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Zusammenfassung 
 

Um die Qualität von komplexen Software-Systemen zu gewährleisten, ist die Not-
wendigkeit des Testens gegeben; dieses gilt auch für Internet-basierte Software. 
Tests helfen nicht nur, Fehler frühzeitig zu erkennen, sondern sind häufig auch 
Voraussetzung bei der Abnahme von Software durch den Kunden: So genannte 
Akzeptanztests sind funktionale Tests, die auf Basis der Spezifikation erstellt wer-
den. 

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Konzept einer für den Tester geeigneten Unterstüt-
zung aufzubauen und praktisch umzusetzen, das eine möglichst automatisierbare 
Erstellung von Akzeptanztests für Webservice- und Webanwendungen erlaubt 
sowie diese als Regressionstests wiederholt ausführbar macht. Um das Konzept 
zu demonstrieren, wurde eine Anwendung für die Erstellung von Akzeptanztests 
entwickelt, wobei die Testfälle aus Use-Case-Beschreibungen abgeleitet werden. 

Zusammenfassung 
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1 Einleitung 
 

1.1 Problemstellung 
 

Das Testen trägt bedeutsam zur Qualität von Software-Produkten bei. In Software-
Projekten stehen Qualität, Zeit und Kosten in einem Spannungsverhältnis; man 
spricht auch vom so genannten Konfliktdreieck (siehe Abbildung 1.1), weil diese 
drei Faktoren in Konflikt zueinander stehen. Zwar wünscht sich jeder Hersteller 
eine möglichst kostengünstige Entwicklung eines qualitativ hochwertigen Produk-
tes unter Einhaltung der Terminplanung, jedoch zieht die Erhöhung der Qualität 
auch zusätzliche Zeit und Kosten nach sich. Insbesondere das Testen zehrt in 
erhöhtem Maße an diesen beiden limitierten Faktoren, deshalb wird darauf gerne 
verzichtet – zu Lasten der Qualität. Dieser Tatsache kann durch geeignete Hilfs-
mittel, die einen gewissen Grad an Automatisierung in die Testerstellung und Aus-
führung einbringen, entgegengewirkt werden. Diese Arbeit nähert sich einer 
Lösung des geschilderten Problems für die Erstellung von Funktionstests für Web-
anwendungen auf Basis der Spezifikation. 

 

 

 

Abbildung 1.1: Konfliktdreieck des Projektmanagements, vgl. [Hin] 

 

In der Spezifikation, dem Produkt des Entwicklungsschrittes Anforderungsanalyse, 
werden alle Anforderungen festgehalten, die an die zu erstellende Software durch 
den Kunden gestellt werden. Die Spezifikation definiert detailliert was realisiert 
werden soll, ohne auf das Wie einzugehen; die technische Realisierung wird erst 
in späteren Entwicklungsschritten festgelegt. Neben anderen Arten von Anforde-
rungen finden sich in der Spezifikation die funktionalen Anforderungen, durch die 
die funktionalen Eigenschaften eines Software-Systems beschreiben werden. 

Ein Kunde ist bei der Abnahme der Software erst dann zufrieden, wenn alle seine 
in der Spezifikation enthaltenen Wünsche erfüllt sind. Deshalb ist die Notwendig-
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keit der Erstellung von Akzeptanztests, also des Testens gegen die Spezifikation, 
gegeben, die darüber hinaus auch große rechtliche Bedeutung besitzt. Außerdem 
bietet diese sehr frühe Art der Testerstellung den Vorteil, dass Fehler in den An-
forderungen sehr schnell entdeckt werden, und dadurch nicht in weitere Entwick-
lungsschritte eingeschleppt werden. Denn ein früher Testbeginn bedeutet im 
Gegensatz zu einem späten eine oft enorme Kostenreduktion [Mey]. 

Eine populäre Methode, funktionale Anforderungen zu fixieren, stellen Use Cases 
dar. Sie bieten die Möglichkeit, die Funktionen eines zu erstellenden Software-
Systems gründlich zu definieren. Use Cases alleine sind jedoch nicht ausreichend, 
um eine Software auf ihre Funktionalität zu testen, es ist zusätzlicher Aufwand 
nötig. Eine automatisierte Erstellung von Testfällen allein aus Use-Case-
Beschreibungen, die den Tester durch die Abnahme von Arbeit entlastet und da-
durch Zeit und Kosten einspart, wäre wünschenswert, gestaltet sich aber deshalb 
schwierig, weil für die Testerstellung essentielle Informationen fehlen, die Use-
Case-Beschreibungen nicht bieten. An diesem Problem knüpft das Ziel dieser Ar-
beit an: Konzept und Implementierung eines Werkzeugs für Akzeptanztests von 
Webservice- und Webanwendungen auf Basis von Apache JMeter. 

 

1.2 Zielsetzung 
 

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Konzept zu entwickeln, das den Tester bei der Erstel-
lung und Ausführung von Akzeptanztests für Webservice- und Webanwendungen 
auf Basis von Use Cases unterstützt und diesen Vorgang soweit wie möglich au-
tomatisiert. Dieses Konzept wird in einer Anwendung beispielhaft realisiert, um die 
entwickelten Ideen zu verdeutlichen und die Vorteile für den Tester – das sind 
Zeit- und damit Kostenersparnis durch die Unterstützung der Testerstellung und 
durch die Möglichkeit der Wiederholbarkeit dieser Tests – herauszustellen. 

 

1.3 Gliederung 
 

Die nachfolgenden Kapitel dieser Arbeit gliedern sich wie folgt: 

·  Kapitel 2 beschäftigt sich mit Begriffen und allgemeinen Grundlagen, die 
für das Verständnis dieser Arbeit benötigt werden. Neben einer kurzen Ein-
führung in die Ideen, die sich hinter dem Begriff Use Case verbergen, und 
der Erläuterung weiterer grundlegender Begriffe rund um das Testen, wird 
auch die Software Apache JMeter vorgestellt, die die technische Grundlage 
für das realisierte Werkzeug bietet. 

·  In Kapitel 3 wird das Konzept dieser Arbeit vorgestellt, das sich mit der Er-
stellung von Akzeptanztests auf Basis von Use Cases beschäftigt. Es wird 
dabei Schritt für Schritt die Vorgehensweise aufgezeigt, wie aus Use Cases 
ein testbares Modell abgeleitet wird. Dabei wird die Problematik deutlich, 
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warum dieses Vorgehen notwendig und eine völlig automatisierbare Test-
fallerstellung nicht möglich ist. 

·  Eine beispielhafte Umsetzung des in Kapitel 3 vorgestellten Konzeptes be-
schreibt Kapitel 4. Dabei wird ein Software-Werkzeug implementiert, wel-
ches den Tester bei der Erstellung und Ausführung von Akzeptanztests 
unterstützt. 

·  Ein Anwendungsszenario stellt Kapitel 5 vor. Es dient dazu, einerseits die 
Ideen des Konzeptes aus Kapitel 3 zu bestätigen und andererseits den 
Gewinn zu verdeutlichen, den der Tester durch die Verwendung des reali-
sierten Werkzeugs erlangt. 

·  Abschließend finden sich in Kapitel 6 eine kritische Zusammenfassung die-
ser Arbeit und ein Ausblick auf mögliche Forschungsbereiche, die das hier 
entwickelte Konzept um weitere Ideen erweitern. 
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2 Begriffe und allgemeine Grundlagen 
 

Dieses Kapitel behandelt die für das Verständnis dieser Arbeit notwendigen all-
gemeinen Grundlagen. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Idee der Use Cases. 
Sie bilden den Ausgangspunkt aller weiteren Betrachtungen. Des Weiteren wer-
den die Begriffe Akzeptanztest und Teststrategie erläutert, es werden verschiede-
ne funktionsorientierte Testmethoden aufgezeigt und abschließend wird JMeter, 
eine Software für Lasttests von Webanwendungen vorgestellt, die als technische 
Grundlage für die Implementierung des Werkzeugs für Akzeptanztests dient. 

 

2.1 Use Cases 
 

Use Cases1 stellen ein sehr gutes Mittel dar, um funktionale Anforderungen an ein 
Software-System festzuhalten. Die folgenden Abschnitte führen in diese Thematik 
ein, um abschließend ein Meta-Modell zu definieren, das den konkreten Aufbau 
einer Use-Case-Beschreibung definiert. 

 

2.1.1 Definition 

 

Use Cases sind ein fundamentaler Teil des Software-Entwicklungsschrittes Anfor-
derungsanalyse, in dem alle Anforderungen an das zu erstellende Software-
System ermittelt werden. Sie beschreiben die funktionalen Anforderungen, also 
die Funktionalität des Systems betreffende Anforderungen. Laut Cockburn stellen 
Use Cases einen Vertrag zwischen den Kunden und den Entwicklern eines Sys-
tems über seine Funktionalität dar, beschreiben also die genauen Interaktionen 
des Systems mit den Akteuren [Coc]. Je nach Detailgrad definiert ein Use Case 
immer einen – meist kurzen – Ablauf bzw. Prozess von Aktionen eines oder meh-
rerer Akteure am System, so dass die Gesamtheit aller Use Cases alle möglichen 
Interaktionen abdeckt, die am realen System denkbar sind. 

Der Begriff Use Case ist nicht mit dem Begriff Anforderung zu verwechseln. Der 
Unterschied besteht darin, dass Use Cases Beschreibungen funktionaler Anforde-
rungen sind, also nur eine Teilmenge der an eine Software gestellten Anforderun-
gen festhalten. Die Gesamtheit aller Anforderungen enthält jedoch noch weitere 
Anforderungsarten, die zu den nicht-funktionalen Anforderungen gehören. Dazu 
zählen beispielsweise Performance- und Sicherheitsanforderungen. 

Die obige Definition des Begriffes Use Case ist so noch nicht konkret. Sie trifft vor 
allem keine Aussage über die Struktur von Use-Case-Beschreibungen. Meistens 
werden Use Cases in textueller Form verfasst. Um bei größeren Mengen eine 

                                                 
1 Der deutsche Begriff Anwendungsfall wird eher selten verwendet. 
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bessere Übersicht zu gewährleisten und eine zumindest teilweise elektronische 
Verarbeitung zu ermöglichen, können Use Cases mehr oder weniger stark formali-
siert werden. Eine Art Schablone1 zwingt dabei den Anforderungsanalytiker, sich 
an einen gewissen Aufbau zu halten und dabei so den Use Cases eine semi-
formale Form zu verleihen. Die Schablone für einen Use Case kann beispielswei-
se ein vorgeschriebenes Inhaltsverzeichnis, eine Checkliste mit Fragen oder eine 
auszufüllende Tabelle sein [Zus]. In der Tat trifft man Use Cases in tabellarischer 
Form sehr häufig an. Jedoch ist bei der Verwendung von Schablonen zu beach-
ten, dass zu starker Formalismus eine starke Einschränkung der natürlichen Spra-
che bedeutet, was den Verfasser der Use Cases in seiner Ausdrucksweise 
beeinträchtigen und so zu qualitativ schlechteren Use Cases führen kann. Auf die-
ses und andere Probleme, die bei der Formalisierung von Use Cases auftreten 
können, wird detaillierter in Abschnitt 3.1 eingegangen. 

 

 

 

Abbildung 2.1: Beispiel eines UML Use-Case-Diagramms: Bankomat 

 

Eine Methode zur grafischen Veranschaulichung der Menge der Use Cases eines 
Software-Systems oder seiner Teile bietet das UML-Use-Case-Diagramm, das die 
Use Cases und die Akteure des Systems mit ihren Beziehungen und Abhängigkei-
ten darstellt. Jedoch ist ein solches Diagramm alleine keineswegs ausreichend, 
um ein System zu beschreiben; es hat lediglich zusätzliche erklärende Wirkung zu 
den Use-Case-Beschreibungen. Eine detaillierte Beschreibung jedes Use Cases 
anhand einer Schablone ist daher immer erforderlich, wobei ihr Aufbau an das 
                                                 
1 Oft wird auch der englische Begriff Template verwendet. 
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jeweilige Projekt und das zu realisierende Software-System angepasst sein sollte. 
Denn Use-Case-Beschreibungen einer Software für Online-Banking haben bei-
spielsweise stärkere Schwerpunkte in Sicherheitsaspekten als der Webauftritt ei-
nes Sportklubs. Folglich ist der Aufbau der Use-Case-Beschreibung für jedes 
System unterschiedlich. Die Tabelle 2.1 zeigt ein stark vereinfachtes, in der Litera-
tur häufig zu findendes Beispiel einer Use-Case-Beschreibung in tabellarischer 
Form, während die Abbildung 2.1 diesen Use Case im Kontext des dazugehörigen 
Use-Case-Diagramms enthält. 

 

Use Case Nr. 1 

Title Geld abheben am Bankomaten 

Beschreibung Kunde möchte mit seiner Bankkarte am Bankomaten 
Bargeld abheben. 

Interessenten/ 
Stakeholder 

Kunde: Möchte Geld am Automaten abheben. 

Bank: Verwaltet Konto des Kunden. 

Akteur Ein Kunde 

Vorbedingungen Der Kunde ist im Besitz einer gültigen Bankkarte und 
eines Kontos. 

Der Automat hat seine letzte Transaktion abgeschlos-
sen. 

Auslöser Kunde mit dem Ziel, Geld abzuheben. 

Hauptszenario 1. Kunde führt seine Bankkarte in den Automaten ein. 

2. Bankomat fordert die Eingabe der PIN. 

3. Kunde gibt seine PIN ein. 

4. Bankomat fordert die Wahl der gewünschten Aktion. 

5. Kunde wählt „Geld abheben“. 

6. Kunde gibt Geldbetrag ein, den er abheben möchte. 

7. Bankomat gibt die Karte zurück und das Geld in der 
vom Kunden gewünschten Höhe aus. 

Erweiterungen 2.1 Wenn PIN und Karte nicht übereinstimmen, fordert 
der Automat erneut die Eingabe einer PIN (gehe zu 
Schritt 2). 

Nachbedingungen Der Kunde erhält die gewünschte Menge an Geld. 

 

Tabelle 2.1: Beispiel einer tabellarischen Use-Case-Beschreibung: Geld abheben 
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2.1.2 Nutzung von Use Cases 

 

Die Benutzung von Use Cases bietet viele Vorteile. Man erlangt eine sehr aussa-
gekräftige Beschreibung der Systemfunktionalität, die zudem einfach zu verstehen 
ist. In [Lue] werden die Vorteile der Verwendung von Use Cases durch vier Punkte 
begründet, die im Folgenden zusammengefasst werden. 

·  Lesbarkeit 
Use Cases liegen in textueller Form vor, sind somit sehr aussagekräftig 
und können durch die Verwendung der natürlichen Sprache von allen Be-
teiligten verstanden werden. Auch die Verwendung von Use-Case-
Diagrammen bedarf keiner schwierigen Anweisung der Leser. Beides er-
möglicht auch eine gute Zusammenarbeit zwischen dem Kunden und dem 
Anforderungsanalytiker. 

·  Benutzersicht 
Use Cases sind aus der Sicht der Systembenutzer geschrieben. Diese Tat-
sache lässt in den Use-Case-Beschreibungen folglich nur Informationen zu, 
die das Systemverhalten betreffen. Spezifische Umsetzungsideen werden 
außen vor gelassen und lenken somit nicht vom Eigentlichen ab – nämlich 
der Funktionalität. 

·  Schablonen-Unterstützung 
Schablonen sind ein ausgezeichnetes Hilfsmittel für den Anforderungsana-
lytiker, der die Use Cases verfasst, weil sie durch eine klare Struktur und 
die nötigen Stichpunkte eine konkrete und zielgerichtete Beschreibung 
nach sich ziehen. Vor allem tabellarische Use Cases genießen eine große 
Beliebtheit und sind weit verbreitet. Ein weiterer Vorteil bei der Nutzung 
von Schablonen ist ihre individuelle Anpassbarkeit an das Projekt und sei-
ne Ziele. Trotzdem sollte darauf geachtet werden, dass die Vorlage den 
Verfasser der Use Cases nicht zu sehr einschränkt. 

·  Fehlererkennung 
Use Cases verleiten den Anforderungsanalytiker dadurch, dass sie Abläufe 
Schritt für Schritt beschreiben, dazu, die Fehlerbehandlung und anormale 
Situationen im Systemverhalten nicht zu vernachlässigen, sondern auch in 
die Beschreibung mit aufzunehmen. Dadurch wird ein hoher Abdeckungs-
grad der Systemfunktionalität erreicht. 

 

2.1.3 Metamodell für Use Cases 

 

In den letzten beiden Abschnitten wurde gezeigt, wie die Benutzung einer Schab-
lone für Use Cases diese in eine einheitliche und gut strukturierte Form bringt und 
welche Vorteile ihre Verwendung mit sich bringt. Für jede spezifische Schablone 
kann ein Metamodell definiert werden, das eine semi-formale Beschreibung eines 
Use Cases spezifiziert. Die Abbildung 2.2 stellt ein solches Metamodell einer Use-
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Case-Beschreibung als UML-Klassendiagramm vor. Dieses Modell ist an das in 
[Die] vorgestellte Modell angelehnt. Im Folgenden finden sich jeweils kurze Be-
schreibungen der Modellelemente. 

