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KAPITEL 1

Einleitung

1.1 Motivation

Um die Qualitit einer Software zu testen, gibt es verschiedene Verfahren. Die
Qualitétssicherung beschiftigt sich mit diesen Verfahren und stellt sicher, dass die
entwickelte Software dem geforderten Qualitdtsniveau entspricht. Im ISO 9000 — Ansatz
steht, dass die Qualitdtssicherung dazu dient, eine festgelegte Qualitdt zu erfiillen und nicht
um diese zu optimieren (vgl. [Ba98] S.327 ff). Die Testverfahren die verwendet werden um die
Qualitét zu sichern sind Modultests, Komponententests und Systemtests. Der Performancetest
ist eine Testmethode des Systemtests und dient dazu die Anforderungen an die Leistung eines
zu testenden Systems, unter bestimmten simulierten Gegebenheiten, zu sichern (vgl. [Ba98]
S.539 ff). ,,Allgemein dient der Leistungstest der Uberpriifung des in der Produktdefinition

festgelegten Leistungsverhaltens.* [Ba98] S.539

1.2 Problemstellung

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die Erstellung einer zeitlichinvarianten Methodik zur
Kategorisierung von Performancewerkzeugen in verteilten Umgebungen. Weiter beinhaltet
die Arbeit eine Beschreibung von Performancetestverfahren und deren Einordnung in den
Software Engineering Prozess. Diese Arbeit soll den Prozess der Performancetest-
werkzeugvalidierung fiir ein Projekt mit verteilten Szenarien vereinfachen und mdoglichst fiir
jede Software ein passendes Performancetestwerkzeug anbieten konnen. Das Expertensystem

soll zeitlich unabhingig sein.



Erstellung eines Expertensystems zur kategoriebasierten Auswahl von Performancetestwerkzeugen in verteilten Umgebungen

1.3 Zusammenfassung

Diese Arbeit setzt im Softwareentwicklungsprozess nach den Funktionstests an. Das heif3t,
eine zu entwickelte Software wurde funktional gestestet und hat die geforderten funktionalen
Anforderungen erfiillt.

Als erstes wurden Grundlagen {iber Prozessmodelle, Testverfahren und der Performancetest
selbst erldutert. Diese Grundlagen dienten als Basis der Arbeit. Das dritte Kapitel beschreibt
sowohl Gedankengidnge und Wege zur Auswahl von Testwerkzeugen und zur Kategorisierung
als auch den Weg des Entscheidungsvorgangs. Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit der
Vorstellung des Diagnosewerkzeugs D3Web. Das entwickelte Expertensystem wird im
vierten Kapitel beschrieben. Es wird auf das Anwendungsgebiet, den Aufbau, die
Ergebnisdarstellung und dem nachtriaglichen Einfiigen von Testwerkzeugen eingegangen. Die
Nutzung oder Anwendung des Expertensystems und dessen Webinterfaces werden in Kapitel
fiinf erldutert. AuBerdem wird dem Nutzer ein Leitfaden fiir das Erstellen von Testfillen

vorgeschlagen.
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KAPITEL 2

Grundlagen und Stand der Technik

2.1

Einordnung in Prozessmodelle

Im Folgenden wird kurz, an Hand von ausgewéhlten Prozessmodellen, die Einordnung

des Performancetests in den Prozessablauf beschrieben.

Die Zeit fiir den Tester aktiv zu werden hdngt in den Projekten von der Wahl des

Prozessmodells ab. Es gibt verschiedene Herangehensweisen an eine zu entwickelnde

Software. Das Prozessmodell bestimmt die Phasen in welchen getestet wird oder

besser gesagt den Zeitpunkt, wobei die Reihenfolge der Tests gleich bleibt.

Der Performance- oder Leistungstest kann also in jedem Prozessmodell integriert

werden. (vgl. [Ba98] S.538 ff)

2.1.1

2.1.2

Wasserfall

Das Wasserfallmodell besitzt eine starre Ablaufreihenfolge. Die einzelnen
Entwicklungsphasen werden iiberschaubar unterteilt und am Ende verifiziert.
Trotz der Moglichkeit in vorhergehende Phasen zuriickzuspringen wird das
dlteste Prozessmodell jedoch als zu undynamisch befunden. Im Wasser-
fallmodell gibt es eine allgemeine Testphase vor der in Betriebnahme, in

welcher auch der Performancetest angesiedelt ist.
(vgl. [Th02] S.21 f)

V-Modell

Zu der Verifikation des Wasserfallmodells kommt im V — Modell noch die
Validation hinzu. Es werden nicht nur die Produkte der einzelnen Phasen
gegen die Spezifikation, sondern auch die Richtigkeit in Bezug auf den

Einsatzzweck getestet. (vgl. [Ba98] S.101 f)
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Durch ein gewolltes Abgrenzen der Phasen voneinander ist das Anwenden des
V-Modells fiir Produkte im Bereich Embedded Software sinnvoll. Eine der
letzten Phasen ist die Systemtestintegrationsphase, in welcher die Performance-

tests gefahren werden. (vgl. [Th02] S.23)

2.1.3 Sashimi Modell

Bei dem Sashimi Modell sind die einzelnen Phasen nicht mehr voneinander
getrennt. Durch das Uberlappen der Phasen kann es zu unnétiger Doppelarbeit
kommen. Performancetests sind durch die Uberschneidung der Phasen auch

Parallel zur Kodierung und den Unittests moglich. (vgl. [Th02] S.24)

2.1.4 Incremental Delivery

Eine eigenstindig funktionierende Teilmenge des gesamten Projekts wird nach
einer gewissen Zeit an den Kunden ausgeliefert. Diese Version ist lauffahig
und kann vom Kunden genutzt werden. Die restlichen geforderten Module
werden beim Incremental Delivery Modell in den folgenden Versionen
ausgeliefert. Im Idealfall werden die Performancetests also vor jeder
Auslieferung zusammen mit der vorhergehenden Version erneut ausgefiihrt.
Der Testaufwand ist demnach groBer als beim Wasserfall oder dem V -

Modell, da er fiir gleiche Komponenten wiederholt werden muss.
(vgl. [Th02] S.26 f)

2.2 Testverfahren

Um Performancetests effektiv in einem Projekt einzugliedern ist es sinnvoll vorher die
Funktionalitit der zu testenden Komponenten zu gewéhrleisten. Der Performancetest
ist ein moglicher Teil des Systemtests und ist nach der Integrationstestphase zu finden.

Im Folgenden werden die Grundtestverfahren kurz vorgestellt.
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2.2.1

222

223

Modultest

Modul- oder Unittests sollen kleine Bausteine der spéteren Software priifen.
Der Test findet auf Quellcodeebene statt und wird normalerweise vom
Entwickler durchgefiihrt. Wenn die Grundlage anndhernd fehlerfrei ist, gibt es
spater auch weniger Folgefehler. (vgl. [Th02] S.122 f) Da der Quellcode und damit
der Aufbau der Module den Entwicklern bekannt sind, nennt man diese
Methode des Testens auch White Box Test. (vgl. [Th02] S.59 f)

Mit White Box Tests priift man die interne Struktur der Software. Testdaten
werden an Hand des Wissens iiber die Programmlogik erstellt. (vgl. [My95] S.5-9)
Ein funktionierendes System ist fliir den Performancetest natiirlich eine

Voraussetzung.

Integrationstest

Wenn sichergestellt ist, dass die einzelnen Komponenten iiberpriift worden
sind und jedes Modul fiir sich funktioniert, kann das Zusammenspiel der
Komponenten getestet werden. Dabei gibt es verschiedene Integrations-
strategien. Abhédngig von der gewéhlten Strategie kann der Performancetest
frither oder spéter beginnen und fertige Teilsysteme testen. Generell sollte aber
nach dieser Phase sichergestellt sein, dass die einzelnen Komponenten

funktionieren und zusammenarbeiten. (vgl. [Ba98] S.505 ff)

Systemtest

Die Systemtests sollen sicherstellen, dass die bei der Produktdefinition
erstellten Forderungen auch eingehalten worden sind. Es gibt dabei
unterschiedliche Testverfahren welche z.B. die Benutzbarkeit, die
Zuverldssigkeit, die Vollstindigkeit, die Konfiguration und noch viele mehr
testen. Ein Beispiel wire auch der Performancetest. Systemtests priifen also das
System als Ganzes. (vgl. [Ba98] S.537 ff)

Bei optimalen Vorbedingungen dienen die Ergebnisse eines Systemtests als
Grundlage fiir Optimierungsaktionen. Optimale Vorbedingungen wiren der

erfolgreiche Abschluss der Modul- und Integrationstests.

5
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Bei einem Systemtest priift ein, vom Entwicklerteam unabhédngiges, Testteam
die Testfdlle oder Szenarien. Das geschieht um der vorbelasteten Sichtweise
der Entwickler entgegenzuwirken. Diesen Ansatz nennt man Black Box Test.
Der Tester braucht kein Wissen iiber den internen Teil der Applikation zu
haben. Lediglich die Eingabe und das Ergebnis interessieren ihn. (vgl. [Th02]

s.81 ff) Der Black Box Test kann auf allen Teststufen angewandt werden. '

Performance

Der Mensch nutzt nur ca. 10% seines Gehirns. Das Gehirn arbeitet korrekt und liefert
Ergebnisse. Mit Hilfe von Ubungen kann dieser Prozentsatz aber erhoht werden und
der Mensch ist zu mehr Leistung fahig.

Ahnlich ist es bei einer Software. Nach den Modul- und Integrationstests ist
sichergestellt, dass die entwickelte Software funktioniert und die geforderte Arbeit
erledigt. Es gibt aber keine Aussage dariiber, ob die Arbeit schnellstmoglich gemacht
wird oder ob sie gemacht wird wenn Grenzwerte iiberschritten werden. Um die
Software auf solche Dinge zu testen, gibt es die Performancetests und deren
Unterarten. Das Ziel ist es Schwachstellen oder Engpésse zu lokalisieren.

