE Web-Anwendung kann somit
aus folgenden Bestandteilen zusammengesetzt werden:

. Spezifikation der direkten Eingaben und Ausgaben des
Anwenders

. Zustandslibergange der technischen Objekte innerhalb des
Web- bzw. EJB-Containers.

Die Spezifikation der direkten Eingaben und Ausgaben des
Anwenders an einem Webbrowser kann auf unterschiedlichen
Ebenen erfolgen. Flr den Einsatz eines Capture/Replay-Werkzeugs
ergeben sich folgende Varianten:

. Die Aufzeichnung der Interaktion des Anwenders mit den
Schaltflachen des Browsers. Dies dhnelt dem Einsatz von
C/R-Werkzeugen beim Test von Rich-Client-Anwendungen.

. Eine Aufzeichnung des Inhalts der HTTP Protokoll
Kommunikation. Eine Interaktion des Anwenders mit dem
Browser 16st dabei einen oder mehrere HTTP-Requests
aus, die vom Webserver mit einer jeweiligen Ausgabe in
Form eines HTTP-Response-Dokumentes beantwortet wird.
Die Aufzeichnung enthalt dann den Inhalt aller
HTTP-Requests und -Responses in der richtigen
Reihenfolge.

J Die Aufzeichnung der TCP-Pakete, die vom Browser zum
Webclient Gibertragen werden, kénnte nach Bearbeitung
und Entfernung aller nicht wiederholbaren Sitzungsspezifika
als Ein- und Ausgabespezifikation genutzt werden.

2.) INSTRUMENTIERUNG UND AUTOMATISCHE AUSWERTUNG

Fir die Instrumentierung und die automatische Auswertung der
Testfélle kann auf die schrittweise Zerlegung der
Anwender-System-Interaktion aus dem vorigen Abschnitt
zuruckgegriffen werden. Die erwarteten Ausgaben des System
zerfallen in zwei Arten:

. die Responsedokumente zu den jeweiligen HTTP-Requests
einer Anwender-System-Interaktion

. die Ubergange der Zustande der Objekte im Web- bzw.
EJB-Container

Flr eine automatische Auswertung der Responsedokumente
mussen die relevanten Inhalte der Dokumente aus der
Testfallspezifikation mit den erhaltenen Dokumenten bei
Durchflihrung des Tests verglichen werden. Eine Instrumentierung
dieses Vorgangs kann z.B. durch Zugriffsschnittstellen auf HTML
bzw. XML-Dokumente erfolgen. Die Bearbeitung der
Zustandslbergange in Web- bzw. EJB-Container wirft die Fragen
nach dem Inhalt und Zeitpunkt der Auswertungen auf. Eine
Instrumentierung mulR deshalb einen Mechanismus zur Abfrage
der Zustande fachlich relevanter Objekte realisieren. Die
Herausforderung ergibt sich hier aus der Notwendigkeit, die fachlich
spezifizierten Zustandstibergéange der Geschéftsobjekte in den
technischen Objektentwurf der realisierten Anwendung zu
Ubersetzen. AuRerdem ist eine KontrollfluBsteuerung der
Zustandsabfragen in beiden Containern zu implementieren. Die
Verwendung von Anwendungsrahmenwerken kann sowohl fir die
Umsetzung der Instrumentierung selbst, als auch als Richtschnur
fir die Formulierung der Zustandsabfragen genutzt werden [12].
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Die funktionalen Tests der Stufe 1 miissen im nachsten Schritt
in System- bzw. Integrationstests gemal des gewahlten
Grobentwurfs iberfiihrt werden. Die Integration erfolgt dabei
in einer geschéaftsprozessorientierten Strategie. Im Bereich von
J2EE Webanwendungen existieren hier zahlreiche Werkzeuge,
die bei der Erstellung von Testrahmen, der Instrumentierung
der Testlinge und der Ausfiihrung sowie Auswertung der Tests
Unterstiitzung bieten. Bei der Auswahl der Werkzeuge sollte
darauf geachtet werden, mit den Werkzeugen die J2EE Welt
nicht zu verlassen. Dies sichert nicht nur getétigte Investitionen
im Bereich J2EE Know-how sondern sollte auch die
Konsistenzerhaltung von Testfallen und Testlingen erleichtern.
Ein Problem des System- bzw. Integrationstests ist haufig das
Fehlen oder zumindest die mangelnde Konkretisierung der
funktionalen Anforderungen an technische Teilsysteme und
Komponenten. Die Bereitstellung einer Moglichkeit von
Regressionstests ist in diesem Bereich meist durch die eingangs
genannten Werkzeuge gegeben. Bei stark veranderlichen
Entwdarfen ist der Aufwand flr eine Automatisierung von
System- und Integrationstests zumindest diskussionswiurdig.
Daher sollte aus Kostengriinden auf einen stabilen Grobentwurf
des Testlings geachtet werden. Dies kann zum Beispiel durch
Verwendung von Frameworks in der Web- und EJB-Schicht
unterstitzt werden [13].