 

 

 

Abbildung 2.2: Meta-Modell eines Use Cases 
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·  Titel (title)  
Der Titel des Use Cases ist für eine schnelle Wiedererkennung des Use 
Cases in verschiedenen Beschreibungen hilfreich. Um die Eindeutigkeit zu 
garantieren, ist es empfehlenswert, Use Cases zusätzlich zu nummerieren 
(siehe Tabelle 2.1 und Abbildung 2.1). 

·  Beschreibung (description)  
Eine zum Titel zusätzliche Beschreibung des Use Cases, die seinen Zweck 
im Systemverhalten hervorhebt. 

·  Ebene (level)  
Die Ebene definiert das Abstraktionsniveau, auf dem der Use Case be-
schrieben wird. Beispielsweise können bei komplexen Funktionsbeschrei-
bungen Use Cases in Sub-Use-Cases aufgegliedert werden, die eine 
niedrigere Abstraktionsebene beschreiben. So könnte zum Beispiel der in 
der Tabelle 2.1 beschriebene Use Case bei komplexeren Bankomaten in 
detailliertere Use Cases mit einer feineren Schrittabfolge aufgespaltet wer-
den. 

·  Systemgrenze (scope)  
Die Systemgrenze ist die Grenze, innerhalb welcher das System oder ei-
nes seiner Teile als Black-Box1 betrachtet wird. Damit das Black-Box-
Prinzip erfüllt ist, muss sich der Akteur außerhalb der Systemgrenze befin-
den. Das Umfeld der Systemgrenze ist dabei größtmöglich zu wählen. 

·  Auslöser (trigger)  
Der Auslöser ist der Grund für die Ausführung des Use Cases. Meistens ist 
der Akteur mit seinem Ziel der Auslöser, z.B. „Kunde möchte Geld abhe-
ben“; es sind aber auch nicht vom Akteur auslösende Ereignisse denkbar 
wie „Bankomat hat kein Bargeld mehr“, die den Ablauf weiterer Use Cases 
auslösen können. 

·  Akteur (actor)  
Ein Akteur (Actor) interagiert als Benutzer mit dem betrachteten System. 
Damit ist der Akteur also entweder eine Person oder ein weiteres System. 

·  Interessent (stakeholder)  
Stakeholder2 sind am System beteiligte Personen. Das können sowohl 
Kunden als auch weitere Beteiligte wie zum Beispiel eine Bank, die ihrem 
Kunden Geld auszahlt, oder die Entwickler dieses Systems sein. Zu jedem 
Stakeholder sind immer auch seine Interessen zu nennen, damit die Ab-
sichten klar sind. 

·  Vorbedingung (precondition)  
Vorbedingungen sind alle Bedingungen, die erfüllt sein müssen, damit der 

                                                 
1 Im Allgemeinen ein Objekt, über dessen innere Funktionsweise nichts bekannt ist. Damit 
können nur Ausgaben auf bestimmte Eingaben verfolgt werden. 
2 Da eine treffende Übersetzung schwierig ist, wird meist die englische Bezeichnung ver-
wendet. 
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Use Case ausgeführt werden kann. Oft wird für die Ausführung eines Use 
Cases der vollständige Ablauf eines vorangegangenen vorausgesetzt. 

·  Nachbedingung (guarantee)  
Eine Nachbedingung kann auch als Garantie bezeichnet werden und meint 
das Ergebnis, dass nach dem Ablauf eines Use Cases als erfüllt vorausge-
setzt werden kann. Zusätzlich kann noch zwischen Mindestgarantien, die 
im Fehlerfall mindestens erfüllt werden, und Erfolgsgarantien, die nach ei-
nem erfolgreichen Durchlauf eintreten, unterschieden werden. 

·  Hauptszenario (main scenario)  
Im Hauptszenario wird der eigentliche normale Ablauf eines Use Cases 
dargestellt. Mit normal ist der Erfolgsfall gemeint, ohne das irgendwelche 
Ausnahmen auftreten. Diese können gesondert betrachtet werden. Das 
Hauptszenario besteht aus einer Reihe von Schritten, die unter bestimmten 
Bedingungen eventuell durch Erweiterungen ergänzt werden. 

·  Schritt (step)  
Ein Schritt beschreibt einen Teil des Ablaufs eines Use Cases. Er stellt ent-
weder eine Aktion eines Akteurs oder eine Reaktion des Systems dar. Um 
zusätzliche Klarheit zu schaffen, können Schritte auf weitere Schritte oder 
aber auch auf einen anderen Use Case referenzieren und so deren Ablauf 
einleiten. Bei der Beschreibung der Schritte ist auf prägnante Ausdrucks-
weise zu achten, damit klar ist, wer agiert. Das erreicht man durch die 
Formulierung der Beschreibung eines Schrittes im Aktiv. 

·  Erweiterung (extension)  
Erweiterungen enthalten weitere Schritte, die Verzweigungen oder beding-
te Ereignisse abseits des normalen Ablaufs einleiten. Ein Beispiel für eine 
Erweiterung findet sich in der Tabelle 2.1: Beispiel einer tabellarischen 
Use-Case-Beschreibung: Geld abheben 

 

2.2 Akzeptanztest 
 

Ein Akzeptanztest ist ein funktionaler Test und bezeichnet in der Software-Technik 
die Betrachtung des Verhaltens der Software bei bestimmten Eingaben. Dabei ist 
nicht der Quelltext mit seiner konkreten Struktur Untersuchungsgegenstand, son-
dern die Gesamtheit der Software oder deren Teile; getestet wird also ohne die 
Betrachtung der inneren Funktionsweise des Software-Systems. Daher wird die-
ses Vorgehen auch als Black-Box-Testverfahren bezeichnet. Die Abbildung 2.3 
veranschaulicht das Black-Box-Prinzip. 

Akzeptanztests haben den Zweck zu prüfen, inwieweit der Prüfling die funktiona-
len Anforderungen der Spezifikation, also diejenigen, die durch Use Cases be-
schrieben werden, erfüllt. Dabei spricht man oft vom Testen gegen die 
Spezifikation. Da die funktionalen Anforderungen unterschiedlicher Art sein kön-
nen, werden entsprechend auch weitere spezifische Begriffe verwendet: Bei-
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! 

spielsweise wird beim Schnittstellentest gegen die Schnittstellenspezifikation ges-
testet. Formal lässt sich ein Black-Box-Test durch die Formel 

f(x) = y            mit System f, Eingabemenge x, Ausgabemenge y 

ausdrücken. 

 

 

Abbildung 2.3: Prinzip des Black-Box-Testverfahrens 

 

Da die Basis für Akzeptanztests, die funktionalen Anforderungen aus der Spezifi-
kation, bereits im Arbeitsschritt Anforderungsanalyse des Entwicklungsprozesses 
einer Software fertig gestellt wird, kann frühzeitig mit der Erstellung von Akzep-
tanztests angefangen werden, noch bevor mit der Implementierung begonnen 
wird. Getestet wird natürlich erst später am realen System. An dieser Stelle wird 
nochmals deutlich, dass solche Tests nicht der Lokalisierung von konkreten Feh-
lern im Code dienen können, sondern der Überprüfung der korrekten Funktions-
weise eines Systems. Gefundene Fehler – oft werden Fehler schon früh in den 
Anforderungen entdeckt – können daher nur einem Systemteil zugeordnet und 
genauer mit White-Box-orientierten Testmethoden untersucht werden, vgl. [Zus]. 
In der Tabelle 2.2 findet sich eine Gegenüberstellung des Black-Box- und des 
White-Box-Testverfahrens. 

 

Testverfahren Voraussetzung Testobjekt 

Black-Box Anwendungsfälle, 
Domänenmodell, 
Typen der Variablen 

(Sub-)System 

White-Box Quellcode Methoden 

 

Tabelle 2.2: Black-Box- und White-Box-Testverfahren im Vergleich 

 

Die Erstellung von Akzeptanztests bedarf der Definition von Testfällen1 basierend 
auf den in der Spezifikation festgelegten funktionalen Anforderungen. Einerseits 
müssen die Testfälle alle Anforderungen abdecken, d.h. der Testplan muss voll-

                                                 
1 Ein elementarer Softwaretest, bestehend aus Eingaben, Ausgaben und Vorbedingungen 

Eingaben Ausgaben 

Prüfling 
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ständig sein, um vertragliche Abkommen mit dem Kunden einzuhalten; anderer-
seits ist vollständiges Testen in der Praxis meistens nicht möglich, weil die Anzahl 
oder die Komplexität der Eingabeparameter zu groß ist. Deshalb ist es bei Akzep-
tanztests meistens unerlässlich, eine geeignete Auswahl an Testfällen aufzustel-
len, bei denen die Soll-Werte mit den aus den Testresultaten stammenden Ist-
Werten verglichen werden (siehe Abbildung 2.4). Dabei können die Soll-Werte 
nicht den Use Cases entnommen werden, weil diese Technologie-unabhängig 
formuliert sind; Gleiches gilt für die Ist-Werte. Auch sind unvorhersehbare Benut-
zeraktionen möglich, die in Betracht gezogen werden müssen. Letzteres gilt vor 
allem für sicherheitskritische Software-Systeme. Wie konkrete Testdaten definiert 
werden, wird in Abschnitt 3.3.3 erläutert, wo direkt auf Webanwendungen einge-
gangen wird. 

 

 

 

Abbildung 2.4: Prinzip des Akzeptanztests 

 

Der folgende Abschnitt stellt einige funktionsorientierte Testmethoden vor, mit de-
nen der Komplexität von zu vielen Testdaten entgegengewirkt werden kann. Mit 
Hilfe dieser Testmethoden lässt sich die Anzahl der Testfälle systematisch verrin-
gern, ohne semantische Lücken in der Vollständigkeit des Testplans zu hinterlas-
sen. 

 

2.3 Funktionsorientierte Testmethoden 
 

Testmethoden werden eingesetzt, um Testfälle für Software-Tests zu bestimmen 
und deren Anzahl systematisch zu verringern. Sie lassen sich in strukturorientierte 
Testmethoden, die Testfälle auf Grund des Software-Quellcodes bestimmen, und 
funktionsorientierte Testmethoden, die Testfälle auf Grund von der in der Spezifi-
kation beschriebenen Systemfunktionalität erstellen, kategorisieren. Der Einsatz 
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von geeigneten Testmethoden ist wichtig, weil dies ein systematisches Erstellen 
der Testfälle und damit einen optimalen Abdeckungsgrad garantiert. 

Funktionsorientierte Testmethoden bilden eine wichtige Grundlage bei der Erstel-
lung von Testfällen zum Prüfen der Systemfunktionalität. Jede der im Folgenden 
vorgestellten Methoden besitzt eine unterschiedliche Sicht auf das Testobjekt, 
wodurch unterschiedliche Aspekte des Software-Verhaltens angesprochen und 
unterschiedliche Fehlerarten entdeckt werden können. Dieser Abschnitt stellt drei 
gängige funktionsorientierte Testmethoden kurz vor. Ergänzungen und Ideen wei-
terer Testmethoden können zum Beispiel in [Spi] nachgelesen werden. 

 

2.3.1 Äquivalenzklassenanalyse 

 

Als Motivation für den Einsatz dieser häufig verwendeten funktionsorientierten 
Testmethode soll der folgende Gedanke dienen: 

Der Test eines Eingabefeldes einer Weboberfläche für die Eingabe einer 
vierstelligen Zahl, z.B. einer PIN für ein Online-Bankkonto, würde schon 
10000 (0000 bis 9999) Testfälle benötigen, wenn man jede vierstellige Ein-
gabe prüfen wollte. Hinzu kämen noch Tests für das Prüfen nicht-
vierstelliger Eingaben. Bei mehreren Eingabefeldern explodiert diese An-
zahl. Und textuelle Eingaben, die auch Buchstaben zulassen, lassen noch 
mehr Kombinationen zu. Dieses einfache Beispiel zeigt schon, dass es 
nicht effizient realisierbar ist, alle möglichen Eingaben einer Anwendung zu 
überprüfen. Diesem Problem geht die Äquivalenzklassenanalyse nach, die 
in diesem Fall die Eingabe einer PIN auf drei Testfälle reduziert (siehe 
Tabelle 2.3). 

 

Testfall 
Nr. 

Klasse Beschreibung Erwartetes 
Ergebnis 

Beispiel 

1 Normalfall Eingabe einer vier-
stelligen Zahl 

Gültige PIN 4321 

2 Fehlerfall Eingabe einer Zahl 
mit weniger als 
vier Stellen 

Falsche PIN 111 

3 Fehlerfall Eingabe einer Zahl 
mit mehr als vier 
Stellen 

Falsche PIN 10105 

 

Tabelle 2.3: Äquivalenzklassenanalyse: Testfälle zur Prüfung einer PIN 
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Bei der Äquivalenzklassenanalyse werden die Eingabewerte eines Eingabepara-
meters in Klassen eingeteilt, von denen vermutet werden kann, dass der von ei-
nem Eingabewert verursachte Fehler auch von allen anderen Vertretern dieser 
Klasse verursacht wird; umgekehrt setzt man bei der korrekten Verarbeitung eines 
Wertes voraus, dass dadurch auch eine korrekte Verarbeitung aller anderen Werte 
derselben Klasse erfolgt. Damit folgt eine Äquivalenz der Elemente einer Klasse 
untereinander, was dieser Methode ihren Namen verleiht. Es reicht folglich aus, 
ein beliebiges Element pro Klasse zu testen, um die Korrektheit aller Elemente 
dieser Klasse bei der Verarbeitung anzunehmen. 

Die Vorteile dieser Testmethode ergeben sich ganz klar in der starken Dezimie-
rung der zu testenden Eingaben. Ein Nachteil liegt in der möglichen Nicht-
Berücksichtigung von Abhängigkeiten. So reicht es beispielsweise in einem Ad-
ressformular nicht aus, die Postleitzahl und den Ort separat zu prüfen; auch die 
Kombination der beiden Eingaben muss auf ihre Gültigkeit getestet werden. 

 

2.3.2 Grenzwertanalyse 

 

Als Spezialfall der Äquivalenzklassenanalyse kann die Grenzwertanalyse betrach-
tet werden. Diese Testmethode entsteht aus der Tatsache, dass Fehlerursachen 
nicht selten an den „Rändern“ der Äquivalenzklassen zu finden sind und diese 
beim Testen daher besondere Aufmerksamkeit benötigen. Dem Testen solcher 
Grenzwerte dient diese Testmethode. Des Weiteren werden spezielle Werte, die 
keiner Äquivalenzklasse zuzuordnen sind, mit dieser Methode abgedeckt. Die 
Grenzwertanalyse hilft zum Beispiel, Rundungsfehler, falsche Vergleichsoperato-
ren oder Fehler in Schleifen zu entdecken. Im Beispiel aus der Tabelle 2.3 würden 
beispielsweise Werte wie 0000 und 9999 durch diese Methode abgedeckt werden. 

 

2.3.3 Pairwise-Methode 

 

Die Pairwise1-Methode beruht auf der Idee, die Anzahl der Kombinationen von 
Eingabeparametern zu reduzieren. Häufig reicht es nämlich nur aus, jeden Para-
meter paarweise mit jedem anderen zu testen. Drei Eingabeparameter mit je zwei 
möglichen Belegungen beispielsweise erfordern 2³ Tests, wenn alle möglichen 
Kombinationen getestet werden. Mit dem Verfahren reichen jedoch nur vier Test-
fälle aus. Je größer die Anzahl der Kombinationsmöglichkeiten ist, desto stärker 
wirkt sich das Anwenden dieser Methode aus. Optisch veranschaulichen lässt sie 
sich durch einfache Tabellen, wie das Beispiel der Tabelle 2.4 zeigt. 

Der Vorteil der Pairwise-Methode liegt wiederum in der Reduktion der Anzahl der 
Testfälle. Allerdings geht es hier nicht wie in den beiden zuvor vorgestellten funkti-
onsorientierten Testmethoden um die Reduktion der Werte eines Eingabeparame-

                                                 
1 Zu Deutsch Paarbildungsmethode 
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ters, sondern um die Reduktion der Kombinationen mehrere Eingabeparameter 
untereinander. Ein Nachteil ist, dass dadurch möglicherweise Fehler nicht ent-
deckt werden, die nur in bestimmten Kombinationen von mehr als zwei Parame-
tern auftreten. Daher ist der Einsatz dieser Testmethode gründlich zu überprüfen. 
Außerdem ist das Erstellen der reduzierten Tabellen bei entsprechend vielen Pa-
rametern und möglichen Belegungen sehr aufwendig. 

 

Test-
fall 

Param 
1 

Param 
2 

Param 
3 

1 A A A 

2 A A B 

3 A B A 

4 A B B 

5 B A A 

6 B A B 

7 B B A 

8 B B B 

Alle möglichen Testfälle (drei Parame-
ter, zwei mögliche Eingabewerte) 

Test-
fall 

Param 
1 

Param 
2 

Param 
3 

2 A A B 

3 A B A 

5 B A A 

8 B B B 

Reduktion auf vier Testfälle nach Anwen-
dung der Pairwise-Methode 

Tabelle 2.4: Beispiel für die Reduktion von Testfällen mit der Pairwise-Methode 

 

2.3.4 Weitere funktionsorientierte Testmethoden 

 

Neben den vorgestellten gibt es natürlich auch weitere funktionsorientierte Test-
methoden sowie unterschiedliche Kombinationen und Variationen derer. Im Fol-
genden werden drei von ihnen mit einem Einblick in ihre Ideen genannt. 