Eine Methode dieses zu tun ist das ,,Monitoring ““. Mit Hilfe des Monitorings kann zu
einem bestimmten Zeitpunkt eine Aussage iiber den Systemzustand gemacht werden.
Abhidngig vom Testwerkzeug ist, ob diese Aussagen auch parallel zur Laufzeit
gemacht werden konnen. Neben dem Antwortzeitverhalten und dem Speicher-
verbrauch wird noch das Monitoring von Datendurchsétzen als géngiges graphisches
Ergebnis dargestellt.

Sollten Performanceprobleme herausgefunden werden, gilt es diese zu lokalisieren.
Beispielsweise steht fest, dass irgendwo Zeit verloren gegangen ist. Ein
Profilingwerkzeug analysiert die gesamte Zeitspanne in dem es die Antwortzeit in
kleine Stiicke zerlegt. Der Engpass in der Applikation kann nur mit einer
Ursachenforschung gefunden werden. Kaum ein System ist perfekt und es wird immer
Engpidsse geben. Wenn aber die vorher definierten Bedingungen erreicht sind, sollte
auch nicht weiter nach Engpédssen gesucht werden. Oft kostet das Suchen nach
moglichen Engpissen, nach Erfiillung der Anforderung, zu viel Zeit und Ressourcen.

Engpidsse werden auch immer langsamer gefunden, je mehr repariert worden sind.

' Fraunhofer IESE: Verfahren — Black-Box test http://www.software-kompetenz.de

6
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Grundsitzlich gilt aber, dass es besser ist erkannte Probleme mit Hilfe von
Performance- und Profilingtests zu beseitigen, als stindig die Hardware des Systems
zu verbessern um so die Leistung zu steigern.

Das Ergebnis eines Performancetest kann beispielsweise die Aussage sein, dass eine

Profilinganalyse gemacht werden muss.

2.3.1 Definition

In der Informatik werden der Verbrauch von Ressourcen und die Ausgabe der
Qualitdt von Software und Hardware als Performance (dt. Leistung)
beschrieben. Kenngréfen sind Zeit und Speicherplatz.

Das Ziel eines Performancetests ist es also zu zeigen, dass die Anforderungen

eines Programms in Bezug auf die Leistung nicht erfiillt werden. (vgl. [My95]
S.114)

In verschiedenen DIN Normen steht {iber die Effizienz, also der moglichen
Leistung / Performance eines Softwareproduktes, dass in dieser Hinsicht nichts
grundlegendes gefordert ist und ein Programm die nur funktionalen
Anforderungen erfiillen sollte. Es sei denn die Produktbeschreibung beinhaltet
Angaben zur Effizienz der Software.

Fiir die nachfolgende Methodik in Kapitel 3, ist diese Basisaussage aber
weniger zutreffend, da Performanceanalysen nur von Nutzer gemacht werden,
welche die Effizienz ihrer Software in Bezug auf die Leistung und den

zeitlichen Aspekt untersuchen wollen.

? Computerwoche: Wege zum Performance — Test http://www.computerwoche.de

7
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23.1.1

2.3.1.2

Lasttest

Das zu testende System wird im Bereich der erlaubten Grenzen
getestet. Zusdtzlich kann es Testfdlle geben in denen
unvorhergesehene Ereignisse auftreten. Es kann zum Beispiel
die Reaktion der Software auf den Ausfall von verschiedenen
Komponenten getestet werden. (vgl. [Ba98] S.540)

In vielen Féllen sind die Grenzen der Belastbarkeit einer
Software auch nicht bekannt und konnen durch den Last- oder
Volumentest gefunden werden. Normalerweise sind die Grenzen
aber so gelegt, dass diese vom Endnutzer nicht erreicht oder
tiberschritten werden konnen. (vgl. [Th02] S.124 f)

Sinnvoll ist es die Standardgrenzwerte und den Mittelwert der
verschiedenen Daten oder Nutzer zu priifen (lower bound,
average value, upper bound).

Dem Lasttest werden der Massentest, der Zeittest und der

Mehrbenutzertest untergeordnet.

Stresstest

Beim Stresstest werden die definierten Grenzen bewusst
tiberschritten um die Stabilitét des Programms zu testen. Gepriift
werden soll das System in Ausnahmesituationen. (vgl. [Ba98]
S.540) Die Reaktionen der Software auf solche
Ausnahmesituationen sind ohne Testen nicht bekannt und
konnen demnach auch hiufig nicht vom Entwickler
vorhergesehen und abgefangen werden. Das Uberschreiten der
Grenzen kann beispielsweise durch das Verdndern von
Parametern, wie Speichereduzierung oder umfangreicheren

Datenmengen erreicht werden.
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KAPITEL 3

Methodik zum Performancetest

3.1 Voraussetzung fiir einen Performancetests

Bevor sich entschieden wird ein Performancetest zu starten, ist es wichtig klar zu
stellen, dass viele Projekte in der Anforderungsanalyse keine Grenzwerte fiir zeitliche
Abldufe oder die GroBe der Daten definiert haben.

»--. Sind Grenzwerte nicht absolut angebbar - sondern hingen zum Beispiel von der

(13

Art der Nutzung oder von Daten ab - so sind die Beschrédnkungen zu benennen. ...
[DIN 66285 (3.1)]

Wenn dieses Szenario gegeben ist, dann gilt es zuerst zu priifen, wo diese Grenzwerte
liegen und mit welchen Parametern diese iiberschritten werden. Die Entwickler
konnen damit eine Routine zur Fehlbehandlung in das System einbauen um mdglichen
Ausnahmezustinden vorzubeugen.

Zum Beispiel sollte die Verarbeitungsbestdtigung einer Auftragsanfrage in einer
vorher definierten Zeit erfolgen. Sollte dies nicht geschehen, kann es zu Fehlern
kommen, da eventuell der allocierte Speicher, in der Zeit die nun mehr zur Verfiigung
steht, zu voll geschrieben wird.

Da nun Grenzwerte definiert sind, kann der eigentliche Performancetest beginnen.
Einerseits gilt es herauszufinden bei welcher Bandbreite, mit welcher Datenmenge in
einer noch akzeptablen Zeit Daten transportiert werden kénnen. Wie verhélt sich die
Software auBerdem, wenn mehrere Benutzer gleichzeitig auf das zu testende System
zugreifen und Anfragen stellen? [sieche Lasttest] Dabei ist Datenmenge nicht gleich
Datenmenge. Zum Beispiel benotigen mehrere Dateien von der gleichen Grof3e einer
einzigen Datei mehr Zeit zum Transport, da mehrere Dateien ein Protokoll overhead
produziert wird. Anderseits gilt es die eingebaute Routine zur Fehlerbehandlung zu
testen, in dem das zu testende System mit Parametern oder Werten auflerhalb der

Grenzwerte konfrontiert wird. [siche Stresstest]
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3.2

Jemand, der also einen Performancetest durchfiihren will, muss genau wissen was er
testen will und welche Anforderungen getestet werden sollen. Ohne diese festgelegten
Informationen ist es nicht moglich ein passendes Testwerkzeug zu entwickeln oder

auszuwahlen.

Testwerkzeug

3.2.1 Gedanken eines Testers

Performanceuntersuchungen sind manuell schwierig oder nicht durchfiihrbar. Es muss
also ein passendes Testwerkzeug fiir das jeweilige Bediirfnis gefunden werden. Die
Suche nach einem geeigneten Werkzeug ist sehr zeitaufwendig und ist von Projekt zu
Projekt unterschiedlich sein. Es ist also zu iiberlegen, je nach GréBe des Projekts, ob
die Erstellung eines, genau auf diese Software, zugeschnittenes Werkzeug sinnvoll ist.
Die Programmierung und das Testen dieses Werkzeugs kostet jedoch erneut viel Zeit
und Geld.

In vielen Unternehmen gibt es auch die Losung, eine eigene Abteilung oder
Nebenfirma mit dieser Problematik aufzustellen. Diese Abteilung oder Nebenfirma
entwickelt stdndig parallel zu den Versionen der eigentlichen Software ihre Bausteine.
Die Nutzer des entstandenen Testwerkzeugs konnen jederzeit Wiinsche zur
Verbesserung des Testwerkzeugs duBlern und diese in der nidchsten Version in dem
Testwerkzeug wiederfinden. Die Testwerkzeuge sind oft fiir verschiedene Projekte
nutzbar und werden nur auf die Bediirfnisse zugeschnitten oder erweitert. Das Modell
des Incremental Delivery [siehe 2.1.4] wird dort also je nach Projektgroe, oft aber in

kleinem Mal3stab, verwendet.

3.2.2 Kategorisierung in zwel Ansédtzen

Testwerkzeuge passen sich stindig der aktuellen Technologie an und werden
weiterentwickelt. Wird heutzutage ein, anscheinend sehr gutes, Testwerkzeug benutzt,
ist dieses in zehn Jahren bei gleich bleibender Weiterentwicklung der Technik
wahrscheinlich veraltet und kann mit den dann aktuellen Werkzeugen nicht mehr

mithalten.
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1. Um eine Methodik zu entwickeln, welche noch in zehn Jahren giiltig sein
konnte, ist es notwendig Testwerkzeugs zu kategorisieren. Das heif3t, dass
bestimmte Eigenschaften, welche ein Testwerkzeug haben kann, aufgelistet
und gruppiert werden. Beispielsweise ist es von Vorteil, dass das
Testwerkzeug die geforderte Plattform der zu testenden Software nutzen kann.
Ein gutes weiteres Beispiel ist das Ergebnisformat. Wiahrend viele Firmen
einfache Grafiken bevorzugen, gibt es auch Unternehmen, welche die
gewonnenen FErgebnisse sofort weiterverarbeiten und von einem weiteren
Automatismus einbinden lassen. Es wiirden nur Werkzeuge in Frage
kommen, welche Ergebnisformate wie XML oder HMTL unterstiitzen. Hier
wire eine mogliche Kategorisierungseigenschaft nach Ergebnisformatierung
gegeben. Die einzuordnenden Testwerkzeuge konnen auch mehreren
Kategorien  angehdren, wenn sie die jeweilig geforderten Eigenschaften
erfiillen. In diesem Fall sind diese Werkzeuge sehr allgemein gehalten, was
Vorteile, aber auch Nachteile haben kann. Der Nutzer der Kategorisierung
soll mit Hilfe dieser Einordnung auch Testwerkzeugs zuordnen kdnnen, die in
dieser  Studie nicht aufgezdhlt sind. Dies soll durch die

Kategorisierungseigenschaften unterstiitzt werden.

