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Service-orientierte Architekturen 
(SOA) sind ein aufstrebender Archi-
tekturstil für die Organisation von 
Geschäftsanwendungen und gesamt-
en Anwendungslandschaften. Hierbei 
wird die Geschäftslogik als ein Satz 
von verteilten Softwarekomponenten, 
den sogenannten Services, angeboten. 
Solche Services können über standar-
disierte Schnittstellen angesprochen 
werden. Somit ist gewährleistet, dass 
sie sich flexibel und aus anderen Soft-
wareanwendungen ansprechen lassen. 
Die am häufigsten verwendeten Stan-
dards für die Bereitstellung und den 
Aufruf von Services sind Webservices 
[10].

Allgemein können Services sowohl 
von bestehenden Anwendungen ange-
boten werden, als auch von externen 
Dienstleistern. So bieten z.B. Google 
und eBay viele ihrer Dienste als Web-
services an.

Das Haupteinsatzgebiet für SOA sind 
geschäftliche Softwareanwendungen. 
Diese Anwendungen sind oftmals 
geschäftskritisch. Ausfälle oder Fehl-
funktionen können dementsprechend 
verheerende Folgen für das Unterneh-
men haben. Dies führt dazu, dass das 
Testen von diesen Systemen wichtiger 
Bestandteil des Entwicklungsprozesses 
sein muss. Allerdings wird das Testen 
von Anwendungen, die nach SOA-Prin-
zipien strukturiert sind, durch folgende 
Faktoren komplizierter als das Testen 
von „normalen“ Softwaresystemen:
• Services sind verteilte Softwarekom-

ponenten, d.h. Tests müssen weitere 
Fehlerfälle im Falle von nicht verfüg-
baren Services und Netzwerkverbin-
dungen beinhalten. Zudem sind ent-
fernte Aufrufe deutlich langsamer 
als lokale Aufrufe, so dass gerade 
automatisierte Testsuiten länger für 
die Ausführung benötigen.

• Services können von Externen zur 
Verfügung gestellt werden, d.h. 

Services können nicht einfach für 
das Testen beeinflusst werden, es 
können manchmal keine Testdaten 
verwendet werden und die Anbin-
dung ist langsamer als mit internen 
Services.

• Services sind evtl. kostenpflichtig, 
d.h. jeder Serviceaufruf aus einem 
Test muss bezahlt werden. Daher 
sind bei solchen Services die Anzahl 
der Aufrufe zu minimieren.

• SOA möchte flexibel sein, d.h. Soft-
ware wird oft geändert und muss 
dementsprechend oft getestet wer-
den. Hierbei rentieren sich auto-
matisierte Testsuiten schneller, aber 
Verantwortliche müssen sich mehr 
Gedanken um die Ausführungsfre-
quenz von nicht-automatisierbaren 
Tests machen.

Diese Herausforderungen erzwingen 
die Übernahme und Anpassung von 
klassischen Softwareteststrategien auf 
SOA-Anwendungen.

Verwendung verschiedener 
Teststufen

In Softwareprojekten wird ausgehend 
von den (Benutzer-)Anforderungen die 
Software entworfen, in Einheiten zer-
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 Servicekomposition Service (z. B. Java/.NET) 
Unit-Test Komposition, in der alle 

Services durch Mocks ersetzt 
sind

Objekte, bei denen alle 
Abhängigkeiten durch Mocks 
ersetzt sind 

Integrationstest Komposition, in der 
sukzessive die Services 
aktiviert werden 

Objekte, bei denen sukzessive 
die Abhängigkeiten aktiviert 
werden

Systemtest Komposition mit allen 
Services und vollständiger 
Konfiguration/Deployment 

Service, mit allen 
Produktivklassen und 
Konfiguration/Deployment 

Tabelle 1: Teststufen für verschiedene Entwicklungsprodukte
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teilt und implementiert. Analog dazu 
kann auf jeder dieser Ebenen gete-
stet werden. Jede implementierte Ein-
heit kann einzeln in sogenannten Unit 
Tests getestet werden. Hierbei werden 
alle anderen Einheiten ausgeblendet 
und gegebenenfalls durch einfache Er-
satzimplementierungen (sogenannten 
Mocks) ersetzt. Unit Tests sollen Fehler 
in der Funktionsweise der einzelnen 
Einheiten finden.