·  Zustandsbasierte Methoden  
Zustandsbasierte Testmethoden basieren auf Zustandsautomaten, die um 
Fehlerfälle erweitert werden müssen. Diese Testmethoden werden u.a. 
zum Testen von grafischen Benutzeroberflächen verwendet. 

·  Ursache-Wirkungs-Analyse 
Bei dieser Testmethode werden zunächst die Ursache, das ist eine Einga-
bebedingung, und ihre Wirkung, das ist eine Ausgabebedingung, einer je-
den Anforderung identifiziert. Danach wird die Spezifikation in einen 
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booleschen Graphen überführt, der Ursachen und Wirkungen durch boole-
sche Verknüpfungen verbindet. Solche Graphen können dann durch be-
stimmte Minimierungsverfahren verkleinert werden, so dass die daraus 
resultierende Anzahl an Testfällen ebenfalls minimiert wird. 

·  Entscheidungstabellen-basierte Methode  
Diese Methode ist der vorherigen ähnlich. Es werden Verknüpfungen von 
Bedingungskombinationen und den daraus resultierenden Aktionen durch 
spezifizieren von Regeln festgelegt und als Entscheidungstabelle beschrie-
ben. Es lassen sich wieder bekannte Minimierungsverfahren einsetzen. 

 

2.4 Teststrategie 
 

In der Literatur finden sich keine konkreten Definitionen des Begriffs Teststrategie. 
Jedoch können als Teststrategie die Bedingungen und die Vorgehensweise beim 
Testen bezeichnet werden. Eine Teststrategie ist ein wichtiges Mittel um qualitativ 
hochwertige Tests vorzubereiten. Nach [Amm] enthält eine Teststrategie die fol-
genden Aspekte: 

·  Allgemeine Beschreibung der Vorgehensweise  
Hier wird eine Übersicht über den Testablauf geliefert. Es werden in einer 
Dokumentation ein Zeitplan sowie Aufgabenlisten für die einzelnen Test-
phasen festgehalten. Außerdem werden Personen Rollen zugeteilt, so 
dass die Aufgabenverteilung klar ist. Des Weiteren werden die Ent-
wicklungs- und Testumgebung spezifiziert und eingesetzte Hilfsmittel und 
Tools mit ihrem Zweck genannt. 

·  Abnahmekriterien 
Die in der Spezifikation definierten Abnahmenkriterien müssen hervorge-
hoben werden, um zu erkennen, was zu testen ist. Abnahmenkriterien sind 
rechtlich von Bedeutung und vertraglicher Bestandteil eines Software-
Projektes. Akzeptanztests decken die funktionalen Abnahmekriterien ab. 

·  Testmethoden 
Die zum Einsatz kommenden Testmethoden müssen festgelegt werden, 
damit ein systematisches Testen möglich ist. Der Einsatz von Testmetho-
den erhöht die Qualität der Tests gegenüber unsystematischem Testen. 

·  Testmatrix 
Eine Testmatrix veranschaulicht das konkrete Vorgehen beim ausführen 
der Tests. Dadurch kann zum Beispiel die Reihenfolge beschrieben wer-
den, in der die Testfälle auszuführen sind.  

·  Testabdeckung 
Die Testabdeckung ist ein wichtiges Maß und gibt das Verhältnis zwischen 
den tatsächlich durch Testfälle abgedeckten Aussagen und allen theore-
tisch möglichen Aussagen an. Je größer die Testabdeckung ist, desto 
wahrscheinlicher ist es, Fehler zu entdecken. In der Praxis wird sie jedoch 
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durch die Kosten limitiert. Verschiedene Metriken helfen, die Testabde-
ckung zu berechnen. 

·  Fehlerklassen 
Fehlerklassen fassen verschiedene Fehlerarten zusammen. 

Da in dieser Arbeit Tests basierend auf Use Cases erstellt werden, soll im Folgen-
den unter dem Begriff der Teststrategie besonders das Konzept der Testmatrix 
verfolgt werden. Dabei geht es einerseits um die Abbildung eines Use Cases in 
geeignete Testfälle und andererseits um prozessbasiertes Testen zusammenhän-
gender Use Cases. Als Hilfsmittel wird JMeter eingesetzt. Wie dabei die Teststra-
tegie entwickelt wird, zeigt der Abschnitt 3.4. 

 

2.5 Apache JMeter 
 

Apache JMeter [JMeter] ist eine in der Programmiersprache Java implementierte 
Applikation, die im Rahmen des Projektes Jakarta der Apache Software Foundati-
on entwickelt wird. Da es sich um eine Open-Source-Software handelt, wird einer-
seits die Entwicklung von JMeter stets vorangetrieben, andererseits kann jeder 
individuelle Anpassungen und Änderungen vornehmen. Aktuell ist JMeter in der 
Version 2.2 verfügbar. 

Ursprünglich wurde JMeter zum Testen der Performance von Webanwendungen 
entwickelt, mittlerweile ist sein Funktionsumfang aber stark über den Bereich der 
Lasttests hinausgewachsen. Die Messungen von JMeter sind dabei nicht mehr nur 
auf die Zeit eingeschränkt, sondern es können auch inhaltliche Aspekte ausgewer-
tet werden. Außerdem lassen sich neben statischen auch dynamische Quellen 
testen. JMeter ist für den Umgang mit unter Anderem folgenden Ressourcen ge-
eignet: 

·  HTTP-Ressourcen 

·  SOAP-Ressourcen 

·  FTP-Ressourcen 

·  JDBC-Ressourcen 

·  Java-Ressourcen 

Insbesondere die ersten beiden Ressourcen sind für diese Arbeit von Interesse, 
weil sie in dem realisierten Werkzeug zum Einsatz kommen. 

·  HTTP, ein Protokoll zur Übertragung von Daten über das Internet, wird zur 
Kommunikation zwischen dem Benutzerrechner und Webanwendungen 
benutzt. 

·  SOAP, ein Protokoll, über das Nachrichten zwischen Webservices und 
dem Client-System ausgetauscht werden. 
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JMeter besitzt eine bequeme, überschaubare, zweigeteilte grafische Benutzer-
oberfläche, über die sich der Benutzer seine eigenen Testpläne1 „zusammenkli-
cken“ kann. Auf der linken Seite des Hauptfensters befindet sich eine baumartige 
Ansicht, in der einzelne Elemente eines Testplans in ihrer hierarchischen Struktur, 
ähnlich der Datei- und Verzeichnisstruktur eines PC-Systems, angezeigt werden; 
die rechte Seite dient dem Editieren des aktuell ausgewählten Elementes eines 
Testplans (siehe Abbildung 2.5). Die wesentlichen Elemente eines Testplans 
steuern dessen Ablauf logisch (in JMeter bezeichnet als logic controller) sowie 
zeitlich (timer), stellen eine Verbindung zu dem zu testenden Objekt her (sampler) 
und überprüfen dieses inhaltlich (assertions). Des Weiteren kann die Ausgabe der 
Testresultate (listener) auf unterschiedliche Weisen erfolgen, auch grafisch. 

JMeter wird in Zusammenhang mit dem in dieser Arbeit realisierten Werkzeug ver-
wendet, um die erstellten Akzeptanztests auszuführen. Es dient also als ein Test-
Backend. Was dies im Einzelnen bedeutet, wird in Abschnitt 4.2.4 erläutert. 

 

 

 

Abbildung 2.5: Beispiel der JMeter-Eingabemaske 

 

                                                 
1 Eine Art Anleitung für die Testdurchführung. In JMeter wird der Container für die Elemente 
einer Test-Messung als Testplan bezeichnet. 
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3 Vom Use Case zum Akzeptanztest 
 

Die Erstellung von funktionalen Testfällen findet meist intuitiv und unsystematisch 
statt. Dieses Kapitel stellt deshalb ein Konzept für die Ableitung von Testfällen aus 
Use Cases vor. Zunächst wird auf die Problematik eingegangen, die beim Verwirk-
lichen dieser Idee auftaucht. In den weiteren Abschnitten wird das Konzept Schritt 
für Schritt vorgestellt. Abschließend folgt eine übersichtliche Zusammenfassung 
des entwickelten Konzeptes. 

 

3.1 Problematik 
 

Für die Erstellung von Akzeptanztests wäre folgendes Szenario wünschenswert: 
Die Use Cases werden von einer Software eingelesen und diese liefert auf Maus-
klick eine Menge von Akzeptanztests. Noch besser wäre die sofortige Ausführung 
dieser Tests mit einer anschließenden Ausgabe von Ergebnissen mit Fehlern und 
ihren Ursachen. In einem solchen Fall, hätte man eine vollständige automatische 
Generierung von Testfällen erreicht. Auch in [Fri] wird von Testfallgenerierung ge-
sprochen. Jedoch soll in dieser Arbeit auf diese Vokabel verzichtet werden, da sie 
den Leser gleichzeitig an Begriffe wie Automatisierbarkeit oder Selbsterzeugung 
erinnert. Dieses Kapitel wird jedoch zeigen, dass selbst aus qualitativ hochwerti-
gen Use Cases nicht ohne weitere Verarbeitungsschritte Akzeptanztests entste-
hen können. Passender ist es deshalb, von Testfallerstellung oder Ableitung von 
Testfällen zu sprechen. Es gibt mehrere Gründe dafür, warum eine vollautomati-
sierte Testfallerstellung nicht möglich und manuelle Bearbeitung notwendig ist: 

·  Use-Case-Beschreibungen enthalten keine Testdaten. Das heißt, sowohl 
die Solldaten und als auch die Eingabedaten müssen zuerst definiert wer-
den, um Testfälle erstellen zu können. Diese Tatsache ist im Zusammen-
hang mit der Automatisierbarkeit der Testfallerstellung entscheidend, da 
dadurch keine Erstellung von konkreten Testfällen aus Use Cases ohne die 
Zugabe weiterer Informationen möglich ist – erst recht keine automatische. 
Das Finden und Definieren von Testdaten ist die Hauptaufgabe des Tes-
ters, die mit den verfügbaren Use-Case-Beschreibungen nicht automatisch 
erledigt werden kann. 

·  Die Idee der Use Cases sieht eine textuelle Beschreibung der Systemfunk-
tionalität vor. Die natürliche Sprache ist jedoch zu variabel für eine automa-
tische Bearbeitung. Diese Tatsache macht schon den ersten Schritt des 
oben geschilderten Wunschszenarios zunichte, nämlich das Einlesen be-
liebig gestalteter Use Cases zur automatischen Verarbeitung [Fri2]. Auch 
hier ist eine entsprechende Bearbeitung durch den Tester notwendig, damit 
ein gewisser Grad an Formalisierung eintritt. 
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·  Es fehlt ein einheitliches Format für Use-Case-Beschreibungen. Die in Ab-
schnitt 2.1.1 vorgestellte Schablone für Use Cases unterscheidet sich je 
nach Bedarf von Fall zu Fall. Aber auch die Verwendung nur einer einheitli-
chen Schablone liefert höchstens eine Semi-Formalisierung, denn das 
Problem der natürlichen Sprache bleibt. 

·  Anforderungen können mehrdeutig, unvollständig oder inkonsistent sein. 
Eine entsprechende Vorbereitung der Use Cases zur weiteren Verarbei-
tung ist somit oft unerlässlich. 

Diese vier Aspekte bergen folgende zwei Problem in sich: Use-Case-
Beschreibungen sind einerseits nicht formal genug, weil es kein einheitliches For-
mat für die Beschreibung von Use Cases gibt und die natürliche Sprache eine 
Formalisierung erschwert, und andererseits fehlen Testdaten, die in Use-Case-
Beschreibungen nicht vorgesehen sind, damit Use Cases direkt als testbares Mo-
dell fungieren können. Aber nicht nur die genannten Punkte sind für die Testfaller-
stellung ein Problem. In [Lue] werden folgende weitere Argumente aufgelistet, die 
eine manuelle Vorbereitung der Use Cases erzwingen: 

·  Ein übermäßig starker Detailgrad der Use-Case-Beschreibungen kann für 
gewisse Systemfunktionen sinnvoll sein. Für nicht-kritisches Systemverhal-
ten ist eine übertrieben genaue Anforderungsbeschreibung jedoch störend, 
weil sie vom Eigentlichen ablenkt, und wird deshalb vermieden. Aus der 
Sicht des Testers kann Detailreichtum vorteilhaft sein, weil konkrete Hin-
weise auf die Testdaten entnommen werden können. Trotzdem stellt sich 
in einem solchen Fall die Frage, was von dem vielen Detailreichtum getes-
tet werden soll. Folglich ist die Wahl einer geeigneten Teststrategie wichtig, 
um sich nicht in zu vielen und zu detailreichen Testfällen zu verfangen. 
Hier ist der Konflikt zwischen Qualität und Zeit bzw. Kosten deutlich zu er-
kennen. Zwar trägt eine erhöhte Testabdeckung zu mehr Qualität bei, je-
doch ist für jeden zusätzlichen Testfall mehr Zeit einzuplanen. 

·  Use Cases sind aus der Sicht eines Benutzers geschrieben. Deshalb kann 
das Fehlen einer Übersicht oder eines globalen Kontrollflusses zum Prob-
lem beim Erstellen von Testprozessen werden. Zwar sind Use-Case-
Diagramme eine große Hilfe beim Schaffen von Übersicht, jedoch sind 
auch diese auf Benutzer-System-Interaktionen fixiert. Eine Lösung ist die 
Verwendung von UML-Aktivitätsdiagrammen, die den Kontrollfluss eines 
Use Cases modellieren (siehe Abbildung 3.5) und auch für globale Abläufe 
zwischen den Use Cases verwendet werden können. 

 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass es zuerst einer Vorverarbeitung der 
Use-Case-Beschreibungen bedarf, um eine möglichst automatisierte Bearbeitung 
auf dem Weg zum Akzeptanztest zu ermöglichen. Bei der Verwendung einer tabel-
larischen Schablone für Use Cases ist deshalb gut zu überlegen, welche Felder 
wirklich benötigt werden und welche nicht. Dies gilt auch für die Wahl eines ein-
heitlichen Formates, mit dem eine Software arbeiten kann. Der erste Schritt des 
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Konzeptes ist es also, ein solches Format zu finden. Dieses wird im folgenden 
Abschnitt vorgestellt. 

 

3.2 Format für Use Cases 
 

 

Abbildung 3.1: Aufbau des XML-Formats für Use Cases 

 

Um mit Use Cases in einer Software-Anwendung arbeiten zu können, bedarf es 
eines einheitlichen Formates, in dem die Use Cases vorliegen. Dabei bieten sich 
folgende zwei Möglichkeiten an: 

·  Die Auszeichnungssprache XML bietet eine einfache Möglichkeit, Use Ca-
se persistent in einem Format zu halten. Darüber hinaus ist das einfache 
Austauschen der XML-Dateien zwischen verschiedenen Anwendungen ein 
weiterer Vorteil. 

·  Die Speicherung von Use Cases in einer Datenbank ist eine andere Alter-
native. Jedoch sind die Definition eines Datenbankmodells und ein Aus-
tausch der Daten dann relativ aufwendig. Des Weiteren ist immer das 
Vorhandensein eines Datenbank-Management-Systems notwendig. Diese 
Lösungsmöglichkeit ist für das hier vorhandene Problem zu aufwendig. 
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Dieser Abschnitt stellt ein auf XML basierendes Format für Use Cases vor. Die 
Abbildung 3.1 zeigt dieses Format in einem Graphen. Es bildet den Ausgangs-
punkt für das in diesem Kapitel vorgestellte Konzept zur Ableitung von Testfällen 
für Akzeptanztests aus Use Cases dar. Das XML-Format wird durch ein XML-
Schema definiert, das die erlaubte Struktur des verwendeten Formats beschreibt. 
Das hier verwendete XML-Schema wurde aus [Die] entnommen (siehe Anhang A). 
Das ermöglicht die Verwendung der Use-Case-Beschreibungen in und aus ande-
ren Anwendungen, die dieses Format ebenfalls verwenden. 

 

Abbildung 3.2: Beispiel einer Use-Case-Beschreibung im XML-Format 

 

… 
<useCase id="1"> 

<titel>Ein Buch im Online-Shop bestellen</titel> 
<scope>Web-Applikation Online-Shop</scope> 
<level>Anwenderebene</level> 
<actor>Ein Kunde</actor> 
<trigger>Der Kunde hat im Browser die Startseite de s 

Online-Shops aufgerufen. 
</trigger> 
<mainScenario> 

<step id="1" 
name="Benutzer legt ein Buch im Warenkorb ab."> 

</step> 
 <step id="2" 

name="System zeigt den aktualisierten 
Warenkorb an."> 

</step> 
 <step id="3" 

name="Benutzer geht zum Bestellvorgang."> 
<extension id="3.1" 

name="Mindestbestellwert ist unterschritten."> 
  <step id="3.11" 

name="System meldet Fehler." goto="1"> 
</step> 

</extension> 
 </step> 
 <step id="4" 

name="System fordert die Eingabe der Adresse 
und der Zahlungsart."> 

</step> 
 <step id="5" 

name="Benutzer gibt ein Adresse und Zahlungsart 
und bestätigt."> 

</step> 
<step id="6" 

name="System zeigt Bestellzusammenfassung."> 
</step> 

</mainScenario> 
</useCase> 

… 
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Damit Anwendungen mit den in diesem Format gespeicherten Daten arbeiten kön-
nen, entspricht das XML-Schema dem in Abschnitt 2.1.3 definierten Metamodell 
für Use Cases. D.h. dass in diesem XML-Format gespeicherte Use Cases prob-
lemlos in das Metamodell überführt werden können und umgekehrt. Daher wird an 
dieser Stelle auf eine detaillierte Beschreibung des Schemas verzichtet. Die Be-
zeichnungen entsprechen denen im Metamodell, so dass die einzelnen Elemente 
selbsterklärend sind. Das XML-Format dient also als Austausch- und Speicherfor-
mat, während das Metamodell in der Entwicklung des Werkzeugs für Akzeptanz-
tests als Grundlage für das Klassenmodell verwendet wurde, welches die Use 
Cases in einer objekt-orientierten Anwendung repräsentiert. 