2. Ein  weiterer Ansatz wiére, die einzelnen FEigenschaften der
Universaleigenschaftsmenge, welche aus den Testwerkzeugeigenschaften
gewonnen wird, mit den Anforderungen des zu testenden Systems zu
vergleichen. Die daraus gewonnen Ubereinstimmungen sind dann
sicherlich nicht mehr klar den oben beschriecbenen Kategorien
unterzuordnen, aber zur genauen Testwerkzeugbestimmung ist dieser

Ansatz wahrscheinlich gut geeignet.
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Die zwei beschriebenen richtungweisenden Ansitze sind das Herausfinden der
Eigenschaftsschnittmenge der Testwerkzeugs und der zu testenden Software, um diese
zu vergleichen und Schliisse zu ziehen und die Kategorisierung und Einordnung von
Testwerkzeugeigenschaften. Diese beiden Ansdtze gilt es zu untersuchen. Das
Ergebnis ist besonders niitzlich fiir unabhidngige und nicht vorbelastete Tester, da sie
dadurch automatisch familidr mit der zu testenden Software werden. Vorstellbar wire
auch, beide Ansitze zu nutzen um ein optimales Testwerkzeug zu finden. Neben dem
gewonnen Testwerkzeug wird auch deutlich wie vollstindig oder unvollstindig die
Anforderungsanalyse der zu testenden Software ist. Die Anforderungen an die
Performance werden schon untersucht bevor die eigentliche Software einbezogen

wird.

3.2.3 Auswahl von Testwerkzeugen

Um eine Kategorisierung zu erstellen, miissen zuerst Testwerkzeugs gefunden werden.
Diese Testwerkzeuge sollten einerseits alle verteilte Lasttests durchfithren kdnnen und
andererseits nicht alle die gleichen Eigenschaften aufweisen. Testwerkzeuge zu
vergleichen und auszuwihlen, welche alle in ein bis zwei Kategorien einzuordnen sind
hat keinen groflen Nutzen. Bevor das eigentliche Nachdenken iiber die Kategorien
beginnt, miissen also zuerst in Frage kommende Testwerkzeugs betrachtet werden.

Daraus ergibt sich schon die nachste Frage.

»Welche der zahlreichen Testwerkzeugs sollen ausgewdhlt werden?

Die Recherche ergab eine sehr groBe Menge an Werkzeugen. Viele Werkzeuge haben
dhnliche oder gleiche Eigenschaften. Um einen Uberblick zu bekommen, was ein
Performancetestwerkzeug im FEinzelnen leisten kann, ist es notwendig die
Eigenschaften der Testwerkzeuge herauszufinden. Auf den Webseiten der Werkzeug-
anbieter befinden sich oft Stichworter wie ,,Systemanforderung® oder ,,Datenblatt*.
Mit Hilfe dieser Informationen und dem Ausprobieren von Demonstrationen und
Prasentationen war es moglich, einen Einblick - je nach Dokumentation - in das

jeweilige Testwerkzeug zu bekommen.
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So lange kein Standard auf diesem Gebiet besteht, ist dies die einzige Moglichkeit
ohne Mitwirkung der Entwickler oder Verdffentlichungen in Zeitschriften
Informationen zu einem Testwerkzeug zu erhalten.

Die Eigenschaften der angebotenen Werkzeuge wurden ohne Wertung und Zuordnung
zu deren Testwerkzeugs aufgeschrieben. Aus den dreiundvierzig Eigenschaften ergibt
sich die Universaleigenschaftsmenge. Eine gebildete Universaleigenschaftsmenge ist
die Grundlage um die Anzahl der Werkzeuge einzuschrianken und wird im folgenden
Abschnitt beschrieben.

Durch Befragung von Mitarbeitern und eigener Erfahrung in der Validierung von
Testwerkzeugen ergaben sich erste Kategorien, welche beispielsweise die
Figenschaften der Usability oder der Kommunikation vereinten. Die Basis zur
Auswahl der Testwerkzeuge ergibt jedoch eine Kategorie, welche sich mit der
Plattform - auf dem das Werkzeug betrieben werden kann - und der Finanzierung
beschiftigt. Diese Kategorie werde ich im folgenden Basiskategorie nennen. Zur
Basiskategorie gehoren die Eigenschaften: Windows (NTFS), Linux / Unix,
plattformunabhéngig, open source und kommerziell. Diese Eigenschaften sind meiner
Meinung nach die Eigenschaften, nach denen haufig zu erst gesucht wird, wenn ein
Testwerkzeug gebraucht wird. Wenn eine gewliinschte Eigenschaft dieser Kategorie
eines Testwerkzeugs nicht zu trifft, kann das Testwerkzeug oder die Kategorie, nicht
als Endergebnis auftreten. Wobei auf Eigenschaften wie beispielsweise das
Monitoring von verschiedenen Werten eher verzichtet werden kann als auf
Eigenschaften der Basiskategorie. Die Wichtigkeit ist Anwender bezogen und hat
keinen Einfluss auf die Heuristik. Das heifl3t, sie ist in jedem Fall unterschiedlich. Die
bestimmte Basiskategorie wird als erstes im Entscheidungsbaum abgefragt.

Mit der Bestimmung einer Basiskategorie gibt es eine Moglichkeit, um die Anzahl der

auszuwahlenden Testwerkzeuge sinnvoll einzugrenzen.

Da diese Methodik den Anspruch hat, zeitlich- und projektunabhdngig zu sein, macht

es wenig Sinn eine grofie Anzahl von jetzt aktuellen Testwerkzeugen auszuwdhlen.
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Es ist aber wichtig, dass alle Moglichkeiten der hoch gewichteten Basiskategorie
vorhanden sind. Deshalb sollten plattformunabhingige und plattformabhédngige
Testwerkzeuge, sowie open source und kommerzielle Testwerkzeugs ausgewdhlt
werden. Im Laufe der Recherchen ergaben sich Favoriten, welche ofter genannt
worden sind. Im open source Bereich gibt es einen Uberblick iiber
Performancetestwerkzeuge. Dort wird angezeigt, welches Performancetestwerkzeug

wie oft von den Seiten des Anbieters heruntergeladen wurde.

Grinder
Description:

The Grinder is a Java load-testing frameworl making it easy to orchestrate the activities of a test
script in many processes across many machines, using a graphical console application.

Requirement:

0% Independent

Download data:

Downloadable files: 1485800 total downloads to date

Abbildung 1: Beispiel fiir Werkzeugiiberblick mit Downloadzdihler

An Hand der Downloadhéufigkeit sind vier open source Testwerkzeuge ausgewdhlt
worden. Drei weitere sind kommerzielle Werkzeuge. Davon sind zwei Werkzeuge fiir
Windows (NTFS), wobei es ein Werkzeug auch mit einem open source Paket gibt.
Um die Linux / Unix - Sparte abzudecken wurde dort auch ein Testwerkzeug
bestimmt. Dieses Testwerkzeug wird zwar als plattformunabhéngig beschrieben, ist
aber nur unter Linux / Unix Systemen getestet worden. Die restlichen vier Werkzeuge
sind plattformunabhéngig. Damit sind sieben Testwerkzeugs in die nidhere Auswahl
gekommen. Die Auswahl dieser Werkzeuge ist nur fiir diese Arbeit und in der ndheren
Zukunft relevant. Die Werkzeuge dienen hauptsdchlich zur Eigenschaftsforschung.
Auf der folgenden Grafik ist die Verteilung zwischen den Eigenschaften und der

Werkzeuge zu sehen.

Y5 Windows (NTFS) x|
£ ﬁf Linux ¢ Unix L]
T lazc ; g plattformunabhangig i1 X
+at g |Open source ¥ ¥
- & kommerziell X % X
' Testwerkzenge (anonym)

Abbildung 2: Uberblick iiber Zusammenstellung der ausgewdihlten Testwerkzeuge

3 Mark Aberdour: Performance test tools http://www.opensourcetesting.org
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3.2.4 Kategorisierung der Testwerkzeugeigenschaften

Die erhaltenen Testwerkzeuge miissen der Universalmenge an Werkzeugeigenschaften
zugeordnet werden, im Folgenden wird diese Universalmenge immer
Universaleigenschaftsmenge genannt. Durch diese Zuordnung konnen Unterschiede

herausgearbeitet und die Testwerkzeuge verglichen werden.