Sind alle einzelnen Module getestet, 
so kann man diese miteinander kom-
binieren und zusammen testen. Die-
se Teststufe heißt Integrationstest. Sie 
dient dazu, Fehler in der Zusammen-
arbeit verschiedener Softwareeinheiten 
zu finden [1].

Wenn alle Einheiten zusammengestellt 
sind, liegt das ganze System vor und 
kann getestet werden. Diese Teststufe 
heißt Systemtest und dient dazu Fehler 
bezüglich der Benutzeranforderungen im 
endgültigen System zu finden.

In SOA-Projekten gibt es verschiedene 
Entwicklungsartefakte, die beim Testen 
zu berücksichtigen sind. Hauptsächlich 
sind dies Servicekompositionen und Ser-
viceimplementierungen. Hierbei sind die 
verschiedenen Einheitstypen, wie in Ta-
belle 1 dargestellt, zu beachten.

Aufstellen einer Teststrategie

Die Kenntnis um die verschiedenen 
Teststufen alleine ist aber nicht für 
das Testen ausreichend. Es stellt sich 
zwangsläufig die Frage, welche Aspekte 
auf welcher Stufe getestet werden sol-
len und welche Tests auf welcher Stufe 
operieren sollen. Hierbei muss zu aller 
erst festgelegt werden, welche Aspekte 
für die Firma als Ganzes und für das 
Projekt im Speziellen relevant sind. 
Mögliche Aspekte sind hierbei u.a.:
• Tests der Funktionalität einzelner 

Services
• Tests der Datentransferobjekte
• Tests des Deployments
• Tests der Autorisierung und Authen-

tifizierung
• Tests bei Fehlen von Services
• Test auf Interoperabilität mit früheren 

Versionen
• Tests der Funktionalität des Systems

Je nach Umfeld können neue Aspekte 
hinzukommen oder andere Aspekte ge-
wählt werden. Wichtig ist hierbei, dass 
Zuständigkeiten festgelegt werden (wer 
testet was und wann?) und die Art der 
Teststufe für den jeweiligen Test vorge-
geben wird (z.B. Datentransferobjekte 
werden in Komponententests getestet).

Toolsupport

Wenn die SOA-Landschaft oft um-
gestaltet werden soll, z.B. um eine neue 
Version eines Services anzubieten oder 
um Geschäftsprozesse anzupassen, ist 
es nötig das Testen zu optimieren um 
möglichst schnell die neue Version der 
Software in Betrieb nehmen zu kön-
nen. Eine Option dazu ist die Automa-
tisierung von Tests, was oftmals mit 
funktionalen Tests für einzelne Dienste 
aber auch für Servicekompositionen 
praktikabel möglich ist. Automatisierte 
Tests können schnell immer wieder 
ausgeführt werden. Werden Tests oft 
wiederholt zahlt sich der zusätzliche 
Aufwand für die Automatisierung aus. 
Hierzu werden Werkzeuge benötigt, 
die die eigene Teststrategie unter-
stützen und auf die Besonderheiten 
von Service-orientierten Architekturen 
Rücksicht nehmen. Dabei ist es vor 
allem wichtig, einzelne Services durch 
Serviceimitationen auszutauschen, um 
danach Fehlersituationen simulieren 
zu können. Ersteres erlaubt die Iso-
lation von Komponenten für Kompo-

nententests und letzteres erlaubt das 
Testen der Fehlerbehandlungsroutinen 
für Servicekompositionen.

Ein solches Werkzeug ist BPELUnit 
[2], welches das Erstellen und auto-
matisierte Ausführen von Tests für 
BPEL-Kompositionen aber auch für 
einzelne Webservices erlaubt. Hierbei 
erlaubt BPELUnit die Definition Einga-
be- und Solldaten für Webservices. Für 
BPEL-Kompositionen kann BPELUnit 
zusätzlich das Deployment steuern 
als auch benutzte Webservices durch 
Mocks ersetzen. Diese Mocks können 
sowohl empfangene Daten überprüfen 
als auch Fehler in Form von SOAP-
Faults an die Komposition senden. 

BPELUnit ist als Open-Source-Pro-
jekt unter http://bpelunit.org ver-
fügbar. Es besteht aus einem Core, 
der über verschiedene Runner ange-
sprochen werden kann. Somit kann 
BPELUnit in diverse Entwicklungsum-
gebungen integriert werden. Mitge-
liefert werden Runner für Eclipse [9] 
(und darauf basierende Entwicklungs-
umgebungen wie ActiveBPEL Desi-
gner), ANT (für automatisierte Builds) 
und ein Kommandozeilen-Client. 