Die Abbildung 3.2 zeigt ein Beispiel einer Use-Case-Beschreibung, die dem ver-
wendeten XML-Schema entspricht. Der Use Case in dem Beispiel beschreibt ei-
nen stark vereinfachten Bestellvorgang in einem Online-Shop. In den folgenden 
Abschnitten wird dieses Beispiel für weitere Veranschaulichungen wieder aufge-
griffen. 

Natürlich sind für die Ableitung von Testfällen nicht alle Informationen eines Use 
Cases nötig, die das vorgestellte Format aufnehmen kann. Sie bieten dem Tester 
jedoch eine gute Übersicht. Für die Ableitung von Testfällen sind alle Schritte so-
wie ihre Erweiterungen von Bedeutung, die im Hauptszenario des Use Cases defi-
niert sind. 

 

3.3 Abbildung von Use-Case-Schritten auf Testfälle 
 

Mit dem XML-Format für Use Cases gelingt eine Beschreibung mit dem nötigen 
Grad an Formalisierung, so dass die Use Cases in einer Software-Anwendung 
verwendbar sind. Davon ausgehend, zeigt dieser Abschnitt weitere Schritte, die 
notwendig sind, um Testfälle zu erzeugen. 

 

3.3.1 Erweiterung des Use-Case-Modells 

 

Für die Ableitung von Testfällen aus Use-Case-Beschreibungen muss das Use-
Case-Metamodell aus Abschnitt 2.1.3 um eine Information erweitert werden, die 
nicht explizit in Use-Case-Beschreibungen auftaucht und folglich auch nicht im 
vorgestellten XML-Format definiert ist: Ein Schritt eines Use Cases kann nämlich, 
je nachdem, ob der Akteur eine vom System angebotene Funktion in Anspruch 
nimmt oder das betrachtete System eine Aktion ausführt, folgende zwei unter-
schiedliche Typen annehmen, vgl. [Fri]: 

·  SystemFunction 
Ein Use-Case-Schritt beschreibt eine Systemfunktion, wenn er eine Funkti-
on beschreibt, die ein Benutzer des Systems ausführt. Eine Systemfunktion 
wird immer durch eine Aktion des System-Benutzers repräsentiert. Bei-
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spielsweise verbergen sich in einer Weboberfläche hinter Schaltflächen 
Systemfunktionen; klickt ein Besucher auf eine Schaltfläche, so führt er ei-
ne Funktion aus, die ihm das System bietet. Im Folgenden wird dieser Typ 
eines Use-Case-Schrittes als SystemFunction bezeichnet. 

·  SystemReaction 
Ein Use-Case-Schritt beschreibt eine Systemreaktion, wenn die ausgeführ-
te Aktion vom betrachteten System ausgeht. Sie ist als Reaktion des Sys-
tems auf eine Benutzeraktion zu betrachten, also als eine Antwort des 
Systems. So ist beispielsweise die Weiterleitung des Benutzers zu einer 
anderen Webseite nach einer Aktion durch den Benutzer auf Systemreakti-
onen zurückzuführen. Im Folgenden wird dieser Typ eines Use-Case-
Schrittes als SystemReaction bezeichnet. 

 

Wer agiert? Typ Beschreibung 

Benutzer SystemFunktion System bietet Funktion an, Benutzer 
führt diese Funktion aus. 

System SystemReaction System reagiert auf eine vom Benutzer 
ausgeführte Funktion. 

 
Tabelle 3.1: Typisierung von Use-Case-Schritten 

 

 

 

Abbildung 3.3: Vereinfachtes Modell eines Use Cases 
mit Typisierung der Schritte 
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Die Typisierung von Use-Case-Schritten ist zwingend notwendig, um Testfälle zu 
erstellen. Denn auch bei den Testfällen wird zwischen zwei Typen unterschieden, 
wie der folgende Abschnitt zeigen wird. Die Tabelle 3.1 fasst die Idee der Typisie-
rung der Use-Case-Schritte zusammen. 

Im Folgenden soll die Erweiterung des Use-Case-Metamodells veranschaulicht 
werden. Die Abbildung 3.3 zeigt ein stark vereinfachtes Modell einer Use-Case-
Beschreibung, das um die beiden Typen eines Use-Case-Schrittes erweitert ist. Im 
Allgemeinen wechseln sich die Typen der Use-Case-Schritte ab: Auf einen Schritt 
vom Typ SystemFunction folgt ein Schritt vom Typ SystemReaction, dann kann 
der Benutzer durch die Nutzung einer weiteren Funktion erneut eine Systemreak-
tion hervorrufen und so weiter. Es können aber auch mehrere Schritte desselben 
Typs aufeinander folgen, wenn Funktionen durch einen Benutzer in Anspruch ge-
nommen werden, ohne dass dabei eine Reaktion des Systems auftritt. 

Um den Unterschied zwischen den beiden Typen am Beispiel zu verdeutlichen, 
sind in der Tabelle 3.2 die aus Abbildung 3.2 bekannten Use-Case-Schritte typi-
siert. 

 

ID Use-Case-Schritt Typ 

1 Benutzer legt ein Buch im Warenkorb ab. SystemFunction 

2 System zeigt den aktualisierten Warenkorb 
an. 

SystemReaction 

3 Benutzer geht zum Bestellvorgang. SystemFunction 

3.11 System meldet Fehler (Mindestbestellwert). SystemReaction 

4 System fordert die Eingabe der Adresse und 
der Zahlungsart. 

SystemReaction 

5 Benutzer gibt ein Adresse und Zahlungsart 
und bestätigt. 

SystemFunction 

6 System zeigt Bestellzusammenfassung. SystemReaction 

 

Tabelle 3.2: Beispiel-Typisierung von Use-Case-Schritten 

 

3.3.1 Modell des logischen Testfalls 

 

Im vorherigen Abschnitt wurde das Metamodell eines Use Cases um die Typisie-
rung seiner Schritte erweitert. Dieses Modell soll in ein weiteres Modell überführt 
werden, das einen logischen Testfall repräsentiert (siehe Abbildung 3.4). Dabei 
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beschreibt ein logischer Testfall einen Testfall, der noch keine konkreten Testda-
ten enthält. Diese werden erst in einem weiteren Schritt hinzugefügt. 

 

 

 

Abbildung 3.4: Modell eines logischen Testfalls 

 

Das Modell des logischen Testfalls ist ähnlich zu dem einer Use-Case-
Beschreibung aufgebaut. Während jedoch ein Use-Case-Schritt einem der beiden 
vorgestellten Typen zuzuordnen ist, kann ein Testfall-Schritt aus zwei Komponen-
ten bestehen, wobei die Komponenten wiederum einem von zwei Typen zuzuord-
nen sind, vgl. [Fri]: 

·  Action 
Eine Komponente eines Testfall-Schrittes vom Typ Action beinhaltet die 
Testdaten einer vom Benutzer ausgeführte Aktion. 

·  ExpectedResult 
Eine Komponente eines Testfall-Schrittes vom Typ ExpectedResult bein-
haltet die Testdaten des auf eine Benutzeraktion sein erwarteten Ergebnis-
ses. 

Warum ein Testfall-Schritt zwei Komponenten enthalten kann, wird deutlich, wenn 
man sich den Ablauf eines Testfalls vor Augen führt. Soll beispielsweise eine 
Funktion einer Webanwendung durch den Testfall getestet werden, so wird die 
Nutzung der Funktion durch den Benutzer durch die erste Komponente vom Typ 
Action im Testfall-Schritt dargestellt. Dabei wird eine Anfrage vom Benutzerrech-
ner an den Server geschickt. Meistens erwartet der Benutzer auf die Ausführung 
der Aktion eine Reaktion des Systems, also eine Antwort vom Server auf die ge-
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stellte Anfrage. Diese wird als zweite Komponente eines Testfall-Schrittes vom 
Typ ExpectedResult dargestellt. Mit diesen Überlegungen, die die Tabelle 3.3 ver-
anschaulicht, folgt, dass ein Schritt eines logischen Testfalls aus zwei Komponen-
ten bestehen kann, wobei die erste vom Typ Action und die zweite vom Typ 
ExpectedResult ist; jedoch ist die zweite Komponente optional und kann daher 
auch leer bleiben. Dies ist dann der Fall, wenn auf eine Benutzeranfrage keine 
Systemantwort zu erwarten ist. 

 

Testfall-Schritt Typ Beispiel 

1. Komponente Action Anfrage: Benutzer gibt eine Inter-
netadresse in den Browser ein. 

2. Komponente ExpectedResult Antwort: System antwortet mit 
dem Inhalt einer Webseite. 

 

Tabelle 3.3: Beispiel eines logischen Testfall-Schrittes 

 

Mit dem Wissen über den Aufbau eines Testfalls, ist es nun im Folgenden möglich, 
Abbildungsregeln für die Transformation von entsprechend typisierten Use-Case-
Schritten auf Testfall-Schritte zu definieren. 

 

3.3.2 Abbildungsregeln 

 

Testfall-Schritt ID 

Action ExpectedResult 

1 Benutzer legt ein Buch im Wa-
renkorb ab. 

System zeigt den aktualisierten 
Warenkorb an. 

2 Benutzer geht zum Bestellvor-
gang. 

System fordert die Eingabe der 
Adresse und der Zahlungsart. 

2.1 Benutzer geht zum Bestellvor-
gang. 

System meldet Fehler (Mindest-
bestellwert). 

3 Benutzer gibt ein Adresse und 
Zahlungsart und bestätigt. 

System zeigt Bestellzusammen-
fassung. 

 

Tabelle 3.4: Beispiel einer Abbildung von Use-Case-Schritten auf Testfall-Schritte 
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Das erweiterte Use-Case-Metamodell und das Modell des logischen Testfalls bil-
den eine Grundlage für die Transformation von Use-Case-Schritten in die Schritte 
eines logischen Testfalls. Angelehnt an [Fri], lässt sich eine solche Umwandlung 
durch Transformationsregeln wie folgt beschreiben: 

·  Für jeden Use-Case-Schritt vom Typ SystemFunction wird eine Komponen-
te eines Testfall-Schrittes vom Typ Action erzeugt (siehe Abbildung 3.5). 

·  Für jeden Use-Case-Schritt vom Typ SystemReaction wird eine Kompo-
nente eines Testfall-Schrittes vom Typ ExpectedResult erzeugt (siehe 
Abbildung 3.5). 

·  Falls einem Use-Case-Schritt vom Typ SystemFunction einer vom Typ 
Systemreaction folgt, so werden diese beiden Schritte einem einzelnen 
Testfall-Schritt im Testfall zugeordnet; sonst werden die Use-Case-Schritte 
zwei aufeinander folgenden Testfall-Schritten eines Testfalls zugeordnet, 
so dass beim zweiten der beiden Testfall-Schritte die zweite Komponente 
leer bleibt. 

 

 
 

Abbildung 3.5: Abbildung eines Use-Case-Schrittes auf eine Komponente 
eines Testfall-Schrittes 

 

Die gezeigten Abbildungsregeln erzeugen Testfälle aus einem zusammenhängen-
den Ablauf eines Use Cases, der durch einen Pfad symbolisiert werden kann. Alle 
Schritte der Testfälle besitzen keine optionale erste Komponente, denn es kom-
men keine Systemreaktionen vor, die ohne eine vorherige Benutzeraktion ausge-
führt werden. Die zweite Komponente ist dagegen optional, damit mehrere 
Benutzeraktionen in Folge abgebildet werden können, ohne dass das System dar-
auf antwortet.  

In den Abbildungsregeln wird ohne Beschränkung der Allgemeinheit nichts über 
Use-Case-Erweiterungen ausgesagt, die weitere Schritte enthalten. Das Vorhan-
densein von Erweiterungen ändert jedoch nichts an den Transformationsregeln. 
Sie werden in den zu transformierenden Use-Case-Pfad mit aufgenommen und 
sind in gleicher Weise in Testfall-Schritte zu transformieren. Die Tabelle 3.4 ver-
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deutlicht das Ergebnis einer Transformation in Testfall-Schritte – nicht Testfälle – 
nach den vorgestellten Regeln, das Beispiel aus Abbildung 3.1 aufgreifend. Dem-
nach repräsentieren zum Beispiel die Testfall-Schritt-Folgen 1,2,3 und 1,2.1,1,2,3 
logische Testfälle. 

 

 

 

Abbildung 3.6: Beispiel einer Use-Case-Beschreibung als Aktivitätsdiagramm 

 

Auch optisch kann eine solche Transformation unterstützt werden. In [Fri2] wird 
die Erstellung der logischen Testfälle aus einer Zwischenrepräsentation eines Use 
Cases dargestellt. Dabei werden alle Schritte eines Use Cases in einem UML-
Aktivitätsdiagramm dargestellt. Ein solches Diagramm bietet die Möglichkeit, mög-
liche Pfade, die die verschiedenen potenziellen Abläufe eines Use Case repräsen-
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tieren, zu verfolgen und daraus Testfälle abzuleiten. Auch sind auf mehreren Use 
Cases aufbauende Testprozesse bei entsprechender Verknüpfung mehrerer sol-
cher Zwischenrepräsentationen denkbar. Die Abbildung 3.6 enthält das bereits 
bekannte Beispiel der Buchbestellung als Aktivitätsdiagramm. Ein weiterer Vorteil 
bei der Benutzung einer solchen Darstellung liegt darin, dass der Kontrollfluss ei-
nes Use Cases genau abgelesen werden kann - die Korrektheit des Aktivitätsdia-
gramms vorausgesetzt. 

 

3.3.3 Definition der Testdaten 

 

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Transformationsregeln erzeugen logi-
sche Testfälle, die noch keine Testdaten enthalten. Erst durch Testdaten werden 
diese Testfälle konkret, d.h. sie werden ausführbar. Wie schon oben erwähnt, ist 
mit den Use-Case-Beschreibungen alleine die Erzeugung konkreter Testfälle nicht 
möglich. Denn Use Cases werden unabhängig von Entwurfsentscheidungen und 
der verwendeten Technologien erstellt; anders ausgedrückt, lassen selbst formali-
sierte Use-Case-Beschreibungen jede mögliche Systemrealisierung zu. Deshalb 
ist das Fehlen von Testdaten zwingend. Zum Definieren konkreter Testfälle sind 
jedoch erste Entscheidungen über die spätere Realisierung zu treffen, weil Wissen 
über die zu realisierenden Funktionen und verwendeten Datentypen nötig ist 
[Fri2]. Erst dann können konkrete Testdaten definiert werden. An dieser Stelle wird 
das Problem deutlich: Einerseits sollten möglichst früh Tests aus Use-Case-
Beschreibungen erstellt werden; andererseits bieten Use-Case-Beschreibungen 
keine Grundlage für Testdaten. Dieser Diskrepanz muss vorgebeugt werden, in-
dem nötige Entwurfsentscheidungen früh gefällt werden. Sonst müsste man jede 
mögliche Realisierung beachten und dafür Testdaten finden, was den Aufwand 
explodieren ließe. Für die Erstellung von Akzeptanztests ist dieses Problem je-
doch nicht gravierend, weil die Tests sowieso nur an der fertigen Anwendung aus-
geführt werden können. Trotzdem sollte mit der Testerstellung aus schon 
genannten Gründen so früh wie möglich begonnen werden (vgl. Kapitel 2). 

Die Besonderheit in dieser Arbeit liegt in dem Testen von Webservice- und Web-
anwendungen. Unter diesem Gesichtspunkt muss betrachtet werden, welche Ar-
ten von Testdaten überhaupt in Frage kommen können. Dabei muss zwischen 
Testdaten für Use-Case-Schritte vom Typ SystemFunction und vom Typ System-
Reaction unterschieden werden. Des Weiteren wird bei den zu testenden Weban-
wendungen angenommen, dass die Server-Antworten Dateien im HTML-Format 
zurückliefern. Werden andere Dateiformate verwendet, so wird nur die Existenz 
der Datei festgestellt, ohne eine inhaltliche Prüfung vorzunehmen. Dies kann zum 
Beispiel beim Herunterladen einer PDF-Datei der Fall sein. 

Das Testen eines Use-Case-Schrittes vom Typ SystemFunction (HTTP-Anfrage 
an Server) in einer Webanwendung geschieht durch die Angaben von: 

·  URL 
Die URL ist die Zieladresse, an die eine Anfrage geschickt werden soll. 
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·  Parameter-Werte-Paare 
Erst durch die Angabe von Parametern wird eine Webanwendung dyna-
misch. Je nach Wert eines Parameters können unterschiedliche Reaktio-
nen der Webanwendung hervorgerufen werden. 