Windows (NTFS) x|
[Linux £ Unix X
|plattformunabhangiy X X X X
|open source X L
[kommerziell X X X
|Parallele Mutzeranzahl bei @ Serverhardware < 1600 X X
|Parallele Mutzeranzahl bei @ Serverhardware = 1600 % X
Lqraphisu:he DObeflache Steuerungsinstanz vorhandenll = ¥ ¥ 5 ¥
|ginfache Bedienung X X X
[kamplizierte Bedienung X
|Steuerung der Clients von einem Rechner X X X b H X
[manuella Stewerung der Clients
|einfache Installation X X X
|komplizierte Installation H
|Scripting

|Mutzung/Erstellung von Testskripten miglich
Monitoring van Datendurchsatz

[Monitaring von Antwortzeiten

[Monitoring won Speichererbrauch

|Darstellung der Grafiken zur Laufzeit
iErgebnissfnrmat F.ogw, " himl, T xml oder *.pdf
|Ergebnissformat *.log

|Auswertung von Ergebnissen includiert
|Kommunikation dber TCRAJDP e X X X
|Corba WMWY X
RMI W X H
[SOAP MY X
landera WY

|POP

|SMTP

FTF

HTTR/MHTTRS
|parallele Mutzerests
|keine parallelen Mutzertests X
|mehrere Lastclients (verteilt) X X X i ¥ X
[nicht verteilt
|Blackbox Sicht X
'Whitehox Sicht X X X
|Cookies unterstitzt X X
|Cookies nicht unterstitzt X
|Datenbanktests miglich ¥ x
[Mainframetests #
|gangige CRM Systeme X % ¥

oA o o
=

oo ol i
o o o i

o || =

oA o o o o o

Y =~ RN - - T I I SR R =
=

i
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Testwerkzeuge {anonym})

Abbildung 3: Universalmenge der Eigenschaften von Performancetestwerkzeugen
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Die Testwerkzeuge auf der X-Achse sind nicht genannt, da diese - wie schon
beschrieben - keinen Einfluss auf die Methodik haben sollten. . Felder mit einem ,,x*
sagen aus, dass das jeweilige Testwerkzeug, in einer Spalte, die Eigenschaft der
jeweiligen Zeile besitzt. In spiteren Abbildungen tauchen auch Felder auf, welche mit
»egal®“ gefiillt sind. Die jeweilige Eigenschaft die ein ,,egal® in ihrer Zeile vorweif3t, ist
dann umgangssprachlich ,,Nice To Have®.

Leere Felder heilen nicht immer, dass diese Eigenschaften von dem Testwerkzeug
nicht unterstiitzt werden. Oft sind die Eigenschaftsbeschreibungen der Anbieter nicht
eindeutig — Abbildung 4 — und sollten deshalb auch nicht als wichtiges
Entscheidungskriterium gehandelt werden. Die unterstiitze Middleware wird nur
selten auf den Seiten der Anbieter genannt. Deshalb enthalten die Basiskategorien
auch nicht die Frage nach der jeweilig unterstiitzten Middleware. Wiirde diese Frage
in den Basisentscheidungen auftauchen, wire die spitere Auswahl, die dadurch
getroffen wird, nicht repréasentativ fiir das Expertensystem. Eine zu grofle Menge an
Kategorien wiirde nicht als Losung in Frage kommen, da der Grofteil der
Produktbeschreibungen nicht explizit auf eine bestimmte Middleware hinweil3t.
Dennoch kann es sein, dass die Middleware unterstiitzt wird, nur wird sie nicht
genannt. In vereinzelten Fillen in fortgeschrittenen Zweigen des Entscheidungsbaums

treten aber Vergleiche zur Middleware auf.

key features incude:

+« Lser - friendly interface and simple installation
e Ahility to easily design advanced scenarios (data extraction, loops,
conditions, response validation) without using scripting,

TR ose using J2EE

, MET, AJAX

Abbildung 4: Beispiel: nicht eindeutige Produktbeschreibung (,, etc*)
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3.2.5 Der Weg zum Entscheidungsvorgang

Es gibt unterschiedliche Arten von Entscheidungsbdumen: Diagramme, Matrizen,

Graphen oder zum Beispiel ,,if — else” Abfragen. Viele verschiedene Wege wurden

theoretisch fiir logisch und gut empfunden, aber bei der Realisierung traten immer

wieder unzufriedenstellende Ergebnisse auf. Oft konnte Datenredundanz nicht

ausgeschlossen werden oder die Eingaben der Nutzer waren zu aufwindig.

9

Es wurde versucht die Eigenschaften der AUT und eines Testwerkzeugs
zu vergleichen. Bei vielen Ubereinstimmungen wurde angenommen,
dass dieses Werkzeug den Bediirfnissen der AUT entspricht und eine
gute Wahl als Testwerkzeug wire. Dieser Ansatz trifft stellenweise zu,
aber das ist nur zufillig so geschehen. Es gibt beispielsweise
Eigenschaften die ein zu testendes System nicht hat, ein

Testwerkzeug aber besitzt und anders herum. Dadurch sind manche
universelle Testwerkzeuge nicht in die engere Auswahl gekommen. Es
wurde eine Losung gefunden, aber diese Losung war nicht immer die
bestmogliche. Beispielsweise entfiel die Moglichkeit neu entwickelte
kommerzielle Software mit open source Werkzeugen zu testen, da die
Eigenschaften ungleich sind.

Eigenschaft ,, kommerziell“ |= Eigenschaft ,, open source “

Es gab aber auch vollig falsche Ansdtze, welche vom eigentlichen Ziel abgewichen

sind und sich stellenweise in einer ganz anderen Thematik verloren hatten.

9

Es wurden Testerwerkzeuge ausgewdhlt, welche Schnittstellen besallen
um mit Hilfe von Scriptsprachen nicht gegebene, aber gewiinschte
Funktionalititen hinzuzufiigen. Zuerst wurde ein bestmogliches
Testwerkzeug, aus einer Menge von Testwerkzeugen die
Scriptschnittstellen haben, gesucht. Die Idee war mehrere
Komponenten zu haben, welche universell den Testwerkzeugen
angegliedert werden. Der Programmieraufwand wére gro3 und die
schon genannte Anforderung der zeitlichen Invarianz wére nicht

gegeben gewesen, da die Komponenten speziell fiir manche
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Schnittstellen entwickeltet worden sind. Viele Testwerkzeuge bieten
eine Schnittstelle liber die objektorientierte und auf Java basierende

Sprache Python an.*

Eine weitere Anforderung an das EXPS ist, dass dem Nutzer soviel Arbeit wie

moglich abgenommen wird. Der Entscheidungsvorgang soll fiir den Nutzer einfach

und schnell zu Ziel fithren.

>

Beispielsweise wurde versucht mit Hilfe von Eigenschafts- und
Anforderungsschnittmengen zwischen der ,,Applikation Unter Test*
(AUT) und der Testwerkzeugs eine Menge von Gemeinsamkeiten mit
Hilfe von Matrizen und spéter von dreidimensionalen Graphen zu
definieren. Bei dieser Idee wire aber der Aufwand des Nutzers sehr
groll gewesen. Aullerdem wurde ein bestimmter Wissensstand des
Anwenders Ulber die AUT vorausgesetzt. Zusitzlich sind die
Informationen die ein Tester iiber eine ihm unbekannte Software hat,

oftmals nur auf Blackbox - Sicht begrenzt.

Aus dieser, zuletzt genannten, speziellen Idee entstand dann ein Gedanke der

Diagnosesystemen glich. Diagnosesysteme werden hauptsichlich in der Medizin’

verwendet um mit Hilfe von Symptomen auf Krankheitsbilder zu schlielen, es gibt sie

in der Automobilindustrie’® oder Betriebswirtschaft. Gesucht wurde also eine

Software, welche Regeln zur Verfiigung stellte, um sich sein eigenes Diagnosesystem

zu schaffen. D3Web’ war fiir diese Zwecke sehr gut geeignet und wurde zur

Realisierung des Entscheidungsvorgangs genutzt.

4 jython contributors: The Jython Project http://www jython.org

> Hitachi: Diagnoseprodukt http://hitachi.de/products

¢ ServiceXpert: Diagnose-Center http://www.servicexpert.de

7 Universitit Wiirzburg / iisy / denkbar: Diagnosesystem D3Web http://www.d3web.de
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3.3

D3Web

,»D3Web ist der Java-basierte Nachfolger von D3, welches beispielsweise als Web-

basiertes Front-End fiir ein Diagnosesystem benutzt werden kann...«®

Warum ist D3Web gut geeignet?

D3Web kann genutzt werden um wiederholbare Entscheidungsprozesse mit Hilfe von
Entscheidungsbdumen, heuristischen, fallbasierten und iiberdeckendem Wissen zu
erarbeiten. Mit D3Web ist es moglich durch ein Grundgeriist von Regeln ein
browserbasiertes  Expertensystem zu entwickeln. Dieses ist eine Art

Entscheidungsbaum und wichtet je nach Inhalt von importierten Dokumenten moglich

Schlussfolgerungen.
Diese Dokumente sind sowohl
5
ST el Excel- als auch normale
Zu importierende Dateien
Hiraronie der Fragehgen [0 WortinGrohs Projo =D WekHeuristk_tar|  Durchsuchen | Text da teien, dies ist fir das
Herarchis der Diagnosen [0 WertinGrohrojek=iDWekHeLristk_ttar|  Durchsuchen |
Fragehdume |D\MartinGrohs\Projelde\DSWeb\l—Ieuriwk_Mar" Durchsuchen | EXpertenSyStem Von Vorteil, Weil
Aftributtabele |D \MartinGrohS\ProjeHe\D&‘Web\l—ieuriﬁ\k_Mar" Durchsuchen | . .
) D3Web so leicht zu nutzen ist und
Bhmichketstebele | | Durchsuchen |
Symetomassirakionsiele | |_pwrersicren | keine weiteren Vorkenntnisse iiber
Disgnose Score Tabelle | || Durchsuchen |
y andere Sprachen voraussetzt. In
Hewristizche Ertscheiduncstabele | " Durchsuchen |
Diagnuseind\kwunstabe\\e| " Durchsuchen | den Dateien mﬁssen Verschiedene
Uberdeckungsscore Tabele | || Durchsuchen |
Uberdeckungsscore Liste | | ourchsucnen | Syntaxregeln angewendet werden.
Tesdue\leRege\n| " Durchsuchen | ES ist m'o'glich _ je nach Bedarf _
Ersetzungstebel | | ourensuchen |
— [omerer ] vierzehn verschiedene Dateien zu
Dateien priifen H Reports speicher || Projekd spsichern | erstellen und ZUu lmportieren. Diese
Dateien dienen als Input fiir das
EXPS. Fiir die Erstellung eines
Abbildung 5: Screenshot - Importieren von Dateien D3Web Expertensystems Zur

oul kategoriebasierten Auswahl von

Testwerkzeugen wurden lediglich

vier Dateien bendtigt.