Das Entwicklungsteam verfeinert die Tests aus den Stufen 1
und 2 um Komponenten- und Klassentests, die meist auf den
technischen Anforderungen der Entwurfsphase basieren. Bei
der Erstellung und Durchfliihrung dieser Tests konnen dhnliche
Werkzeuge wie in Stufe 2 eingesetzt werden. Es gilt dabei, die
gleichen Fragestellungen und Probleme wie in Stufe 2 zu
beantworten. Haufig werden diese Tests von den Entwicklern
eigenstandig erstellt. Die meist auf Basis von JUnit realisierten
Lésungen stellen einen in der Praxis sehr beliebten Ansatz der
analytischen Qualitatssicherung dar. Ihr direkter Wert fir die
Produktqualitat ist jedoch geringer als der von Integrations-
und Systemtests einzuschatzen.

Die Testfalle der vorangegangenen Stufen bzw. deren Tests
kénnen mit Hilfe spezieller Coverage Messwerkzeuge auf ihre
Uberdeckung des Quellcodes der Testlinge vermessen werden.
Ahnlich der Ziele beim White box Testing kann nun versucht
werden, weitere Testfélle zu spezifizieren/erzeugen, um die
Uberdeckung der Testlinge zu verbessern. Alternativ kann evtl.
der Quellcode so vereinfacht werden, dass die Testfélle der
Stufen 1 - 3 erfolgreich bei gleichzeitiger Erhdhung der
Uberdeckung passiert werden kénnen.

FAZIT

Ein Qualitdtsmanagement fiir die Entwicklung von J2EE

Webanwendungen ist 6konomisch sinnvoll umsetzbar. Dabei kann

man sich an ein FCM-Modell wie die ISO 9126 anlehnen. Die

Durchfihrung der Qualitatslenkung, -sicherung und Gberprifung
sollte dabei am Prinzip der maximalen konstruktiven QS orientiert
werden. Der Entwicklung von J2EE Web-Anwendungen stehen im

Bereich der konstruktiven QS viele Angebote zur Verfligung.

Black box Testing 143t sich als Hauptbestandteil des analytischen

QM von J2EE Webanwendungen etablieren. Analysierende
Verfahren wie Reviews, Audits oder Codemetriken kénnen als
flankierende MalBnahmen eingesetzt werden.

Bei der Durchfiihrung von Black box Tests ist es meistens sinnvoll,
dies in Form von Regressionstests zu realisieren. Ausgangspunkt
der Testaktivitdten mul® der Abnahmetest sein. Davon ausgehend
kann schrittweise Uber Integrations- und Komponententests bis
hin zu Grey box Tests verfeinert werden. Aus der Sicht des
Qualitatsmanagement ist der funktionale Akzeptanztest dabei das
Fundament, auf das weitere Tests erganzend errichtet werden
kénnen.
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