·  Übertragungsmethode 
GET, POST oder SOAP. Die Übertragungsmethode gibt an, wie Daten ei-
ner Anfrage verschickt werden. Das HTTP-Protokoll bietet entweder die 
Methode GET, wo Parameter-Werte-Paare an die URL angehängt werden, 
oder die Methode POST, wo eine versteckte Übertragung der Parameter-
Werte-Paare genutzt wird, an. Das SOAP-Protokoll dient zur Datenüber-
mittlung an Webservices. 

Das Testen eines Use-Case-Schrittes vom Typ SystemReaction (HTTP-Antwort 
vom Server) in einer Webanwendung geschieht durch die Angaben von: 

·  URL 
Die URL ist die Adresse, zu der die Anwendung als Reaktion auf eine Be-
nutzeraktion wechselt. 

·  Textueller Inhalt  
In der Antwort enthaltener Text. Hier wird reiner Text ohne HTML-Elemente 
betrachtet. 

·  Eingabefelder, Schaltflächen  
Das Vorhandensein von Schaltflächen und Eingabefeldern in der Antwort 
deutet meist auf dynamische Webanwendungen hin. Formularfelder sind 
immer von einem form -Element umschlossen. Beispielsweise beschreiben 
input -Elemente dabei Text-Eingabefelder oder Schaltflächen, option -
Elemente Auswahllisten,  

·  Hyperlinks 
Hyperlinks sind Verknüpfungen zu weiteren Internetseiten der Webanwen-
dung. Sie werden an der Verwendung des a -Elementes erkannt.  
Beispiel: <a href=“www.se.uni-hannover.de“>Verknüpfung</a>  

·  Cookies 
HTTP-Cookies sind Informationen, die Client-seitig gespeichert werden. 
Bei weiteren Zugriffen auf dieselbe Adresse werden sie ausgelesen und 
können so wiederbenutzt werden. Dadurch kann jedem Benutzer spezifi-
scher Inhalt angeboten werden. Das Setzten von Cookies wird vom Server 
über eine Set-Cookie -Anweisung in der HTTP-Anwort eingeleitet. 

·  Webservices 
Die Antwort einer SOAP-Nachricht vom Server besteht aus einem 
soap:envelope -Element, das ein soap:Body -Element beinhaltet, wel-
ches die konkrete Anwort auf eine Anfrage enthält. 

Auf technische Details der Protokolle wird an dieser Stelle verzichtet, weil in der 
Realisierung des Werkzeugs für Akzeptanztests die Aufgaben wie das Senden 
und Empfangen der Daten von JMeter übernommen werden. 
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3.4 Wahl der Teststrategie 
 

Das vollständige Testen von großen Anwendungen ist aus zeitlichen Gründen 
meistens nicht möglich. Daher ist es umso wichtiger, geeignete Teststrategien 
auszuwählen, um zumindest die wichtigen oder essentiellen Funktionen einer An-
wendung durch Tests abzudecken. Durch ein überlegtes Erstellen der Testfälle, 
werden Tests effizienter. 

Der Begriff der Teststrategie wurde bereits in Abschnitt 2.3 erläutert. Dieser Ab-
schnitt zeigt, nach welchen Gesichtspunkten eine Teststrategie entsteht, und listet 
mögliche Teststrategien auf. 

Beim Erstellen von Teststrategien für Tests auf Basis von Use Cases sind zwei 
Ebenen zu betrachten: Zuerst einmal muss nur der Use Case selber in Betracht 
gezogen und für ihn eine Strategie zum Testen gefunden werden. Auf einer höhe-
ren Abstraktionsebene wird dann im zweiten Schritt die Menge aller zu testender 
Use Cases betrachtet, für die eine Testreihenfolge angegeben werden muss. Folg-
lich setzt sich eine Teststrategie aus Betrachtungen innerhalb eines jeden Use 
Cases – im Folgenden Intra-Use-Case-Teststrategie genannt – sowie aus Be-
trachtungen zwischen den einzelnen Use Cases – im Folgenden Inter-Use-Case-
Teststrategie genannt – zusammen. Im Folgenden werden beide Typen vorge-
stellt. Anschließend werden sie in einer Testmatrix zu einer globalen Teststrategie 
zusammengefasst. 

 

3.4.1 Intra-Use-Case-Teststrategie 

 

Eine große Use-Case-Beschreibung kann zum vollständigen Testen eine große 
Anzahl an Testfällen verlangen, vor allem dann, wenn viele Erweiterungen vor-
handen sind. Je nach gewünschtem Aufwand bei der Testfallerstellung kann man 
gewisse Strategien zum Testen eines Use Cases verfolgen. Jede Strategie reprä-
sentiert bestimmte Pfade durch einen Use Case. In Aktivitätsdiagrammen, wie es 
Abbildung 3.6 zeigt, können diese Pfade gut verfolgt und einfach abgelesen wer-
den. Im Folgenden finden sich zwei Strategien, die zum Testen eines Use Cases 
verwendet werden können: 

 

a) Normaler Ablauf 

In jedem Fall sollte der normale Ablauf eines Use Cases, der einen erfolg-
reichen Durchlauf ohne Ausnahmen oder Erweiterungen beschreibt, getes-
tet werden. Erweiterungen werden hier nicht beachtet, da sie meistens auf 
Abweichungen vom gewöhnlichen Ablauf oder Sonderfälle hindeuten. Der 
normale Ablauf eines Use Cases ist derjenige, der am häufigsten auftritt 
und deshalb unbedingt durch Tests abgedeckt werden sollte. 
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b) Erweiterungen 

Zu dem normalen Ablauf eines Use Cases können beim Erstellen einer 
Teststrategie zusätzlich Erweiterungen hinzugezogen werden. Dabei ist es 
wichtig, sich zu überlegen, welche Pfade es gibt, die einen Durchlauf durch 
den Use Case symbolisieren. Beispielsweise folgen aus einem Use Case, 
dessen zwei Erweiterungen getestet werden sollen, drei mögliche Pfade: 
Ein Pfad enthält die erste Erweiterung, ein zweiter die zweite Erweiterung 
und ein dritter beide Erweiterungen zusammen. Zu beachten ist, dass nur 
eine Erweiterung alleine nicht getestet werden kann, sie muss immer im 
Kontext eines vollständigen Use-Case-Pfades auftauchen. So muss zum 
Beispiel eine Sondersituation wie „Mindestbestellwert unterschritten“ inner-
halb eines Bestellprozesses getestet werden, ein isolierter Test ist meis-
tens nicht möglich. Anders ausgedrückt, sollten immer nur gesamte, durch 
einen Use Case führende Pfade getestet werden, keine beliebigen Teile 
davon. 
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Abbildung 3.7: Anzahl der Testläufe in Abhängigkeit von der Anzahl 
der Erweiterungen eines Use Cases 

 

Der Aufwand beim Testen von Use Cases mit Erweiterungen ist, wie der Absatz b) 
zeigt, nicht zu unterschätzen. Beispielsweise sind zum vollständigen Testen eines 
Use Cases mit zwei Erweiterungen insgesamt schon vier Testfälle notwendig 
(Pfad ohne Erweiterungen, mit erster Erweiterung, mit zweiter Erweiterung, mit 
beiden Erweiterungen), bei drei Erweiterungen werden es schon acht Testfälle und 
so weiter (siehe Abbildung 3.7). Die Anzahl der benötigten Testfälle in Abhängig-
keit von der Anzahl der Erweiterungen eines Use Cases berechnet sich dabei 
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durch 2#Erweiterungen. Der Aufwand steigt exponentiell an, weil zu einem Testlauf oh-
ne Erweiterungen Testläufe mit allen Kombinationen der Erweiterungen hinzu-
kommen. Dies zeigt, wie wichtig die Auswahl der zu testenden Pfade eines Use 
Cases im Hinblick auf die Faktoren Zeit und Kosten ist. Denn für jeden zusätzli-
chen Pfad wird zusätzliche Zeit für die Erstellung eines Testfalls benötigt. 

 

3.4.2 Inter-Use-Case-Teststrategie 

 

Sind für die Use Cases, die getestet werden sollen, alle Testfälle entsprechend 
der gewünschten Teststrategie erstellt, so können Teststrategien auf der höheren 
Abstraktionsebene definiert werden. Der einfachste Fall ist das Testen einzelner 
Use Cases unabhängig von allen anderen. Dies ist jedoch nicht immer möglich, 
weil da der Ablauf eines Use Cases vom Ablauf eines vorangegangenen abhängig 
sein kann. Beispielsweise kann man das Abschicken einer Bestellung nicht testen, 
wenn der Warenkorb leer oder wenn der Benutzter nicht eingeloggt ist. Es spielt 
also die Reihenfolge der Use Cases, in der sie beim Testen abgelaufen werden, 
eine wichtige Rolle. Durch eine entsprechende Kombination der Use Cases, kann 
man Testprozesse erstellen und so ganze System-Benutzer-Interaktionen simulie-
ren. Dabei muss allerdings darauf geachtet werden, nur sinnvolle Vorgänge zu 
testen. Es ist beispielsweise das Ablegen eines Produktes in den Warenkorb vor 
dem Bestellvorgang in einem Testprozess zu platzieren; eine umgekehrte Reihen-
folge wäre nicht logisch. 

 

3.4.3 Testmatrix 

 

Die Ergebnisse aus den vorherigen zwei Abschnitten können nun zu einer globa-
len Teststrategie zusammengefasst werden. Dazu eignet sich die Veranschauli-
chung durch eine Testmatrix. In einer solchen Testmatrix sind die zu testenden 
Schritte der Use Cases als Zeilen dargestellt; die Prozesse, die durch das Aus-
wählen bestimmter Zeilen entstehen, werden in den Spalten abgelesen. Idealer-
weise wählt der Tester eine Teststrategie, und die Testmatrix wird automatisch 
entsprechend dieser Strategie generiert. Anschließend kann man dem Tester zu-
sätzlich die Möglichkeit geben, Variationen an den erstellten Testprozessen direkt 
in der Testmatrix durch Hinzufügen oder Wegnehmen von Kreuzen vornehmen. 
Wenn die Testmatrix gespeichert wird, bietet das die Möglichkeit, Regressions-
tests durchzuführen. 

Als Beispiel ist in Abbildung 3.8 eine Testmatrix mit den Use-Case-Schritten aus 
Abbildung 3.2 zu sehen. Prozess 1 repräsentiert eine Teststrategie, in der der Use 
Case mit allen Erweiterungen getestet wird; in Prozess 2 werden nur die normalen 
Abläufe des Use Cases ohne Erweiterungen getestet. 
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Abbildung 3.8: Beispiel einer Testmatrix 

 

3.5 Konzept im Überblick 
 

In den vorherigen Abschnitten wurde Schritt für Schritt die Abbildung vom Use 
Case zum Akzeptanztest beschrieben. Dieser Abschnitt fast die dafür notwendigen 
Transformationsschritte noch einmal zusammen. Die  
Abbildung 3.9 zeigt das gesamte Konzept in einer Übersicht. 

Als Ausgangspunkt für die Erstellung der Akzeptanztests dienen Use Cases. Eine 
Bearbeitung dieser ist zwingend notwendig, um einen gewissen Grad an Formali-
sierung zu erhalten. Des Weiteren ist eine Typisierung der Use-Case-Schritte not-
wendig, um Testfall-Schritte nach den gezeigten Transformationsregeln erstellen 
zu können. Aus den zunächst logischen Testfällen entstehen durch die Angabe 
von Testdaten konkrete Testfälle. Da Use-Case-Beschreibungen keine Testdaten 
enthalten, müssen Entwurfsentscheidungen vorgenommen werden, um diese zu 
finden. Für erfolgreiche Tests fehlt nun noch die Wahl einer geeigneten Teststra-
tegie, die je nach Wichtigkeit der zu testenden Funktionen und nach gewünschtem 
Testabdeckungsgrad erfolgt. Der so erstellte Testplan kann übersichtlich in einer 
Testmatrix dargestellt werden. Er enthält verschiedene Testprozesse, die gewisse 
System-Benutzer-Interaktionen simulieren. Jeder dieser Testprozesse oder auch 
der gesamte Testplan kann nun als Regressionstest wieder verwendet werden. 
Das ist wichtig, wenn die Funktionalität der zu testenden Anwendung verändert 
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oder neue hinzugefügt wird und anschließend getestet werden soll. Treten beim 
Testen Fehler auf, so ist die Meldung des Testfall-Schrittes, in dem der Fehler 
auftrat, wünschenswert. Bleiben Fehler aus, so sind die Akzeptanztests erfolgreich 
verlaufen und die geforderte Funktionalität ist erfüllt. 

 

 

 
Abbildung 3.9: Konzept im Überblick 
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4 Realisierung eines Werkzeugs für Akzeptanztests 
 

Dieses Kapitel gibt ein Beispiel für die Umsetzung des in Kapitel 3 vorgestellten 
Konzeptes, indem es die Realisierung eines Werkzeugs für die Erstellung von Ak-
zeptanztests vorstellt. Es beschreibt den Entwicklungsprozess der Software – im 
Folgenden Acceptance Tester genannt – mit seinen wichtigsten Entscheidungen 
und Entwicklungsschritten. 

 

4.1 Vorüberlegungen und Anforderungen 
 

Dieser Abschnitt beschreibt grundlegende Überlegungen, die für den Entwurf des 
Acceptance Testers von Bedeutung sind. Des Weiteren werden die Anforderun-
gen, die an diese Software gestellt werden, vorgestellt. 

 

4.1.1 Zielsetzung 

 

Das zu realisierende Werkzeug soll den Tester beim funktionalen Testen von 
Webservice- und Webanwendungen auf Basis von Use Cases unterstützen, so 
dass sowohl ein qualitativer als auch zeitlicher Gewinn entsteht. Als Ausgangs-
punkt für die Arbeit mit dem Acceptance Tester sollen vorliegende Use-Case-
Beschreibungen in dem im Abschnitt 3.2 vorgestellten XML-Format sein. Das ein-
heitliche XML-Format erleichtert den Einsatz von weiteren Software-Werkzeugen, 
die mit Use Cases arbeiten. In [Chr] wird ein Werkzeug vorgestellt, dass zur Er-
stellung von qualitativ hochwertigen Use Cases dient. Dieses kann beispielsweise 
vor dem Einsatz der hier vorgestellten Software benutzt werden, um das ge-
wünschte Niveau der Use-Case-Beschreibungen zu erreichen. 

Über eine einfache und weitestgehend selbsterklärende grafische Benutzerober-
fläche soll der Benutzer die nötigen Schritte bis hin zur Erstellung von Akzeptanz-
tests und ihrer Ausführung erledigen können. Außerdem sollen vom Benutzer 
eingegebene Daten gespeichert werden können, so dass sie beim nächsten Start 
der Anwendung wieder verwendet werden können. Dies erlaubt die Ausführung 
der Tests als Regressionstests. 

Als Systemvoraussetzungen werden das Java Runtime Environment (JRE) in der 
Version 1.5 sowie ein Internetanschluss für die Ausführung der Tests verlangt. Alle 
benötigten Komponenten werden zusammen mit dem Acceptance Tester ausgelie-
fert. Es werden keine weiteren Bausteine benötigt. 
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4.1.2 Benutzertypen 

 

Für eine Software-Anwendung sind grundsätzlich viele unterschiedliche Benutzer-
typen denkbar. Die Ausrichtung der Software auf eine bestimmte Benutzergruppe 
ist ein wichtiges und nicht zu vernachlässigendes Merkmal bei der Entwicklung 
von Software-Produkten. Denn je nach Benutzertyp sind verschiedene Anforde-
rungen vor allem an die Usability der Anwendung zu stellen. Für die Benutzung 
des Acceptance Testers sind beispielsweise folgende zwei gegensätzliche Benut-
zertypen vorstellbar: 

·  Nichtfachmann 
Der Laie bzw. Nichtfachmann kann beispielsweise eine Person sein, die für 
ihren eigenen kleinen Webauftritt aus Interesse an Software-Entwicklung 
Akzeptanztests erstellen möchte. Ein solcher Typ hat im Allgemeinen we-
nig Ahnung von software-technischen Entwicklungsweisen. Für ihn müsste 
der Acceptance Tester daher eine sorgfältige Benutzerführung enthalten, 
die ihn Schritt für Schritt bei der Erstellung von Akzeptanztests begleitet. 
Außerdem ist das Nichtvorhandensein von Use Cases bei diesem Benut-
zertyp vorauszusetzen, so dass zuerst diese mit einem entsprechend ge-
eigneten Werkzeug erstellt werden müssten. 

·  Software-Tester 
Als Fachmann kann dagegen der Tester bezeichnet werden. Ihm sind so-
wohl den Umgang mit Use Cases als auch Begriffe wie Akzeptanztest oder 
Teststrategie vertraut. Die Anforderungen an die Usability des Acceptance 
Testers sind bei diesem Benutzertyp daher andere: Der Tester wird sich 
auch ohne Anleitungen, die ihn „an die Hand nehmen“, zurecht finden, 
wenn bei der grafischen Benutzeroberfläche auf einen selbsterklärenden 
Aufbau und schnell nachzuvollziehende Funktionsweise Wert gelegt wird. 

Für den Acceptance Tester wird der Software-Tester als Benutzertyp angenom-
men, der Webservice- oder Webanwendungen testen möchte. Da Vorausgesetzt 
werden kann, dass ein Tester im Besitz des geforderten Wissens ist, wird hier auf 
eine spezielle Benutzerführung verzichtet. Die in Abschnitt 4.2.6 vorgestellten Be-
dienungshinweise sollen neben einer einfachen grafischen Benutzeroberfläche für 
den erfolgreichen Betrieb dieses Werkzeugs ausreichend sein. 