¥ Universitit Wiirzburg / iisy / denkbar: Produktbeschreibung D3Web

http://d3web.informatik.uni-wuerzburg.de/product/index_dt.htm
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Es hitten auch mehr Dateien verwendet werden konnen, aber davon wiren einige
Eingaben doppelt gewesen und mit der Anzahl der zu {iiberblickenden Dateien

wachsen auch die Uniibersichtlichkeit und die Abhéngigkeiten an.

3.3.1 Bendtigte Dateien und Interaktionen

In dem folgenden Punkt 3.3.1 werden die vom Expertensystem genutzten Dateien
beschrieben. Dabei geht es nicht um den Inhalt, sondern dem Leser soll die generelle
Funktionsweise nahegelegt werden. Die Funktionsweise dient als Grundlage fiir den
im Kapitel 4 beschriebenen inhaltlichen Aufbau der Dateien. Ohne das Verstindnis
des Grundgeriists der bendtigten Dateien, ist es schwierig den Aufbau des
Expertensystems in Kapitel 4 zu verstehen. Es ist unter anderem schwierig, weil auf
Wissen iiber die Abhéngigkeiten der einzelnen Dateien zu einander in Kapitel 4 nicht
weiter eingegangen wird.

Die vier verwendeten Dateien setzen sich aus drei Textdateien und einer Exceldatei
zusammen. Die Textdateien sind als einfache *.txt Dateien realisiert. Da dieses die
drei wichtigsten Textdateien zur Erstellung einer Wissensbasis mit Hilfe von D3Web
sind, werden diese neben der Exceldatei folgend allgemein beschrieben. Screenshots
zur Syntax werden an einer spéteren Stelle — in Kapitel 4 - eingefligt, wenn spezieller

das Erstellen des Expertensystems mit D3Web behandelt wird.

In Abbildung 6 wird grob veranschaulicht wie die vier D3Web Dateien miteinander
interagieren. Der Entscheidungsbaum wird mit Informationen der Ergebnis- und
Fragegruppendatei gespeist. Tabellenblatt 1 der Attributtabelle liefert den
Startfragenkatalog mit den mdglichen Antworten. Eine Auswahl oder Entscheidung
liefert ein Ergebnis, welches der Entscheidungsbaum an das Tabellenblatt 2 der
Attributtabelle weitergibt. Das Tabellenblatt 2 der Attributtabelle beinhaltet die
Verlinkungen zu der D3Web externen Webseite. Auf der Webseite sind den - an

Tabellenblatt 2 gelieferten — Ergebniskategorien, die Testwerkzeuge untergeordnet.
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Heuristik

Attributtabelle (xis)
Ergebnisse (ixt) Tabellenblatt 1

Universalmenge aller Startfragen & mogliche Fragegruppen (txt)
miglichen Diagnosen Antworten

Entscheidungsbaum (txt)

Attributtabelle (xls)
Tabellenblatt 2
[Ergebnissverlinkung)

Abbildung 6: Interaktion der Dateien
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3.3.1.1 Fragegruppen (txt)

Die inhaltlich kleinste Datei. Sie besteht aus einer Anordnung von
Fragegruppen ohne die Fragen selbst. Ahnlich vorstellbar wie bei einer
abstrakten Klasse welche keinen Methodenrumpf enthédlt. So wie die
Frageklassen in diesem Dokument angeordnet sind, miissen die Fragen spiter
auch im Entscheidungsbaum angeordnet sein. Es werden die Fragegruppen /
klassen in diesem Dokument bekannt gemacht, also im weitesten Sinne
deklariert und im Entscheidungsbaum definiert. Diese Datei dient allgemein zu
Strukturierung auf oberster Ebene und wird von D3Web als ,,Hierarchie der
Fragebogen* betitelt.

Hierarchie der Fragehdgen D:mﬂartinGru:uhsﬁPru:ujek‘teﬁDSL-“Jebﬂ-leuristik_Marh Durchzauchen

Abbildung 7: Importanweisung fiir die Fragegruppen

3.3.1.2 Entscheidungsbaum (txt)

Diese Datei enthélt wie der Name schon sagt den Entscheidungsbaum. Sie ist
das Herzstiick einer D3Web Anwendung. Hier werden Fragen und Folgefragen
gestellt und die Antworten gewertet. Folgefragen kdnnen bei vorher definierten
Antworten gestellt werden. Nach den Basisstartfragen werden die in der
Fragegruppen — Datei deklarierten Klassen jetzt definiert. Die Basisstartfragen
eignen sich zur groben Einordnung und ersten Deutung moglicher Ergebnisse.
Das Ergebnis der Basisstartfragen sind mogliche Frageklassen. Zu diesen wird,
dhnlich wie bei dem, aus der Programmierwelt bekanntem, ,,goto* gesprungen.
Um Hierarchien zu gewdhrleisten wird mit Spiegelstrichen gearbeitet.
Vorangestellt ist ein Minus ,,-“. Je mehr eingeriickt und je mehr Frageklasse
aufgerufen worden sind, desto tiefer befindet sich der Nutzer in einem Zweig
des Entscheidungsbaums. Die Aussage iiber ein mogliches Testwerkzeug wird
dadurch immer spezieller. Die Ergebnisse und Teilergebnisse konnen

gewichtet werden.
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Die Gewichtung dient spiater zum Vergleichen von mehreren Lésungen. Die
Fragen mit hoherer Prioritét erhalten dabei eine hohere Wichtung. Mit Hilfe
von P(1-7) und N(1-7) kann positiv oder negativ gewertet werden. P1 wire

dabei eine niedrige positive Wichtung.

|
Fragebiaume iD:1.r-.-1ar‘tinGru:uhsﬁPrDjekteﬁDS'lNeb'u-leuristik_MarJ! Durchzuchen |

Abbildung 8: Importanweisung fiir den Entscheidungsbaum

3.3.13 Ergebnisse (txt)

In dieser Datei sind alle moglichen Ergebnisse genannt. Die unterschiedlichen
Zweige sind in Gruppen eingeteilt. Es kann auch mehrere Losungen in einer
Gruppe geben. Um diese zu spezialisieren, ist es moglich wie beim
Entscheidungsbaum mit einem oder mehreren vorangestellten ,,-* Ergebnisse
einzuriicken. Auch hier gilt: je mehr eingeriickt worden ist, desto zutreffender

ist die Deutung auf ein mdgliches Ergebnis.

Hietarchie der Diagnosen ED:1.r-.-1artinGrDhsﬁPrDjekteﬁDSWehﬁ.l-leuristik_r-.ﬂar];i Durchsuchen Report

Abbildung 9: Importanweisung fiir die Diagnosedatei

3.3.14 Attributtabelle (x1s)

Diese Exceldatei besteht inhaltlich aus zwei Tabellenblittern. Tabelle 1 besteht
aus den Fragen und Antworten des Startfragenkataloges. Anders als bei den
Frageklassen, welche wie oben beschrieben im Entscheidungsbaum definiert
sind, wird hier die Definition explizit vorgenommen. Dies gestaltet die
Basiseinordnung beim Aufruf der Startfragen iibersichtlicher. Der Aufbau der
ersten Tabelle ist recht einfach: Spalte A beinhaltet freiwéhlbare Variablen.
Diese Variablen werden in Spalte C, auf gleicher Zeilenhdhe, einer Frage oder
Aussage zugeordnet. Eine Zeile tiefer, in Spalte B, konnen Antworten
bereitgestellt werden. Jede Antwort muss in einer eigenen Zeile stehen. D3Web
stellt beispielsweise Antworttypen wie multiple - choice (mc), one - choice (oc)
oder yes - no (yn; jn) bereit, welche im Entscheidungsbaum angewendet
werden. Hier sind diese Antworttypen nur von Wichtigkeit, weil dadurch die

Anzahl der Antworten vorgegeben wird.
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Tabelle 2 beinhaltet ein interessantes Feature, dort ist es moglich die
Ergebnisse mit einer Adresse zu versehen. Die Ergebnisse liefert der
Entscheidungsbaum. Dieses Feature wird in der Ergebnisdarstellung eine Rolle
spielen. In der Préisentation von D3Web waren beispielsweise die Homepages
der Ergebnisse oder der Deutungen eingetragen. In Spalte A werden wieder

Variablen bestimmt. In Spalte C wird eine Adresse oder ein Link zugeordnet.
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KAPITEL 4

Das Expertensystem

In diesem Kapitel wird das erstellte Expertensystem ausfiihrlich vorgestellt. Der im dritten

Kapitel beschriebene Weg zur Auswahl von Testwerkzeugen und die Kategorisierung der

Testwerkzeugeigenschaften flieBen maB3geblich in das Expertensystem mit ein und werden in

den kommenden Punkten auch immer wieder auftauchen. Das Expertensystem besteht aus der

Heuristik und einer Webseite zur Ergebnisdarstellung.

Dem Leser wird verdeutlicht, wann das Expertensystem zum Einsatz kommen sollte und wie

es prinzipiell und praktisch aufgebaut ist. Nach der Erlduterung des Aufbaus wird die

Darstellung des Ergebnisses erkldrt. Der letzte Punkt dieses Kapitels zeigt wie die

Anforderung der zeitlichen Invarianz erfiillt worden ist.

4.1

Anwendungsgebiet

Um die folgenden Punkte besser zu verstehen und einen Bezug ,,im Hinterkopf™ zu
haben, sollte das Anwendungsgebiet des Expertensystems, im Folgenden mit EXPS
abgekiirzt, kurz geklart sein.