Mit solchen Tools ist es möglich 
BPEL-Kompositionen in ihrer Gesamt-
heit als auch isoliert zu testen. Ein 
Beispiel in Anlehnung an [2] ist in Bild 
1 gezeigt: Es zeigt eine BPEL-Kom-
position, die verschiedene Informati-
onsservices abfragt und die Ergebnisse  
zusammenführt. Für den Aufrufer der 

Bild 1: Testszenario für eine BPEL-Komposition
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BPEL-Komposition gibt es den „Cli-
ent-Track“. Dieser schickt nun Test-
daten zu der BPEL-Komposition, die 
zwei Webservices aufruft, um Hotels 
zu ermitteln. Die Webservices sind in 
diesem Fall durch Mocks ersetzt, so 
dass keine externen Webservices auf-
gerufen werden müssen. Diese Mocks 
haben ihre eigenen Tracks. Wird ein 
Mock aufgerufen, so werden die Ein-
gabedaten überprüft. In diesem Fall 
muss die Stadt, für die Hotels gesucht 
werden soll, dieselbe Stadt sein, mit 
der die Komposition aufgerufen wurde. 
Danach sendet der Mock Daten zu-
rück. Der erste Mock liefert dabei drei 
beliebige Hotels, während der Zweite 
einen Fehler simuliert. Erwartet wird in 
einem solchen Szenario, dass die BPEL-
Komposition die Hotels des ersten Web-
services zurückliefert. In diesem Fall 
wurde allerdings die Fehlerbehandlung 
nicht korrekt implementiert, so dass die 
BPEL-Komposition selber einen Fehler 
zurück liefert.

Auf diese Art und Weise besteht 
mit BPELUnit die Möglichkeit einen 
Komponententest zu schreiben, der die 
BPEL-Komposition komplett isoliert 
und alle Abhängigkeiten mittels der  
Werkzeugunterstützung eliminiert. So 
können auch erst später im Projekt 
die Informationsservices implementiert 
oder von externen Anbietern integriert 
werden.

Testen von Föderierten 
ERP-Systemen

Ein Föderiertes ERP-System (FERP-
System) ist ein ERP-System dessen 
betriebliche Anwendungsfunktionen 
variabel, dynamisch oder adaptiv zu 
unterschiedlichen voneinander unab-
hängigen Softwareanbietern zugeord-
net werden können [5]. Die Gesamt-
funktionalität des Systems wird von 
einem Ensemble standardisierter Teil-
systeme bereitgestellt, das für den En-
danwender als ganzheitliches Gesamt-
system (ERP-System) erscheint [6]. Das 
FERP Exchange System (FERP ES) baut 
hierbei auf den FERP Prototypen FERP 
X ONE auf [7]. Dieser Prototyp wurde 
in einer Projektgruppe „Föderierte ERP-

Systeme auf der Basis von Web Services 
und Peer-to-Peer-Systemen“ entwickelt 
[8]. Das FERP ES dient als Integra-
tionsschnittstelle für die Integration 
von externen Anwendungen und Föde-
rierten ERP-Systemen. Darüberhinaus 
ermöglicht FERP ES mit Hilfe explizit 
für die gewünschten Tests modellierten 
Workflows, beliebige Daten durch Web 
Services als Schnittstelle auf dem FERP-
System zu extrahieren und durch eine 
gewünschte Anwendung beziehungs-
weise Logik am anderen Ende zu verar-
beiten. Als Beispiel könnte die Abfrage 
aller Kunden-Stammdaten genommen 
werden. Das Testprogramm lässt sich 
diese Daten über das FERP ES ermit-
teln und kann dann beispielsweise eine 
automatische Überprüfung auf Voll-
ständigkeit durchführen. Als Ergebnis 
ließen sich dann alle Kundennummern 
der Stammdatensätze protokollieren, 
welche den Testkriterien nicht entspre-
chen um so eine manuelle Korrektur 
vorzunehmen.