 

4.1.3 Funktionale Anforderungen 

 

Alle funktionalen Anforderungen des zu erstellenden Software-Werkzeugs fasst 
das Use-Case-Diagramm in der Abbildung 4.1 zusammengefasst. Zusammen mit 
den Use-Case-Beschreibungen in der Tabelle 4.1 bildet es das Ergebnis des Ent-
wicklungsschrittes Anforderungsanalyse. 
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Abbildung 4.1: Use-Case-Diagramm des Acceptance Testers 
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Nr. 1 

Titel Use Cases importieren 

Beschreibung Import von Use Cases aus einer Datei im XML-
Format beim Systemstart. 

Vorbedingungen Use-Case-Beschreibungen im XML-Format müs-
sen vorhanden sein. 

Hauptszenario a) Der Benutzer startet die Anwendung. 

b) Die Anwendung startet und importiert die Use 
Cases aus der in der Konfigurationsdatei ange-
gebenen XML-Datei. Zusätzlich wird Use-Case-
Nr. 4 ausgeführt. 

Auswirkungen Die Use Cases sind in der Anwendung geladen. 

 

 

Nr. 2 

Titel Use-Case-Übersicht 

Beschreibung Der Benutzer sieht in einer baumartigen Navigati-
on alle Use Cases mit ihren Schritten. 

Vorbedingungen keine 

Hauptszenario a) Wie im Dateisystem kann der Benutzer einzel-
ne Elemente des Navigationsbaums auf- bzw. 
zuklappen. 

b) Das System aktualisiert den Navigationsbaum. 

Auswirkungen keine 
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Nr. 3 

Titel Use Case auswählen 

Beschreibung Der Benutzer wählt für die Detailansicht einen 
Use Case in der Navigation aus. 

Vorbedingungen keine 

Hauptszenario a) Der Benutzer wählt einen Use Case aus der 
Navigation aus. 

b) Die Anwendung zeigt die Details dieses Use 
Cases an. 

Auswirkungen keine 

 

 

Nr. 4 

Titel Eingaben wiederherstellen 

Beschreibung Die Benutzereingaben einer vergangenen Sitzung 
werden beim erneuten Start der Anwendung wie-
derhergestellt. 

Vorbedingungen Ausführung von Use Case Nr. 1 

Hauptszenario a) Der Benutzer startet die Anwendung erneut. 

b) Das System lädt die Use Cases und dazu alle 
in einer vorherigen Sitzung vom Benutzter ge-
macht eingaben. 

Auswirkungen Die Anwendung lädt die gespeicherten Daten. 
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Nr. 5 

Titel Use-Case-Schritt ansehen 

Beschreibung Der Benutzer sieht sich Details eines Use-Case-
Schrittes an. 

Vorbedingungen Keine 

Hauptszenario a) Der Benutzer wählt für die Detailansicht einen 
Use-Case-Schritt in der Navigation aus. 

b) Das System zeigt Details des ausgewählten 
Use-Case-Schrittes an. 

Auswirkungen keine 

 

 

Nr. 6 

Titel Use-Case-Schritt typisieren 

Beschreibung Der Benutzer typisiert einen Use-Case-Schritt als 
Systemfunktion oder Systemreaktion. 

Vorbedingungen Keine 

Hauptszenario a) Der Benutzer gibt in einer Detailansicht eines 
Use-Case-Schrittes an, ob es sich um eine Sys-
temfunktion oder eine Systemreaktion handelt. 

b) Das System zeigt die Wahl an und merkt sich 
den Typ dieses Schrittes. 

Auswirkungen keine 
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Nr. 7 

Titel Logische Testfall-Schritte generieren 

Beschreibung Das System erstellt logische Testfall-Schritte aus 
einer Use-Case-Beschreibung. 

Vorbedingungen Der Benutzer hat alle Schrittes des Use Cases 
typisiert (Use Case Nr. 6). 

Hauptszenario a) Der Benutzer wählt den Use Case, der auf lo-
gische Testfall-Schritte abgebildet werden soll. 

b) Das System erstellt und zeigt an die logischen 
Testfall-Schritte zu allen Schritten des ausgewähl-
ten Use Cases. 

Auswirkungen keine 

 

 

Nr. 8 

Titel Testdaten eingeben 

Beschreibung Der Benutzer gibt Testdaten für einen Testfall-
Schritt ein. 

Vorbedingungen Ausführung des Use Cases Nr. 7. 

Hauptszenario a) Der Benutzer wählt den Testfall-Schritt aus, für 
den er die Testdaten eingeben möchte. 

b) Das System öffnet die Maske zur Eingabe der 
Testdaten. 

c) Der Benutzer gibt Testdaten für den gewählten 
Testfall-Schritt ein, sowohl für die Komponente 
vom Typ Action als auch für die Komponente vom 
Typ ExpectedResult (falls vorhanden), und bestä-
tigt seine Eingaben. 

d) Das System speichert die eingegebenen Daten 
und schließt die Eingabemaske. 

Auswirkungen Das System speichert die Testdaten und Testfall-
Schritte entsprechend dem vorgestellten Modell. 
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Nr. 9 

Titel Teststrategie wählen 

Beschreibung Der Benutzer wählt eine Teststrategie für die zu 
Testenden Use Cases aus. 

Vorbedingungen Ausführung des Use Cases Nr. 8. 

Hauptszenario a) Der Benutzer wählt sowohl die Intra- als auch 
die Inter-Use-Case-Teststrategie aus. Ihm stehen 
verschiedene Teststrategien zur Auswahl. (In der 
Testmatrix kann der Benutzer die generierte Test-
strategie modifizieren.) 

b) Das System zeigt die Testmatrix an, die ent-
sprechend der gewählten Teststrategie generiert 
wurde. 

Auswirkungen keine 

 

 

Nr. 10 

Titel Tests ausführen 

Beschreibung Der Benutzer führt die erstellten Akzeptanztests 
aus. 

Vorbedingungen Ausführung des Use Cases Nr. 9. 

Hauptszenario a) Der Benutzer führt die erstellten Akzeptanz-
tests aus. 

Auswirkungen Nach Beendigung der Tests führt das System 
führt den Use Case Nr. 11 aus. 
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Nr. 11 

Titel Testergebnisse ansehen 

Beschreibung Der Benutzer erhält eine Übersicht der Tester-
gebnisse. 

Vorbedingungen Ausführung des Use Cases Nr. 10. 

Hauptszenario a) Das System zeigt alle Testergebnisse in einer 
Übersicht an. Es wird zwischen erfolgreichen 
Testergebnissen und nicht erfolgreichen unter-
schieden. 

Auswirkungen keine 

 

Tabelle 4.1: Tabellarische Use-Case-Beschreibungen des Acceptance Testers 

 

4.1.4 Nicht-funktionale Anforderungen 

 

Nicht-funktionale Anforderungen sind Anforderungen, die nicht die Funktion des 
betreffenden Software-Produkts betreffen. Bei der Realisierung des Acceptance 
Testers ist die Erstellung einer grafischen Benutzeroberfläche (GUI) eine solche 
Anforderung. Die GUI soll auf einfache Weise die Nutzung des vorgestellten Kon-
zeptes ermöglichen und den Tester bei der Erstellung von Akzeptanztests unter-
stützen. 

Eine weitere nicht-funktionale Anforderung ist die Nutzung eines Formats für die 
Use-Case-Beschreibungen, das mit anderen am Fachgebiet Software Engineering 
der Universität Hannover entwickelten Anwendungen nutzbar ist. Deshalb wird das 
XML-Schema aus Anhang A zur Definition der Use-Case-Beschreibungen ver-
wendet. 

 

4.2 Technische Realisierung 
 

Dieser Abschnitt beschreibt wichtige Aspekte der Entwicklungsschritte Entwurf, 
Implementierung und Inbetriebnahme. Dabei wird vor allem auf Entwurfsentschei-
dungen eingegangen, um die Art der Umsetzung der Architektur sowie der wich-
tigsten Schnittstellen zu verdeutlichen. 
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4.2.1 Architektur 

 

Der Acceptance Tester ist aus drei logischen Schichten aufgebaut: Einer Schicht 
für das Modell, welche zum Beispiel den Aufbau eines Use Cases und eines Test-
falls beschreibt, einer Schicht für die GUI, die Klassen der grafischen Benutzer-
oberfläche enthält, und einer Schicht für die logischen Funktionen der Anwendung, 
wie zum Beispiel die Testfall-Erzeugung. Da alle drei logischen Schichten und die 
benötigte Komponente JMeter auf einer physischen Schicht liegen, d.h. sich auf 
dem Benutzerrechner befinden, basiert der Acceptance Tester auf einer Standalo-
ne-Architektur (siehe Abbildung 4.2). Betrachtet man jedoch die Arbeitsweise der 
Anwendung, so liegt ein Client-Server-Modell zugrunde, weil der Acceptance Tes-
ter mit Hilfe von JMeter (Client) Informationen mit dem Internet (Server) ausge-
tauscht. Die Schnittstelle zwischen dem Acceptance Tester und der Komponente 
JMeter wird detailliert in Abschnitt 4.2.4 erläutert. 

 

 

 

Abbildung 4.2: System-Architektur des Acceptance Testers 

 

4.2.2 Anwenderschnittstelle 

 

Die Anwenderschnittstelle ist stets ein wichtiger Teil eines Software-Systems, der 
mitentscheidend für den Erfolg der Software ist. Bei ihrer Entwicklung ist die Be-
nutzergruppe hinzuzuziehen, denn je nach Benutzertyp sind an die Anwender-
schnittstelle unterschiedliche Anforderungen gestellt (vgl. 4.1.2). 

Die Anwenderschnittstelle des Acceptance Tester ist eine grafischer Benutzer-
oberfläche (GUI), die mit Hilfe der Java-Bibliothek Swing erstellt wurde. Es wurde 
bei ihrer Entwicklung auf einfache Bedienbarkeit geachtet. Dazu tragen die Ver-
wendung von standardisierten Elementen sowie zusätzliche Hinweise durch Tool-
tip-Texte bei. 
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Die GUI des Acceptance Tester besitzt ein zweigeteiltes Hauptfenster: Auf der 
linken Seite befindet sich eine baumartige Navigation mit den geladenen Use Ca-
ses, die rechte Seite zeigt Details zum aktuell ausgewähltem Objekt an. Ein sol-
cher Aufbau der Benutzeroberfläche entsteht im Einklang mit den Anforderungen 
des hier vorliegenden Benutzertypen. Alle Elemente werden übersichtlich in einem 
Navigationsbaum dargestellt, um eine schnelle Auswahl zu ermöglichen. Direkt 
aus der Detailansicht der Elemente können weitere Funktionen wie die Eingabe 
der Testdaten gezielt ausgewählt werden. Auf unnötige Dialoge mit dem Tester 
wird dabei verzichtet, weil sie für ihn auf Grund seines Wissens und seiner Erfah-
rung nicht nötig sind. Eine genaue Beschreibung aller GUI-Fenster findet sich in 
der folgenden Tabelle 4.2. 

 

 

Klassenname:  TestCaseGUI 

Funktion:  Fenster zur Auswahl von Testfall-Schritten für die Testda-
teneingabe. 

Aktionen: 

·  Set Test Data: Öffnet die Maske zur Eingabe von Testdaten 
(TestDataGUI) für den ausgewählten Testfall-Schritt. 

·  Close: Schließt das Fenster. 

GUI-Fenster: 
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Klassenname:  UseCaseGUI 

Funktion:  Zweigeteiltes Startfenster, zeigt links in einer Bauman-
sicht eine Übersicht über alle Use Cases, rechts die Details des ak-
tuell ausgewählten Use Cases bzw.- Use-Case-Schrittes. 

Aktionen: 

·  Mausklick auf ein Navigationselement: Öffnet in der rechten 
Fensterseite die Detailansicht zum Use Case bzw. Use-Case-
Schritt. 

·  Type of Step: In der Use-Case-Schritt-Detailansicht kann der 
Benutzer den ausgewählten Schritt als Aktion oder Reaktion 
typisieren. 

·  Generate Test Case: Generiert entsprechend der ausgewähl-
ten Intra-Use-Case-Strategie und öffnet das Fenster zur Ein-
gabe von Testdaten. 

·  Exit: Schließt das Fenster und beendet die Anwendung. 

GUI-Fenster: 

·  Navigationsbaum-Wurzel ausgewählt 

 
 
 
 
 
 
 



 

4  Realisierung eines Werkzeugs für Akzeptanztests 

 

49 

·  Use Case im Navigationsbaum ausgewählt 

 
 

·  Use-Case-Schritt im Navigationsbaum ausgewählt 

 

 



 

4  Realisierung eines Werkzeugs für Akzeptanztests 

 

50 

 

Klassenname:  TestDataGUI: Action-Tab 

Funktion:  Maske zum Eintragen von Testdaten für einen Testfall-
Schritt vom Typ Action. 

Aktionen: 

·  ExpectedResult-Tab: Wechselt zur Maske für die Eingabe der 
Testdaten für die Testfall-Schritt-Komponente vom Typ Ex-
pectedResult. 

·  Save: Schließt das Fenster und speichert die Eingaben als 
Testdaten des zugehörigen Testfall-Schrittes. 

·  Cancel: Schließt das Fenster und verwirft alle Eingaben. 

GUI-Fenster: 
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Klassenname:  TestDataGUI: ExpectedResult-Tab 

Funktion:  Maske zum Eintragen von Testdaten für einen Testfall-
Schritt vom Typ ExpectedResult. 

Aktionen: 

·  Action-Tab: Wechselt zur Maske für die Eingabe der Testda-
ten für die Testfall-Schritt-Komponente vom Typ Action. 

·  Save: Schließt das Fenster und speichert die Eingaben als 
Testdaten des zugehörigen Testfall-Schrittes. 

·  Cancel: Schließt das Fenster und verwirft alle Eingaben. 

GUI-Fenster: 

 

 

Tabelle 4.2: Klassen der grafischen Benutzeroberfläche 

 

4.2.3 Import der Use Cases 

 

Die Use-Case-Beschreibungen, die der Acceptance Tester verwendet, liegen im 
bereits vorgestellten XML-Format vor. Um mit diesen Daten in der objekt-
orientierten Anwendung arbeiten zu können, müssen sie in das Use-Case-
Klassenmodell überführt werden. Dazu wurde das auf Java basierende Frame-
work DOM4J [Dom4J] verwendet, mit dem die Verarbeitung von XML-Daten ein-
fach vonstatten geht. Der Prozess, in dem die XML-Daten in Java-Objekte portiert 
werden, wird im Allgemeinen als unmarshalling bezeichnet. Die Abbildung 4.3 
zeigt, welche Zusammenhänge dabei gelten (vgl. [Hol]). 
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Abbildung 4.3: Zusammenhänge der XML-Objekt-Bindung 

 

4.2.4 Einbindung von JMeter 

 

JMeter wird in der Version 2.2 zum Ausführen der erstellten Tests benötigt. Der 
der Einsatz von JMeter läuft im Hindergrund ab, ohne den Tester mit der Benut-
zung einer weiteren Anwendung zu belasten. Beim Ausführend der Tests aus dem 
Acceptance Tester heraus wird JMeter im sogenannten Non-GUI-Mode gestartet. 
Dabei erfolgt der Aufruf über folgenden Kommandozeilenbefehl: 

      jmeter -n -t testPlan.jmx 

Der Parameter –n gibt an, dass die Anwendung ohne GUI gestartet werden soll; 
der Parameter –t testPlan.jmx  gibt den Pfad zu der Datei an, die den Test-
plan enthält. 

Die vom Tester in den Acceptance Tester eingegeben Testdaten müssen also 
zuerst in ein JMeter-spezifisches XML-Format überführt werden, damit JMeter sie 
verwerten kann. Die Ausführung der Tests erfolgt dann völlig im Hintergrund. Sind 
alle Tests abgeschlossen, so werden die Testergebnisse von JMeter in einer wei-
teren Datei im XML-Format ausgegeben. Diese Datei wird vom Acceptance Tester 
anschließend ausgelesen, so dass die Ergebnisse dem Tester angezeigt werden 
können. Diese Arbeitsweise veranschaulicht die Abbildung 4.4. 

Eine große Schwierigkeit bei der Einbindung von JMeter war die Erzeugung des 
Testplans im JMeter-spezifischen XML-Format, da dafür keine Definition durch ein 
XML-Schema oder eine Document Type Definition (DTD) vorhanden ist. Deshalb 
musste aus selbsterstellten Beispielen die Struktur erarbeitet werden, in der die 
Testpläne zu speichern sind. 
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Abbildung 4.4: Arbeitsweise von JMeter 

 

Die Testergebnisse liefert JMeter ebenfalls im XML-Format. Die Abbildung 4.5 
zeigt das Ergebnis des Testfalls Action , der sich im Testplan Plan  befindet. Im 
error-Element wird angegeben, ob der Testfall erfolgreich war (true ) oder nicht 
(false ). 