Viele Einrichtungen verbringen Monate damit nach Software zu suchen, welche ihren
Anspriichen gerecht wird. Es werden Prisentationen genutzt und Testlizenzen gekauft.
Testwerkzeuge sind in der Anwendung oft sehr komplex und setzen eine hohe
Einarbeitungszeit voraus. Das EXPS kann dem Nutzer diese Einarbeitungszeit nicht
abnehmen, aber der Auswahlprozess wird erheblich erleichtert. Das EXPS zielt auf
Softwareentwickler oder Tester ab, die ihre AUT auf Performance testen wollen, und
nicht mehrere Wochen damit verbringen kdnnen einen Mitarbeiter abzustellen um ein
mogliches Testwerkzeug zu suchen und zu validieren. Das Ergebnis des EXPS soll
eine Entscheidungshilfe fiir die Auswahl von Performancetestwerkzeugs in verteilten
Umgebungen sein. Theoretisch ist also jede verteilte Software, welche Optimierung
im Bereich der Schnelligkeit, Datenverarbeitung und der Speicherverwaltung bedarf,

eine mogliche AUT dieser Heuristik.
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4.2

Aufbau

Wie schon im dritten Kapitel beschrieben, wurde D3Web als Gertist genutzt um das
EXPS zu entwickeln. Die vier erforderlichen Dateien wurden allgemein beschrieben
und werden in den kommenden Punkten speziell im Zusammenhang mit dem EXPS

vorgestellt.

Interner Ablauf Expertensystem

Diagnose i Verinkung .
Heuristik | ] |Atributtabelle §____— = N Externe Webseite

/1 Blatt 2 1 Ergebnisdarstallung

Ablauf aus Sicht des Nutzers

Expertensystem

Heuristik

Startfragenkatalog

Externe Webseite
Ergebnisdarstellung

Gewichiung und Diagnose

SZ

Fragen der groben und
spezielien Oberkategorien

Abbildung 10: Uberblick Expertensystem

Abbildung 10 zeigt einerseits den internen Ablauf des Expertensystems und anderseits
den Ablauf, wie ihn der Nutzer wahrnimmt. Der interne Ablauf soll zeigen, dass die
Heuristik auf Blatt 2 der Attributtabelle verweist und diese das Ergebnis weiter an eine
externe Webseite liefert. Der Nutzer sieht nur, dass er nach dem Beantworten von
Startfragen und Fragen zu den Oberkategorien eine Gewichtung von einem oder
mehreren Ergebnissen erhélt. Diese Ergebnisse sind die Ergebniskategorien al-a27
und beinhalten eine Verlinkung auf eine externe Webseite, wo den Ergebniskategorien

die Testwerkzeuge untergeordnet sind.
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4.2.1 Die Fragegruppen

> Kategorien Testwerkzeug-Fragegruppen.txt

Den besten Uberblick iiber den linearen Ablauf der Fragen erhilt man durch die
Fragegruppendatei. In dem entwickelten EXPS wird mit den Startfragen begonnen.
Aus den Startfragen heraus ergeben sich dann Spriinge zu den Oberkategorien: OK 1,
OK 2, ..., OK 6. So wie die Oberkategorien hier deklariert worden sind, so sind
diese auch im Entscheidungsdokument definiert zu finden. Die ,,[10]* hinter
Startfragen ist in diesem Fall ein Defaultwert. Bei einer nichtlinearen Aufzdhlung kann
der Wert in der eckigen Klammer die Reihenfolge angeben. Da hier nur die
Startfragen eine Zahl zugewiesen bekommen haben, werden sie auch zuerst
aufgerufen. Eine ,,[9]“ wiirde folgerichtig vorangestellt werden. Die Startfragen
befinden sich in einem Exceldokument. Ein Beispiel, wie der Zuordnungswert
verwendet werden kann, ist in der Abbildung 12 zu sehen. Das Frageklassendokument
ist wie ein Inhaltsverzeichnis, welches im Laufe der Erarbeitung des

Entscheidungsbaumes anwéchst.

" Kategorien_Testtool-Fragegruppe... | e e
= * i |
C e bt Tagen [ 10 ] Document1 rKategunen_Testtnul |
0K 1 OK_& [10]
OF 2 Ck_2 [3]
OF 3 CE_5_2 [8]
— DE_4 [5]
OE_4 Startfragen [1]
OE_& DE_3 [4]
OK_S_1 0K & [6]
oK_&_2 OE_keinTT [9]
OF_keinTT Ok >.1 17]
OF 6 DK 1 [2]
Abbildung 11: Screenshot: Kategorien Testwerkzeug- Abbildung 12: Beispiel zur Nutzung des
Fragegruppen.txt Zuordnungs wertes

27



Erstellung eines Expertensystems zur kategoriebasierten Auswahl von Performancetestwerkzeugen in verteilten Umgebungen

4.2.2 Die Attributtabellen

> Kategorien Testwerkzeug-Attributtabellen.xls

Dieses Dokument ist, wie schon beschrieben, in zwei Tabellenblétter unterteilt. Jedes
Tabellenblatt hat eine andere Aufgabe. Im Tabellenblatt 1 sind die Startfragen und
deren mogliche Antworten aufgefiihrt.

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf Abbildung 13. In Feld C2 ist ein Text
geschrieben, welcher nur eine Antwort, Feld B3, besitzt. Dieser Text dient als
Information fiir den Nutzer und ist das Erste was spéter im Webinterface zu finden ist.
Der Text ist der Variable A0 zu geordnet. Da die Startfragen zur ersten groben
Einordnung der Kategorien gehdren, sollten sie auch Fragen nach wichtigen
Eigenschaften enthalten. Die drei Startfragen, zusitzlich zur Information A0, kldren
die Frage nach der Plattform und ob das Testwerkzeug frei verfligbar sein sollte. Die
Antworten flir die Variable B1 sind hier ,,;ja“, ,,nein* oder ,,egal®. Speziell in diesem
Fragefall ist die Antwort ,,nein“ notwendig. Die Antwort ,;ja* beinhaltet alle open
source — Tools. Die Antwort ,,egal® beinhaltet die Universalmenge der Testwerkzeuge.
Aus versichungstechnischen Griinden sind aber kommerzielle Testwerkzeuge bei
vielen Firmen oder Forschungseinrichtungen gefragt, da diese groBtenteils zertifiziert
sind. Bei einer Nichteinhaltung eines Zeitplans durch Fehler in einem Testwerkzeug
und damit Entstehung von Mehrkosten, sind die Entwickler der Testwerkzeuge ohne
Zertifizierung nicht haftbar. Die Antworten auf die Startfragen A und B2 sollten

selbsterklidrend sein.

A | B | C

Fragetext
Al Wie schon in der Dokumentation beschrieben ist eine detailierte Unters
Infarrnation zur Kenntnis genormmen
A Muss das Testtool in der Lage sein, auf jeder Plattform zu laufen ?
Ja, eine Unabhdngigkeit ist Vorrausetzung.
Mein, es wird nur ein bestimmtes Betriebssystem verwendet.
B2 YWelche Plattform bevarzugen Sie fir das Testen lhrer Applikation ?
Win
Linux £ Unix
B1 Soll das auszuwihlende Testtool Opensource sein ?
ja
egal
nein

[}

[}

(75}

N
=
<
=~
g
3
0
~
w

: Tabellenblatt 1 Kategorien Testwerkzeug-Attributtabellen.xls
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4.2.3 Der Entscheidungsbaum

> Kategorien Testwerkzeug-Entscheidungsbaum.txt

Im Entscheidungsbaum werden alle anderen Dateien genutzt. Die Datei besteht aus
circa 200 Lines of Code (LOC) und ist damit vom Umfang und vom Inhalt das grofite
Dokument. Um den Aufbau strukturiert zu erkldren, wird als erstes in prinzipiellen

und praktischen Aufbau unterschieden.

4.2.3.1 Prinzipieller Aufbau

Die Darstellung des prinzipiellen Aufbaus soll einen Uberblick iiber den
Aufbau der Datei geben. Die Abarbeitung beginnt immer mit den Startfragen,
durch die gewihlten Antworten ergibt sich eine Oberkategorie. Diese
Oberkategorie verweiflt auf eine Fragegruppe, welche dann ausgefiihrt wird.
Die Fragegruppe enthélt wiederum Fragen und vorgegebene Antworten. Das
Ergebnis dieser Fragen konnen einerseits die Testwerkzeugkategorien und
andererseits abermals andere Fragegruppen mit neuen Fragen sein. Die
Fragegruppen sind in diesem Dokument definiert und wurden schon vorher -
wie beschrieben — in der Datei Kategorien Testwerkzeug-Fragegruppen.txt
deklariert. Im Entscheidungsbaum befinden sich fiir die Startfragen nur die

Variablen. Diese wurden bereits in Punkt 4.2.2 beschrieben.

Startfragen
Oberkategorie_speziell x1 (selektiert durch Startfragen)
Fragegruppe fl (beschreibt selektierte Oberkategorie)
Oberkategorie speziell x2
Fragegruppe 2

Oberkategorie speziell xn

Fragegruppe fn
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Fragegruppe fl
Kategorie al (selektiert durch Fragegruppe f1)
Fragegruppe 2

Kategorie a2

Fragegruppe fn

Kategorie an

Kategorie al = http://www.sistec.dlr.de/heuristik/#al

Kategorie a2 = http://www.sistec.dlr.de/heuristik/#a2

Kategorie an = http://www.sistec.dIr.de/heuristik/#an

Oben ist der tatsidchliche Ablauf der Entscheidungsbaums dargestellt. Das

Endergebnis sind die Kategorien. Hinter diesen steht ein Link zu einer

Webseite, wo null (0), eins (1) oder Startfragen

viele (*) Testwerkzeuge den Kategorien Oberkategorie

Fragegruppe
Kategorie

eines moglichen Testwerkzeugs ist nebenstehend vereinfacht dargestellt und

zugeordnet sind. Der Weg zur Findung

dient zur schnellen Ubersicht des oben abgebildeten theoretischen Aufbaus.