Bild 2 zeigt die allgemeine Web Ser-
vice basierende FERP-Referenzarchi-
tektur mit dem erweiterten FERP Ex-
change System. Der interne Bereich 

stellt eine Basisinstallation bei einem 
Anwenderunternehmen dar, bestehend 
aus grafischer Benutzungsoberfläche, 
Datenbankmanagementsystem, Work-
flowmanagementsystem und einem 
System zum Aufruf von Webservices. 
Der untere externe Bereich kennzeich-
net externe Teilsysteme zum Angebot 
von Webservices und zur Organisation 
(Publizieren und Suchen) von Web-
service-Angeboten. Der obere externe 
Bereich zeigt hierbei den Bereich der 
Testplattform, auf den sich der Fokus 
konzentriert. Für Tests bezüglich der 
Korrektheit von Daten im FERP-Sy-
stem werden keine Kenntnisse der 
Teile des FERP User Systems oder des 
FERP Consumer Systems benötigt, da 
das FERP ES die einzige Schnittstelle 
von Außen nach Innen darstellt und 
ein direkter Zugriff auf diese Systeme 
nur vom FERP-System selbst durch 
Workflows vorgenommen werden 
kann. Statt einer externen Business-
Anwendung wird daher lediglich eine 
entsprechende Anwendung mit zuge-
höriger Testlogik benötigt.

Nachfolgend eine grobe Übersicht 
eines möglichen Testablaufes, wobei 

FERP Workflow System

FERP User System

GUI Anw.-logik

FERP GUI

FERP WS 
Consumer System

FERP Database System

FERP-
Anwendungs-
komponente

FERP WS Provider System

Teilsystem Dienst WorkflowDBMS

Prozess-
beschreibung

FERP Pricing 
Standard

Legende:

XML-Schema

Physische
Datenverbindung

Referenz

Beziehung

FERP UI 
Standard

FERP WS 
Standard

FERP WS Directory

FERP Data 
Standard

FERP Exchange System
FERP-

Integrations-
komponente

External Applications

Bild 2: FERP Referenzarchitektur mit FERP ES und Testumgebung
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hier vorausgesetzt wird, dass die nötigen 
Workflows bereits vorhanden sind. In 
Bild 3 ist weiterhin der Datenfluss zur 
Veranschaulichung dargestellt:
1. Die externe Anwendung, in diesem 

Fall die Testlogik, spricht einen Web 
Service für die entsprechenden Tests 
an und übergibt ihm die Datenanfra-
ge.

2. Der Web Service leitet diese Anfrage 
an das FERP Exchange System wei-
ter

3. Das FERP Exchange System ruft den 
oder die entsprechenden Workflows 
auf und übergibt diesem die Abfra-
gedaten.

4. Das Workflow Management System 
verarbeitet den Workflow und gibt 
das Ergebnis an das FERP Exchange 
System zurück.

5. Das FERP Exchange System leitet die 
Ergebnisse des Workflows an den 
Web Service weiter.

6. Der Web Service übergibt diese dem 
Testprogramm, welches diese Daten 
nun analysieren kann.

Technische Änderungen am FERP ES 
oder dem FERP X ONE sind für die Um-
setzung einer Testumgebung bei erster 
Betrachtung nicht notwendig. Lediglich 
die Testlogik in Form einer externen An-
wendung mit Web Service Schnittstelle 
muss hierfür noch entwickelt werden. 
Diese muss in der Lage sein, Benutzer-
aktionen zu emulieren, um auch semi-
automatische Workflows testen zu kön-
nen. Hier bietet sich eine Plattform an, 
welche durch eine Art Plug-In-Lösung 
durch verschiedene Testszenarien er-
weitert werden kann. Weiterhin müssen 

für diese Tests notwendige Workflows 
modelliert werden. Da zum Beispiel ein 
Datenbank-Ladevorgang immer gleich 
ist, müsste hierfür lediglich, auf den 
ersten Blick zumindest, nur ein einzelner 
Workflow erstellt werden. Dieser kann 
beispielsweise Kundendaten, Bestell-
daten oder Abrechnungsdaten auslesen, 
je nach dem, welcher Input ihm geboten 
wird.
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Challenges for Testing services
Service-oriented Architecture (SOA) strives 
to better support business processes. 
Changes in the business processes can 
be quickly incorporated into the service 
compositions. However, the compositions 
as well as the services themselves have to 
be tested in order to spot errors in their 
behaviour. Therefore, methods and tools 
that were used for testing software have 
to be adapted to the SOA field. This ar-
ticle presents the challenges faced when 
testing SOA applications and presents 
the BPELUnit framework for automating 
tests. Finally, a concept for testing FERP 
systems is given as an example. 
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