 

<testResults version="1.2"> 
<httpSample s="true" lb="Action" tn="Plan"> 
  <assertionResult> 
    <error>false</error> 
  </assertionResult> 
</httpSample> 
</testResults> 

 

Abbildung 4.5: Beispiel eines JMeter-Testergebnisses 

 

4.2.5 Persistenz 

 

Der Acceptance Tester bietet eine einfache Möglichkeit, die vom Tester gemach-
ten Eingaben zu speichern. Die Speicherfunktion ist wichtig, damit die Akzeptanz-
tests als Regressionstests zu anderen Zeitpunkten ausgeführt werden können, 
ohne erneut die Testdaten eingeben zu müssen, zum Beispiel wenn Modifikatio-
nen aufgrund von Pflege oder Korrekturen an der zu testenden Anwendung vor-
genommen wurden. 
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Realisiert wurde die Persistenz im Acceptance Tester durch die Standardseriali-
sierung in Java, Java Object Serialization (JOS) genannt. Dabei werden die Ob-
jektstruktur und die Zustände der laufenden Anwendung in einem binären Format 
gespeichert und beim nächsten Anwendungsstart wieder geladen. Um die Per-
sistenz von Objekten einer Klasse zu gewährleisten, muss jede der Klassen, des-
sen Objekte persistent zu halten sind, das methodenlose Interface 
Serializable  implementieren. 

 

4.2.6 Verteilung, Inbetriebnahme und Bedienungshinw eise 

 

Die Auslieferung des entwickelten Acceptance Testers erfolgt zusammen mit allen 
zur Applikation gehörenden Komponenten, so dass zur Inbetriebnahme keine wei-
teren Bausteine benötigt werden. So wird auch die benötigte Anwendung JMeter 
mitgeliefert. Die einzige Voraussetzung zum Ausführen des Acceptance Testers ist 
eine vorhandene Installation des Java Runtime Environment (JRE) in der Version 
1.5 oder höher. Weiterhin wird zum Ausführen der erstellten Akzeptanztests ein 
Anschluss an das Internet benötigt. 

Vor der ersten Inbetriebnahme ist eine Konfiguration der Applikation notwendig, 
um gewisse Programmparameter einzustellen. Die Konfiguration erfolgt über eine 
einfache Textdatei. Folgende Parameter können in der Datei properties.ini  
eingestellt werden: 

·  Pfad der XML-Datei, die die Use-Case-Beschreibungen enthält 

·  Pfad der Ausgabedatei, in der die Testergebnissen von JMeter gespeichert 
werden 

·  Speicherung der Eingaben (Persistenz) 

Dabei erfolgt die Angabe der Parameter-Werte-Paare als Text im dem Format 
Parametername=Wert . 

Eine schriftliche Dokumentation ist für die Benutzung des Acceptance Testers 
nicht erforderlich, weil bei der Erstellung der GUI auf selbsterklärende Bedienung 
geachtet wurde, so dass sich der Tester schnell zurechtfindet. Zudem sind die 
meisten Schaltflächen und Eingabefelder mit einem Tooltip-Text versehen, der 
durch zusätzliche Informationen erklärende Wirkung hat. 

Im Folgenden seien noch mal die Schritte genannt, die der Tester zur Erstellung 
von Akzeptanztests erledigen muss: 

·  Semi-Formalisierung der Use Cases durch Übertragung ins XML-Format 

·  Erweiterung der Use Cases um die Typisierung der Use-Case-Schritte 

·  Eingabe konkreter Testdaten für jeden Use Case, der getestet werden soll 

·  Auswahl einer geeigneten Teststrategie 

·  Ausführen der Tests mit anschließender Betrachtung der Ergebnisse 
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4.3 Aktueller Stand und Möglichkeiten der Erweiteru ng 
 

Das Projekt des Acceptance Testers setzt noch nicht alle Ideen aus Kapitel 2 und 
des in Kapitel 3 vorgestellten Konzeptes um. So funktioniert die Verwendung von 
Use Cases nur mit der Einschränkung, dass die Erweiterung eines Use Cases nur 
Schritte enthalten darf, jedoch keine weiteren Erweiterungen. Dabei stellt sich die 
Frage, ob diese Beschränkung auf nur eine Erweiterungsebene die Idee, Funktio-
nalität durch Use Cases zu beschreiben, nicht zerstört. Diese Frage kann im Hin-
blick auf den Zweck, den eine Erweiterung hat, verneint werden. Denn 
Erweiterungen in Use Cases stellen Abweichungen vom normalen Ablauf dar. 
Enthielte eine solche Abweichung wiederum weitere Abweichungen, so wäre der 
dadurch repräsentierte Ablauf schwer verstehbar. Dies steht im Widerspruch zur 
Einfachheit der Use Cases, denn mit jeder Erweiterung in einer Erweiterung steigt 
die Komplexität an. Außerdem wäre ein solcher Fall die Überlegung wert, ob der 
Use Case nicht doch in mehrere Use Cases mit einem stärkeren Detailgrad aufzu-
spalten ist, um die Lesbarkeit und Verstehbarkeit zu vereinfachen. Folglich stellt 
die hier genannte Einschränkung für die Nutzung keinen praktischen Nachteil dar. 
In der Tat werden auch in der Literatur keine Beispiele genannt, in denen Erweite-
rungen von Use Cases in mehr als einer Ebene auftauchen. 

Zusätzlich muss die Verwendung der eingegebenen Daten optimiert werden, so 
dass der Tester konkreter Elemente einer Webseite testen kann. Neben weiteren 
optischen und die Benutzbarkeit betreffenden Modifikationen sind folgende Erwei-
terungen des Acceptance Testers denkbar, die die Anwendung verbessernd aus-
bauen: 

·  Zurzeit sind die Freiheiten des Testers bei der Wahl der Teststrategien 
recht eingeschränkt. Eine detailliertere Testmatrix, wie sie die Abbildung 
3.8 beschreibt, würde spezifischere Testprozesse zulassen. Dabei kann 
auf die Verwendung von funktionsorientierten Methoden (siehe Abschnitt 
2.3) Anspruch genommen werden. Ein Beispiel für diese Idee liefert [Mey]. 

·  Der Einsatz von ereignisgesteuerten Prozessketten kann bei der Zusam-
menstellung von Testprozessen helfen, indem in einem grafischen Editor 
zu testende Pfade gezielt ausgewählt werden können. Die Erstellung von 
ereignisgesteuerten Prozessketten aus Use-Case-Beschreibungen wird in 
[Die] vorgestellt. 

·  Anknüpfend an den vorherigen Punkt ist es interessant zu beobachten, 
welchen Abdeckungsgrad die erstellten Akzeptanztests liefern. Der Abde-
ckungsgrad kann beispielsweise anhand der getesteten und nicht geteste-
ten Pfade in ereignisgesteuerten Prozessketten berechnet werden. 
Zusätzlich kann bei der Berechnung des Abdeckungsgrades jedem Pfad 
eine Gewichtung zugeordnet werden, um die Wichtigkeit einer Funktionali-
tät in den Abdeckungsfaktor einzubeziehen. 

·  JMeter bietet beim Auftreten von Fehlern recht detaillierte Informationen zu 
ihren Ursachen, die jedoch noch nicht alle verwendet werden. Das Einbin-
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den dieser Informationen in den Acceptance Tester kann dem Tester Hin-
weise liefern, die zur schnellen Lokalisierung eines Fehlers in der Anwen-
dung, die getestet wird, beiträgt. 
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5 Ein Anwendungsszenario 
 

Dieses Kapitel stellt ein mögliches Anwendungsszenario für den in Kapitel 4 ent-
wickelten Acceptance Tester vor. Es soll zeigen, dass das erarbeitete Konzept zur 
Erstellung von Akzeptanztests aus Use-Case-Beschreibungen funktioniert und 
dabei verdeutlichen, wie der Tester vom Einsatz des Werkzeugs profitiert. 

 

5.1 Vorstellung der Beispielanwendung 
 

Das hier verwendete Szenario bezieht sich auf ein Software-Projekt im Studien-
gang Informatik an der Universität Hannover, in dessen Rahmen eine kleine Grup-
pe Studierender die Software Netquestionnaire entwickelte [Weh]. Dabei handelt 
es sich um eine Webanwendung, mit der sich Fragebögen für Umfragen per 
Browser erstellen, ausfüllen und auswerten lassen. Zweck der Anwendung ist eine 
komplette elektronische Bearbeitung des Umfrageprozesses. 

 

5.2 Erstellen der Akzeptanztests 
 

Zum Einsatz kommen die Use-Case-Beschreibungen (siehe Anhang B) des Net-
questionnaire, mit denen das Konzept zur Akzeptanztesterstellung Schritt für 
Schritt an der Verwendung des Acceptance Testers verfolgt wird. Auf den letzten 
Schritt, die Ausführung der Testfälle, wird an dieser Stelle verzichtet, weil die An-
wendung selbst nicht vorliegt sondern nur die Spezifikation. 

 

5.2.1 Semi-Formalisierung der Use Cases 

 

Die Use-Case-Beschreibungen der Anwendung Netquestionnaire sind ausführlich 
und komplett, so dass die Übertragung ins XML-Format problemlos funktioniert. Es 
muss keine zusätzliche Verarbeitung der Use Cases erfolgen. Die Use Cases im 
XML-Format finden sich in Anhang C. 

 

5.2.2 Typisierung der Use-Case-Schritte 

 

Um die Use-Case-Schritte im Acceptance Tester zu typisieren, muss man den 
Ablauf eines Use Cases verstehen und dem Schritt entnehmen können, wer der 
handelnde Akteur ist. Die vorliegenden Use Cases formulieren alle Benutzeraktio-
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nen im Aktiv und benennen den Benutzer explizit; Reaktionen des Systems wer-
den dagegen im Passiv formuliert. Dies macht eine Zuordnung der Schritte zum 
Typ SystemFunction bzw. SystemReaction zweifelsfrei einfach. 

 

5.2.3 Definition und Eingabe von Testdaten 

 

Das Finden und die Eingabe der Testdaten ist eine sehr wichtige Aufgabe, die der 
Tester beim Erstellen von Akzeptanztests zu erledigen hat, weil die Auswahl der 
konkreten Testdaten, die Qualität der Tests entscheidend mitbestimmt. 

Dieser Abschnitt zeigt an einem Use Case des Netquestionnaire, wie Testdaten 
gefunden werden und wie der Acceptance Tester diese verwertet. Die in diesem 
Beispiel verwendeten Daten zum Testen eines Use Cases sind aus Gründen der 
Übersichtlichkeit und einfachen Verständlichkeit nicht vollständig. Vollständiges 
Testen ist in den meisten Fällen zu zeitaufwendig und außerdem muss für das 
Prüfen von Funktionalität nicht der gesamte Inhalt einer Webseite geprüft werden. 

Bei der Eingabe von Testdaten, wird zuerst unterschieden, ob eine Benutzeraktion 
getestet wird oder ob eine Antwort des Systems auf eine Benutzeraktion vorliegt. 
Aktionen in einer Webanwendung, wie sie der Netquestionnaire darstellt, kann der 
Benutzer durch das Anklicken von Hyperlinks oder durch das Abschicken von 
ausgefüllten Formularfeldern hervorrufen. Diese Aktionen – aus technischer Sicht 
Anfragen an einen Server – können durch die Angabe der Ziel-URL (Uniform Re-
source Locater) hervorgerufen werden. URLs identifizieren eine physische Res-
source im Netzwerk. Zusätzlich können an die URL Parameter-Werte-Paare 
angehängt werden, die zusammen mit der URL eine URI (Uniform Resource Iden-
tifier) bilden. URIs bilden eine Obermenge von URLs und können auch auf logi-
sche Adressen zeigen; dadurch enthält die Webanwendung Dynamik. 

Die Ausführung einer Aktion ruft im System der Webanwendung die Weiterleitung 
des Benutzers zu einer weiteren Webseite hervor. Technisch gesehen, schickt das 
System eine Antwort – meist eine HTML-Datei – auf die Anfrage des Benutzers. 
Diese Antwort muss daraufhin überprüft werden, ob deren Inhalt wirklich das er-
wartete Ergebnis darstellt. Dazu muss dieses in Form von Testdaten formuliert 
werden. Dabei kann die Richtigkeit der Adresse geprüft werden, zu der der Benut-
zer weitergeleitet wurde. Weiterhin kann die Antwort des Systems, also der Inhalt 
der empfangenen Datei, auf textuelle Inhalte, Hyperlinks und Formularfelder über-
prüft werden. Bei letzteren werden der Name des Formularobjektes und sein Wert 
geprüft. Außerdem kann der Acceptance Tester prüfen, ob die Webanwendung, 
wenn sie Cookies verwendet, diese richtig setzt, was jedoch im vorliegenden Bei-
spiel nicht der Fall ist. 

Im Folgenden werden Testdaten für die Use-Case-Schritte des Use Cases Nr. 3 
aus Anhang C vorgestellt. Für jeden Use-Case-Schritt vom Typ Action, der eine 
Aktion des Benutzers beschreibt, und für jeden Use-Case-Schritt vom Typ Expec-
tedResult, der eine Reaktion des Systems darstellt und aus Sicht des Anwenders 
ein erwartetes Ergebnis beschreibt, wird die mit Testdaten gefüllte Eingabemaske 
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des Acceptance Testers abgebildet. Außerdem wird zu jedem erwarteten Ergebnis 
eine Abbildung angezeigt, die das erwartete Ergebnis des Benutzers darstellt.  

Als Übertragungsmethode wird in allen Fällen die Methode GET angenommen, so 
dass die Parameter an der URL angehängt versendet werden. Weiterhin muss 
angenommen werden, dass der Benutzer ein Autor ist und sich im System ange-
meldet hat, da die Anmeldung Voraussetzung (Vorbedingung) für den Ablauf des 
zu testenden Use Cases ist. Für eine tatsächliche Prüfung dieses Use Cases 
muss im Testprozess also vorher die Anmeldung am System getestet werden. 

Die Übersicht der Fragebögen, die die Abbildung 5.1 zeigt, ist der Ausgangspunkt 
für die hier zu testenden Benutzer-System-Interaktionen aus Use Case Nr. 3 (An-
hang C). 

 

 

 

Abbildung 5.1: Netquestionnaire: Mögliche Benutzeraktionen 

 

·  Use-Case-Schritt 1: Autor klickt auf „Fragebogen auswerten“,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: Action  
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·  Use-Case-Schritt 2: Fragebogenübersicht wird angezeigt,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: ExpectedResult  
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·  Use-Case-Schritt 3: Autor klickt auf einen Fragebogen,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: Action  
 

 
 



 

5  Ein Anwendungsszenario 

 

62 

·  Use-Case-Schritt 4: Fragebogen-Auswertung wird als Tabelle angezeigt,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: ExpectedResult  
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·  Use-Case-Schritt 4.11 (Erweiterung): Autor klickt auf Torten-Diagramm,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: Action  
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·  Use-Case-Schritt 4.12 (Erweiterung): Seite mit Torten-Diagramm wird an-
gezeigt,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: ExpectedResult  
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·  Use-Case-Schritt 4.21 (Erweiterung): Autor klickt auf „Auswertung herun-
terladen“,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: Action  
 

 
 

·  Use-Case-Schritt 4.22 (Erweiterung): Download einer Excel-kompatiblen 
Datei startet,  
Typ der Testfall-Schritt-Komponente: ExpectedResult  
 

 
Hier wird nur die URL überprüft, von der die Datei heruntergeladen wird. 
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5.2.4 Wahl der Teststrategie 

 

Testfall-Schritt ID 

Action ExpectedResult 

1 Autor klickt auf „Fragebogen 
auswerten“. 

Fragebogenübersicht wird ange-
zeigt. 

2 Autor klickt auf einen Fragebo-
gen. 

Auswertung des Fragebogens 
wird als Tabelle angezeigt 

2.1 Autor klickt auf „Torten-
Diagramm“. 

Seite mit Torten-Diagramm wird 
angezeigt. 

2.2 Autor klickt auf „Gesamtauswer-
tung herunterladen. 

Download einer Excel-
kompatiblen Datei startet. 

 

Tabelle 5.1: Abbildung des Use Cases „Fragebogen auswerten“ 
auf Testfall-Schritte 

 

Die Tabelle 5.1 zeigt alle Testfall-Schritte, die aus dem verwendeten Use Case 
abgeleitet werden. Bevor man diesen Use Case testen kann, muss eine Teststra-
tegie aus den Testfall-Schritten erstellt werden. Zurzeit bietet der Acceptance Tes-
ter die Wahl zweier Teststrategien an: Es kann entweder ein Testfall mit der 
Schrittfolge 1,2 erstellt werden, so dass der normale Ablauf des Use Cases getes-
tet wird; oder es werden zusätzlich die Erweiterungen einzeln mitgetestet, also die 
Testfälle mit den Schrittfolgen 1, 2, 2.1 und 1, 2, 2.2. Ein weiterer Testfall mit allen 
Erweiterungen wird durch die Schrittfolge 1, 2, 2.1, 2.2 abgebildet. 

 

5.3 Fazit 
 

Das Vorgestellte Anwendungsszenario zeigt deutlich, welchen Gewinn der Tester 
mit der Verwendung des Acceptance Testers zur Erstellung von Akzeptanztests 
auf Basis von Use Cases erzielt. Es zeigt aber auch welche Schritte auf dem Weg 
zum Akzeptanztest nicht automatisierbar sind.  