4.2.3.2 Praktischer Aufbau

In diesem Unterpunkt wird der beschriebene prinzipielle Aufbau des erstellten
Expertensystems  mit den  tatsdchlichen Inhalten des  fertigen
Entscheidungsbaums gefiillt und erldutert. Dabei wird nicht jede Zeile erklért
werden, sondern nur auszugsweise Abschnitte ausgewdhlt, die zum besseren
Verstindnis beitragen.

Wie in Kapitel 3 schon beschrieben wird je nach Tiefe der Verzweigung mit
Hilfe eines oder mehrerer Spiegelstriche eingeriickt. Die Startfragensequenz

sieht demnach wie folgt aus.
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.,»"'Kategurien_Testtqu—Entscheidung... ]

Startfragen

— A0 [oz]

— Information =zur EKennthi= genommen .

—— A& [oo]

———— Ja. eine Unabhangigkeit i=t Vorrausesetzung.
————— Bl [oc]

______ qa

——————— Oberkategorie_FPlattformunabhangig Opensource (P7)
———————— OE_1

—————— =gal

——————— Oberkategorie_FPlattformunabhangig egal (F7)
———————— CK_5

L 00 =] O O e D0 o0

-
PR

——————— az2z? (P73
———— Hein. == wird nur e=in bestimmtes Betrisbssystem verwendet.
————— B2 [oc]

A 00 =] O P W D [

ja

————————— Oberkategorie Win Opensource (P7))
—————————— OkE_1

———————— egal

————————— Oberkategorie_Win_egal (F7)
—————————— oF_2

———————— nein

————————— Oberkategorie_Win_ Kommerziell (P7)
—————————— Ok_6

—————— Linux ~ Uni=x

——————— Bl [oc]

________ ja

————————— QOberkategorie Linux Opensource (P7)
—————————— OF_3

———————— egal

————————— Oberkategorie_Linux_egal (F7)
—————————— OF_4

———————— nein

————————— Oberkategorie_Linux Kommerziell (P7)
38— OF_lkeinTT

]

I -

[a%)

(SR SRR S R R O P R R R el el el el el e e el
L Y e R R Rt B i

Lan}
~1

La%}
au]

Abbildung 14: Auszug(nur Startfragen) aus Kategorie Testwerkzeug Entscheidungsbaum.txt

In Zeile 2 wird die Variable A0 aufgerufen, an der eckigen Klammer ist der
Typ der Variablen erkennbar. In diesem Fall eine Variable vom Typ oc = one
choice. Das bedeutet, es kann aus einer Menge von moglichen Antworten nur
eine  selektiert werden. Im  Dokument Kategorien Testwerkzeug-
Attributtabellen.xIs wird der Variable der Inhalt zu gewiesen. Dort kann man
sehen, dass es nur eine mogliche Antwort gibt. Die Frage, die hinter der
Variable A0 steht dient, also lediglich zur Information fiir den Nutzer und kann

‘

nur mit der Antwort ,, Information zur Kenntnis genommen.“ oder mit der
Defaultantwort ,, unbekannt *“ beendet werden. Bei Nutzung der Defaultantwort

wird die Heuristik ohne Wertung beendet und kann erneut gestartet werden.

Startfragen

1. Wie in der Dokumentation beschrieben ist, ist eine detailierte Unterscheidung und Auswahl der
<k Testtools an Hand der Middleware durch ungenaue oder unvollstandige Beschreibung der

Testtoolentwickler nur eingeschrankt moglich.

Information zur Kenntnis genommen. unhekannt

Abbildung 15: Startfrage A0 bei der Ausfiihrung im Browser

31



Erstellung eines Expertensystems zur kategoriebasierten Auswahl von Performancetestwerkzeugen in verteilten Umgebungen

In der Startfragensequenz werden also mit Hilfe von Fragen die groben
Oberkategorien gebildet. Die groben Oberkategorien setzen sich aus zwei

Parametern zusammen. Beide Parameter konnen drei Werte annehmen.

Oberkategorie x_y
x € {plattformunabhingig, Win, Linux}

y € {open source, kommerziell, egal}

Oberkategorie. Win_Opensource

Oberkategorie. Win_Kommerziell

Oberkategorie Win_egal

Oberkategorie_Linux Opensource
Oberkategorie Linux Kommerziell

Oberkategorie Linux_egal

Oberkategorie Plattformunabhingig Opensource
Oberkategorie Plattformunabhingig Kommerziell

Oberkategorie Plattformunabhingig egal

Daraus ergeben sich 3? = 9 mdogliche grobe Oberkategorien. Davon kénnen
acht Kategorien in den Startfragen gefunden werden. Die Kategorie
,»Oberkategorie Plattformunabhingig Kommerziell* wurde hier
vernachléssigt und gleich die spezielle Kategorie a27 gesetzt. Die Recherchen
ergaben, dass es wenig kommerzielle Testwerkzeuge gibt die
plattformunabhéngig sind, da im kommerziellen Bereich gezielt Werkzeuge
fiir eine bestimmte Problematik entwickelt werden. Dagegen versuchen open
source Werkzeuge eine grofle Anzahl von Nutzern zu erreichen und féchern
daher die Funktionen des Tools. Das heifit keinesfalls, dass die open source

Angebote deshalb besser sind.
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Wenn eine grobe Oberkategorie feststeht, wird in der kommenden Zeile eine

spezielle Oberkategorie (OK) aufgefiihrt. Diese OK’s wurden beabsichtigt

nicht Unter- [, Bl [oc]

: 18 sssssess &
kategorie i e Oberkategoris Win Opsnsource (P7
genannt, da gl T Rt

der Name Abbildung 16: Auszug Startsequenz

den Charakter dieser speziellen Kategorie nicht gerecht geworden wire. In
Abbildung 16 wird die Frage Bl mit ,ja*“ beantwortet. Das gesuchte
Testwerkzeug soll unter Windows laufen und open source sein. In OK 1
befinden sich Testwerkzeugkategorien welche diese Anforderungen erfiillen.
Die spezielle Oberkategorie OK 1 erfiillt auch Anforderungen anderer
Kategorien, deshalb konnte Zeile 20 nicht gleich als Frageklasse genutzt
werden. Beispielsweise ruft OK 2 - OK 1 auf. In OK 2 befinden sich
Testwerkzeugkategorien welche Windows fordern und kommerziell und open
source sein konnen. Demnach kann OK 1 Teilmenge von OK 2 sein und ist
eine eigenstindige Frageklasse. Durch die OK’s soll zusétzlich
Datenredundanz verhindert und der Quelltext tibersichtlicher werden.

Zeile 21 kann als eine Sprunganweisung betrachtet werden. Das Dokument
wird jetzt nach der speziellen Oberkategorie OK 1 durchsucht. Die weitere
Bearbeitung und Eingrenzung der Testwerkzeugkategorien erfolgt in der

Fragegruppe OK 1.

39 DOE_1

40 - Soll neben dem gegebenen werteilten Aspelkt auch parallele Hutzertests g
41 —— "Ja. das wire schon wichtig.'

42 ——— Sollen auch POF, SHTF und FTF Funktionen auf Performance getestet werd
13 ———— "Ja. das ware auch wichtig"

44 ———— al (P7)

45 ———— "Brauchen tue ich e= nicht unbedingt, aber wenns= dabel ist wire es ol
i ——— a2 (B7)

47 == "Hein, das brauche ich nicht unbedingt . "

18 ——— Sollen auch SMTF, POFP und FTP Funktionen auf Performance getestet wer
49 —— "ja"

0 - a3 (F7)

51 ———— "nein

52— al (P7)

Abbildung 17: Auszug (nur OK 1) aus Kategorie Testwerkzeug Entscheidungsbaum.txt
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In OK 1 werden vier Ergebniskategorien unterschieden. In Zeile 44, 46, 50
und 52 sind die Kategorien al, a2, a3 und a4 jeweils am Ende eines Zweiges
zu finden. In Abbildung 17, in Kategorie al befinden sich beispielsweise
Testwerkzeuge, welche unter Windows laufen, open source sind, bei denen
parallele Nutzertest moglich sind und aulerdem kénnen auch POP, SMTP und

FTP Funktionen auf Performance getestet werden.

4.2.4 Die moglichen Ergebnisse

> Kategorie Testwerkzeug Ergebnisse.txt

In dieser Datei, sind alle moglichen Losungen definiert. Sie sind strukturiert und

wieder mit Spiegelstrichen eingertickt.

Kategoﬁen_Tes&ooFErgehnhselxt]

Die speziellsten Losungen des EXPS

Oberkategorie Plattformunabhingig egal
- QK &
. . . . . __
sind mit zwei Spiegelstrichen e
— alk
eingeriickt. Es gibt siebenundzwanzig - slt
— al?
- QK &5 2
von diesen Losungen und eine it
— aZi
1 1 — noch kein TT
ergebHISIOse Defaultkategorle' Oberkategorie_Plattformunabhangig Opensource
Oberkategorie Win Opensource

Sechsundzwanzig der siebenundzwanzig = OK_1
Losungskategorien beinhaltet zum Stand — a3
der Abgabe der Diplomarbeit mindestens - 0K 2

ein Testwerkzeug. Die Kategorie a27 ist - a7

Oberkategorie_Linux Upensource
die einzig leere Losungskategorie. Ezoggg

Die Kategorie a27 soll spater E ig
plattformunabhéngige kommerzielle ?]_jgggtegorie_hn“‘egal
Testwerkzeuge beinhalten. Die §£8§i%;?g$¥ie_Iinux_Kommerz:i_ell
Recherchen zu Performancetest- §£Sgiér§e§§§§;fﬁinfiéﬁgigiel1
werkzeugen mit diesen Eigenschaften — g%%

waren erfolglos oder nicht sehr e

Abbildung 18: Auszug
Kategorie Testwerkzeug Ergebnisse.txt

ausschreiben kommerzielle plattformunabhéngige Werkzeuge haben, aber getestet

vielversprechend. Es gibt Anbieter die

sind die Testwerkzeuge immer nur auf einer Plattform.