An zwei Stellen muss der Tester mühevoll eingreifen, ohne dass der Acceptance 
Tester eine automatische Unterstützung bietet: Zum Einen muss die Übertragung 
der Use-Case-Beschreibungen ins XML-Format weiterhin manuell erfolgen, weil 
ein einheitliches Format fehlt; zum Anderen ist die Definition von Testdaten wei-
terhin die Hauptaufgabe des Testers. Hier bietet die Eingabemaske des Acceptan-
ce Testers für die Eingabe der Testdaten eine hilfreiche Unterstützung. 
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Vorteile bietet der Acceptance Tester bei der Erstellung von Testfällen und der 
Wahl der Teststrategie. Hier ist insbesondere die Transformation der Testfälle in 
die Testmatrix sowie ein damit verbundener deutlich spürbarer Gewinn an Zeit zu 
nennen. Letzteres tritt durch die Nutzung der Anwendung für Regressionstests 
besonders in Erscheinung. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass Software-Werkzeuge wie der Acceptan-
ce Tester zur Erstellung von Akzeptanztests geeignet sind und einen Gewinn zur 
Arbeit des Testers beitragen. 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 
 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und es 
wird ein Ausblick auf mögliche weitere Forschungsschwerpunkte gegeben. 

 

6.1 Zusammenfassung 
 

Ziel der Arbeit war es, ein Konzept für die Erstellung von Akzeptanztests von Web-
service- und Webanwendungen zu entwickeln und dieses in einem Software-
Werkzeug zu realisieren. 

Hierzu war zunächst das Studium von wichtigen Grundlagen erforderlich. So wur-
den die Idee von Use Cases, mit denen funktionale Anforderungen beschrieben 
werden können, sowie grundlegende Begriffe wie Akzeptanztest und Teststrategie 
vorgestellt. 

Aufbauend auf den Grundlagen, konnte dann ein Konzept entwickelt werden, mit 
dem auf Basis von Use Cases durch eine Reihe von Transformationsschritten Ak-
zeptanztests erzeugt werden können. Zusätzlich wurde die Wahl von möglichen 
Teststrategien aufgezeigt, die für den Erfolg von qualitativ hochwertigen Tests 
mitentscheidend ist. 

Anhand des Konzeptes konnte ein Software-Werkzeug entwickelt werden, mit dem 
anhand von Use-Case-Beschreibungen Akzeptanztest für Webservice- und Web-
anwendungen entwickelt und ausgeführt werden können. Es wurden ausgewählte 
Entscheidungen des Entwicklungsprozesses aus software-technischer Sicht er-
klärt –ausgehend von Use Cases bis hin zu der Integration von JMeter, welches 
die technische Grundlage für die Testausführung darstellt. Als Beispiel für den 
Einsatz wurde ein Anwendungsszenario behandelt, dass den Gewinn für den Tes-
ter durch den Einsatz des Werkzeugs verdeutlichte. 

Abschließend lässt sich sagen, dass mit der Realisierung des Werkzeugs für Ak-
zeptanztests die Anwendbarkeit des Konzeptes bewiesen werden konnte. Es wur-
de dabei deutlich, dass eine automatische Generierung von Akzeptanztests nicht 
möglich ist, sondern das von der Idee der Use Cases einige Schritte notwendig 
sind, um ein testbares Modell zu erhalten. Dabei ist nicht nur die Qualität der Use 
Cases entscheidend, sondern ihre richtige Verarbeitung und die Wahl der Test-
strategie. 
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6.2 Ausblick 
 

Das Konzept zur Erstellung von Akzeptanztests auf Basis von Use Cases sowie 
das dieses Konzept umsetzende Software-Werkzeug stellen eine gute Basis zur 
Unterstützung des Testers dar, bieten aber keine Ersetzung für dessen Arbeit. Es 
wird auch deutlich, dass damit nur dann qualitativ bessere Webservice- und Web-
anwendungen erstellt werden können, wenn nicht nur die Tests sondern auch die 
Use Cases mit viel Sorgfalt verfasst werden. Vor allem ist für die Suche geeigneter 
Testdaten der zeitliche Aufwand nicht zu unterschätzen. 

Anknüpfend an diese Arbeit, können folgende weitere Forschungsbereiche näher 
betrachtet werden, die das vorgestellte Konzept um weitere Ideen bereichern: 

·  In [Whi] wird eine von dem hier vorgestellten Konzept abweichende Idee 
zur Beschreibung von Szenarios eingeführt: Ausgehend von herkömmli-
chen Beschreibungen wird gezeigt, wie Use Cases in eine Repräsentation 
basierend auf endlichen Automaten automatisiert überführt werden können. 
Dieses Vorgehen kombiniert die Vorteile aus beiden Beschreibungsarten, 
den UML-Methoden sowie der Automatenrepräsentation. Zu untersuchen 
ist die Möglichkeit der Erstellung von funktionalen Testfällen aus dieser viel 
versprechenden Beschreibungsform. 

·  Interessant ist die Untersuchung, wie sich die Verknüpfung des Acceptance 
Testers mit einer Experience Base1 auf die kritischen Faktoren Zeit und 
Kosten auswirkt. Dabei wird eine Experience Base mit Erfahrungen gefüllt, 
die einerseits von beteiligten Personen und andererseits aus den Tester-
gebnissen unterschiedlicher Prüflinge stammen. Diese Idee wird in [Yu] 
vorgestellt. Mit verschiedenen Konzepten und Realisierungen von Expe-
rience Bases beschäftigt sich zum Beispiel das Fachgebiet Software Engi-
neering der Universität Hannover. 

·  Trotz de Entwicklung einer Schritt-für-Schritt-Anleitung für die Erstellung 
von auf Use-Case-Beschreibungen basierenden Akzeptanztests kann nicht 
von einer automatischen Testfallgenerierung gesprochen werden. Dies 
verdeutlicht vor allem das Fehlen von konkreten Testdaten in den Use-
Case-Beschreibungen. Wie können Use-Case-Beschreibungen sinnvoll 
erweitert werden, um Testdaten aus ihnen zu extrahieren? 

Die genannten Aufgabenstellungen können insbesondere durch die Anwendung 
des vorliegenden Software-Werkzeugs oder die Erweiterung des entwickelten 
Konzeptes erforscht werden. 

 

                                                 
1 Container für die Aufbewahrung von software-technischen Erfahrungen; hier im Zusam-
menhang mit der Testfallerstellung. Als deutsche Übersetzung wird häufig der Begriff Erfah-
rungsdatenbank verwendet. 
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Anhang 
 

A Use-Case-Schema nach [Die] 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs=http://www.w3.org/2001/XMLSchem a 
  elementFormDefault="unqualified" attributeFormDef ault="unqualified"> 
  <xs:element name="topic"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="useCase" minOccurs="0" max Occurs="unbounded"/> 
        <xs:element ref="topic" minOccurs="0" maxOc curs="unbounded"/> 
      </xs:sequence> 
     <xs:attribute name="name" type="xs:string" use ="required"/> 
    </xs:complexType> 
    <xs:key name="useCaseIDKey"> 
      <xs:selector xpath=".//useCase"/> 
      <xs:field xpath="@id"/> 
    </xs:key> 
    <xs:keyref name="useCaseKeyRefAction" refer="us eCaseIDKey"> 
      <xs:selector xpath=".//step"/> 
      <xs:field xpath="@useCaseID"/> 
    </xs:keyref> 
  </xs:element> 
  <xs:element name="useCase"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="titel" type="xs:string"/>  
        <xs:element name="scope" type="xs:string"/>  
        <xs:element name="level" type="xs:string"/>  
        <xs:element name="actor" type="xs:string" m axOccurs="unbounded"/> 
        <xs:element name="trigger" type="xs:string" /> 
        <xs:element name="precondition" type="xs:st ring" minOccurs="0" 
          maxOccurs="unbounded"/> 
        <xs:element ref="guarantee" minOccurs="0" m axOccurs="unbounded"/> 
        <xs:element name="stakeholder" type="stakeh older" minOccurs="0" 
          maxOccurs="unbounded"/> 
        <xs:element name="mainScenario"> 
          <xs:complexType> 
            <xs:sequence> 
              <xs:element name="step" type="step" m axOccurs="unbounded"/> 
            </xs:sequence> 
          </xs:complexType> 
          <xs:unique name="ID"> 
            <xs:selector xpath=".//*"/> 
            <xs:field xpath="@id"/> 
          </xs:unique> 
        </xs:element> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="id" type="xs:positiveInte ger" use="required"/> 
    </xs:complexType> 
    <xs:key name="stepIDKey"> 
      <xs:selector xpath=".//step"/> 
      <xs:field xpath="@id"/> 
    </xs:key> 
    <xs:keyref name="stepKeyRefGoto" refer="stepIDK ey"> 
      <xs:selector xpath=".//step"/> 
      <xs:field xpath="@goto"/> 
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    </xs:keyref> 
    <xs:keyref name="stepKeyRefGuarantee" refer="st epIDKey"> 
      <xs:selector xpath="./guarantee/stepID"/> 
      <xs:field xpath="@value"/> 
    </xs:keyref> 
  </xs:element> 
  <xs:complexType name="step"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="description" minOccurs="0"/ > 
      <xs:element name="extension" type="extension"  minOccurs="0" 
        maxOccurs="unbounded"/> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="id" type="xs:positiveIntege r" use="required"/> 
    <xs:attribute name="name" type="xs:string" use= "required"/> 
    <xs:attribute name="goto" type="xs:positiveInte ger" use="optional"/> 
    <xs:attribute name="useCaseID" type="xs:positiv eInteger" 
      use="optional"/> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="extension"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="description" type="xs:strin g" minOccurs="0"/> 
      <xs:element name="step" type="step" maxOccurs ="unbounded"/> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="id" type="xs:positiveIntege r" use="required"/> 
    <xs:attribute name="name" type="xs:string" use= "required"/> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="stakeholder"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="name" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="interest" type="xs:string" minOccurs="0" 
        maxOccurs="unbounded"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:element name="guarantee"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="name" type="xs:string"/> 
        <xs:element name="stepID" maxOccurs="unboun ded"> 
          <xs:complexType> 
            <xs:attribute name="value" type="xs:pos itiveInteger"/> 
          </xs:complexType> 
        </xs:element> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="type" use="required"> 
        <xs:simpleType> 
          <xs:restriction base="xs:string"> 
            <xs:enumeration value="success"/> 
            <xs:enumeration value="minimum"/> 
          </xs:restriction> 
        </xs:simpleType> 
      </xs:attribute> 
    </xs:complexType> 
    <xs:unique name="stepRefS"> 
      <xs:selector xpath="stepID"/> 
      <xs:field xpath="@value"/> 
    </xs:unique> 
  </xs:element> 
</xs:schema> 
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B Tabellarische Use-Case-Beschreibungen des 
Netquestionnaire 
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C Use-Case-Beschreibungen des Netquestionnaire im 
XML-Format  
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<topic name="Bankautomat" xmlns:xsi="http://www.w3. org/2001/XMLSchema-
instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="D:\Thomas\ Master-Arbeit\UseCase-
DDiegel.xsd"> 
  <useCase id="1"> 
    <titel>Fragebogen ausfüllen</titel> 
    <scope>Computersystem mit Browser</scope> 
    <level>Hauptaufgabe für Benutzer</level> 
    <actor>Benutzer (Student, Mitarbeiter)</actor> 
    <trigger>Benutzer klickt unter „Fragebogen ausf üllen“ auf 
      Fragebogen</trigger> 
    <precondition>Benutzer ist am System angemeldet  und hat Fragebogen 
      noch nicht ausgefüllt</precondition> 
    <guarantee type="minimum"> 
      <name>Fragebogenantworten werden komplett ode r gar nicht 
        Gespeichert 
      </name> 
      <stepID value="1"></stepID> 
    </guarantee> 
    <mainScenario> 
      <step id="1" name="Benutzer klickt auf Frageb ogen"> 
        <extension id="11" name="Kein Fragebogen"> 
          <step id="111" name="WENN kein Fragebogen  vorhanden, 
            DANN Meldung"/> 
        </extension> 
      </step> 
      <step id="2" name="Titelseite des Fragebogens  wird angezeigt"> 
        <extension id="21" name="Benutzer klickt au f „Zurück“"> 
          <step id="211" name="Benutzer klickt auf „Zurück“ "/> 
          <step id="212" name="Zurück auf vorherige  Seite "/> 
        </extension> 
      </step> 
      <step id="3" name="Benutzer klickt auf „Ausfü llen“"/> 
      <step id="4" name="Frage wird angezeigt"/> 
      <step id="5" name="Benutzer beantwortet Frage  und klickt 
        auf „Weiter“"> 
         <extension id="51" name="Weitere Frage vor handen"> 
          <step id="512" name="WENN weitere Frage v orhanden, 
            DANN weiter bei 4" goto="4"/> 
        </extension> 
      </step> 
      <step id="6" name="Meldung erscheint: „Frageb ogen komplett 
        ausgefüllt“"/> 
      <step id="7" name="Benutzer bestätigt mit „Ab senden“"/> 
      <step id="8" name="Benutzer kehrt zur Fragebo genauswahl zurück"/> 
    </mainScenario> 
  </useCase> 
  <useCase id="2"> 
    <titel>Fragebogen erstellen</titel> 
    <scope>Computersystem mit Browser</scope> 
    <level>Teilaufgabe des Autors</level> 
    <actor>Autor (Student, Mitarbeiter)</actor> 
    <trigger>Benutzer klickt auf „Fragebogen erstel len“</trigger> 
    <precondition>Autor ist am System angemeldet</p recondition> 
    <mainScenario> 
      <step id="1" name="Autor klickt auf „Fragebog en erstellen“"/> 
      <step id="2" name="Autor klickt auf „Neu“"/> 
      <step id="3" name="Eingabemaske für Frageboge n wird angezeigt"/> 
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      <step id="4" name="Autor füllt Fragebogenkopf  aus"/> 
      <step id="5" name="Autor fügt Frage hinzu"> 
        <extension id="51" name="Weitere Frage"> 
          <step id="511" name="WENN weitere Frage h inzugefügt werden soll, 
            DANN zurück zu 5" goto="5"/> 
        </extension> 
        <extension id="52" name="Vorschau"> 
          <step id="521" name="Autor klickt auf Vor schau"/> 
          <step id="522" name="Vorschau des Fragebo gens wird angezeigt"/> 
        </extension> 
      </step> 
      <step id="6" name="Autor klickt auf „Speicher n“"/> 
      <step id="7" name="Fragebogenübersicht wird a ngezeigt"/> 
    </mainScenario> 
  </useCase> 
  <useCase id="3"> 
    <titel>Fragebogen auswerten</titel> 
    <scope>Computersystem mit Browser</scope> 
    <level>Teilaufgabe des Autors</level> 
    <actor>Autor (Student, Mitarbeiter)</actor> 
    <trigger>Autor klickt auf „Fragebogen auswerten “</trigger> 
    <precondition>Autor ist am System angemeldet</p recondition> 
    <guarantee type="minimum"> 
      <name>Es werden keine Antworten in der Datenb ank geändert</name> 
      <stepID value="1"></stepID> 
    </guarantee> 
    <mainScenario> 
      <step id="1" name="Autor klickt auf „Fragebog en auswerten“"/> 
      <step id="2" name="Fragebogenübersicht wird a ngezeigt"/> 
      <step id="3" name="Autor klickt auf einen Fra gebogen"/> 
      <step id="4" name="Auswertung des Fragebogens  wird als Tabelle 
        angezeigt"> 
        <extension id="41" name="Torten-Diagramm"> 
          <step id="411" name="Autor klickt auf „To rten-Diagramm“"/> 
          <step id="412" name="Neue Seite mit Torte n-Diagramm wird 
            angezeigt"/> 
        </extension> 
        <extension id="42" name="Gesamtauswertung h erunterladen"> 
          <step id="421" name="Autor klickt auf „Ge samtauswertung 
            herunterladen“"/> 
          <step id="422" name="Download einer Excel -kompatiblen Datei 
            startet"/> 
        </extension> 
      </step> 
    </mainScenario> 
  </useCase> 
  <useCase id="4"> 
    <titel>Rechte vergeben</titel> 
    <scope>Computersystem mit Browser</scope> 
    <level>Hauptaufgabe des SuperUsers</level> 
    <actor>SuperUser (Student, Mitarbeiter)</actor>  
    <trigger>SuperUser meldet sich an</trigger> 
    <precondition>SuperUser ist am System angemelde t</precondition> 
    <guarantee type="minimum"> 
      <name>Es werden weder Fragebögen, noch Antwor ten geändert</name> 
      <stepID value="1"></stepID> 
    </guarantee> 
    <mainScenario> 
      <step id="1" name="SuperUser meldet sich am S ystem an"/> 
      <step id="2" name="Autorenliste wird angezeig t"/> 
      <step id="3" name="SuperUser gibt Benutzernam en des gewünschten 
        Autors ein"> 
        <extension id="31" name="Markierung löschen "> 
          <step id="311" name="SuperUser markiert e inen Autor und 
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            klickt auf „Markierung löschen“"/> 
          <step id="312" name="Markiertem Autor wer den die Autorenrechte 
            entzogen."/> 
        </extension> 
        <extension id="32" name="Alle löschen"> 
          <step id="321" name=" SuperUser klickt au f „Alle löschen“"/> 
          <step id="322" name="Allen Autoren werden  Autorenrechte 
            entzogen."/> 
        </extension> 
      </step> 
      <step id="4" name="SuperUser klickt auf „Hinz ufügen“"/> 
      <step id="5" name="Benutzername erscheint in der Autorenliste"/> 
      <step id="6" name="SuperUser klickt auf „Abme lden“"/> 
    </mainScenario> 
  </useCase> 
</topic> 

 

 

 