Beispiel: ,, The software has only been extensively tested on Unix. “°

? Netlogger: Software-Requirements http://www.dsd.Iml.gov/Netlogger
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4.3

Fiir eine praktische Anwendung sollten solche Testwerkzeugs nicht herangezogen
werden und sind deshalb auch nur in der jeweilig getesteten Plattform eingeordnet.

Die Anzahl der Ergebniskategorien wird gleich bleiben, aber die Anzahl der
zugeordneten Testwerkzeuge wird durch stindig neu entwickelte Testsoftware
anwachsen. Der Punkt 4.4 , Nachtréigliches Einfligen von Testwerkzeugen* wird sich

mit dieser Thematik noch genauer auseinandersetzen.

Ergebnisdarstellung / Webseite

Das Ergebnis der Heuristik ist eine der Kategorien al- a27. Diese haben nebenstehend
— wie schon im Punkt 4.2.3.1 angedeutet — einen Link. Dieser Link, ein Button mit
blauem Internet-Explorersymbol — Abbildung 19 - fithrt auf die Webseite
https://wiki.sistec.dlr.de/MartinGrohs/Heuristik/, dort sind allen 27 Ergebniskategorien

Testwerkzeuge zugeordnet. In vielen Fillen kann es sein, dass das EXPS mehrere
Ergebniskategorien als mogliche Losungen auflistet. Die Ergebnisse sind aber immer
nebenstehend gewichtet - Abbildung 19 -. Umso hoher der Wert der Wichtung, desto
mehr Eigenschaften der Universaleigenschaftsmenge alle Testwerkzeugs treffen auf
die Anforderung der AUT zu. Der Wert ,,999“ ist default gesetzt wenn es keine
Ergebniskategorie gibt, gegen die verglichen werden muss. Zu Informationszwecken

ist neben der Ergebniskategorie noch die grobe Oberkategorie aufgelistet.

Ergebnistabe"e Bearbeitungszeit: 0:00:45
Das System kam aufgrund lhrer Angaben zu dem felgenden Ergebnis:

Wahrscheinliche Diagnosen
a3 (999) (E 7
Cherkategorie_Plattformunabhangio_egal (999) @

Abbildung 19: Auszug Ergebnistabelle

., Warum extra Ergebniskategorien und nicht gleich mehrere Testwerkzeuge als

Losungen in der Ergebnistabelle anzeigen lassen? *

Das Expertensystem hat den Anspruch zeitlich unabhéngig zu sein und das nicht in
dem es alle zwolf Monate umgeschriecben wird. Das EXPS deckt mit den
Ergebniskategorien eine grole Anzahl von zusammengestellten Eigenschaften ab und

wird auch nicht mehr gedndert. Auf der, von dem EXPS abgegrenzten, alleinstehenden
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4.4

Webseite — Abbildung 20 — werden nur Namen von Testwerkzeugen den zutreffenden
Ergebniskategorien zugeordnet. Die Eigenschaften von noch nicht eingeordneten
Performancetestwerkzeugen werden der Universaleigenschaftsmenge zugeordnet.
Daraus konnen Ergebniskategorien abgelesen werden.

Der Punkt 4.4 beschéftigt sich mit dem nachtréglichen Einfiigen von Testwerkzeugs.
Durch die Moglichkeit nachtraglich Testwerkzeuge einfiigen zu konnen, wird das

EXPS zeitlich unabhéingig.

oW T« = g 4- R = viki sistec, dir. dejMartinGrohs Heuristik)|
Oberkategorie 4
e 313

o The Grinder @ httpfarinder sourceforge net!
o TPTFP @ httpfeneeer eclipse orgitptpd
« Apache IMeter @ hitp/jakarta apache orgfimeter!

o 314
« Metlogger @httpdsd bl gowMNetlogoer!
« The Grinder @ httpfgrinder sourceforge net!
« Meoload @ http ey neotys .comfteb Testing Software html
o TPTP @ httpcfwneeer eclipse orgitptpd
o Apache IMeter @ hitpfakarta apache orgimeter!

Abbildung 20: Auszug Testwerkzeugzuordnung auf Webseite

Nachtrigliches Einfiigen von Testwerkzeugen

Im Laufe der Zeit werden neue Performancetestwerkzeugs entwickelt werden. Diese
Werkzeuge sind dem dann aktuellen Technikstand angepasst. Alte Versionen kdnnen
erneuert werden und bieten vorteilhafte Features. Die Entwicklung von
Testwerkzeugen ist ein stdndiger Lernprozess, welcher auf Erfahrungen mit bereits
genutzten Testwerkzeugen basiert.

Das Expertensystem bietet die Moglichkeit, mit wenig Aufwand, neu entstandene
Performancetestwerkzeuge in den Abfragemechanismus zu integrieren. Dabei muss
weder der Entscheidungsbaum, noch eine andere Datei der Heuristik gedndert oder
bearbeitet werden. Die Heuristik, so wie sie zum Zeitpunkt der Abgabe dieser
Diplomarbeit vorhanden ist, muss nicht mehr ,,angefasst“ werden. Um dieses zu
gewihrleisten wurde - wie im Punkt 4.3 beschrieben - eine vom EXPS unabhéngige

Webseite als Endergebnisformat gewéhlt. Der Output der Heuristik sind die
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Kategorien al — a27. Diese sind gleichzeitig der benétigte Input der Webseite. Die
Heuristik und die Webseite zusammen ergeben das Expertensystem.
Jede Ergebniskategorie der Heuristik hat eine eigene Charakteristik. Bestimmte

Eigenschaften der Universaleigenschaftsmenge bilden dabei eine Charakteristik.

3 Eigenschaften / Kategorien

4 Windows (NTFS) ¥
B |plattformunabhangig I %
/ |open source T X
8 |kommerziell X
10 |Parallele Mutzeranzahl bei @ Serverhardware = 1600 X
12 |einfache Bedienung egal
13 |komplizierte Bedienung egal
16 |einfache Installation egal
17 |komplizierte Installation egal
44 |Datenbanktests maglich ¥

Abbildung 21: Beispieleigenschaften einer Ergebniskategorie

Die, in Abbildung 21 dargestellte, zufillig erwéhlte Ergebniskategorie beinhaltet alle
Testwerkzeuge die unter Windows laufen oder plattformunabhéngig sind. Ausgegrenzt
sind somit die Werkezuge, die nur unter Linux / Unix laufen. In Zeile 7 & 8 wird
gezeigt, dass es egal ist, ob das Testwerkzeug open source oder kommerziell ist.
Zwischen kommerziell oder open source wurde nicht unterschieden, d.h. das alle
Testwerkzeuge, welche die Eigenschaften der Zeile 4 & 6 erfiillen, noch mogliche
Testwerkzeuge der dargestellten Ergebniskategorie sein konnen. In den folgenden
Zeilen der Abbildung 21 werden weitere Eigenschaften der Kategorie aufgezeigt.
Neue Testwerkzeuge oder neuere Versionen eines bekannten Testwerkzeugs, werden
iiber ihre Eigenschaften einer Ergebniskategorie zugeordnet. Dabei werden die
spezifischen Eigenschaften des Werkzeugs in die Universaleigenschaftsmenge

- Abbildung 3 - eingeordnet. Danach kann abgelesen werden zu welcher Kategorie das
neue Testwerkzeug gehort. Natiirlich ist es auch moglich, dass ein Testwerkzeug in
mehreren Kategorien auftaucht. Diese Werkzeuge sind entweder - wie schon im Punkt
4.2.3.2 angesprochen - weit gefdacherte open source Testwerkzeuge oder Werkzeuge
welche wenig, aber dafiir allgemeine Basiseigenschaften beinhalten.

Im Ausblick werden, im Zusammenhang mit dem Hinzufiigen von
Performancetestwerkzeugen, noch Ideen erldutert um einen Automatismus

einzubauen. Der Sinn dieses Automatismus wére eine Aufwandsminimierung.
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4.4.1 Beispielszenario

Das Beispielszenario soll zeigen wie ein beliebiges Performancetestwerkzeug den
Ergebniskategorien zugeordnet werden kann. In diesem Szenario wird vorausgesetzt
das die Eigenschaften des zu zuordnenden Werkzeuges bekannt sind. Diese
Eigenschaften werden der Matrix der Universaleigenschaftsmenge hinzugefiigt.
Dadurch kann das Testwerkzeug mit den existierenden Ergebniskategorien verglichen

werden.

Das fiktive Bespieltestwerkzeug ist fiir Datenbankperformancemessungen entwickelt
worden. Es kann unter jedem Betriebssystem genutzt werden und ist frei erhdiltlich. Es
kénnen mehr als 1600 parallel Benutzer simuliert werden. Auflerdem ist die
Installation und die Bedienung leicht zu verstehen und bedarf keiner weiteren
Schulung. Ein, fiir eine kleine Firma, optimales Testwerkzeug. Es sind keine grofsen

Einarbeitungszeiten von Noten sind und das Paket ist kostenlos.
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1 al a2 a3 ad a5 ab &’
2 Eigenschaften / Kategorien Eigenschaften eines Performancetesttools

3 |Windows (NTFS) Wl x| x
4 |Linux & Unix

5 |plattformunabhiangig k] vl | x| x| x|x|x
6 |open source % MBI NN
7 [kommerziell R
g |Parallele Mutzeranzahl bei @ Serverhardware < 1600

3 |Parallele Mutzeranzahl bei 8 Serverhardware = 1600 i ¥ x| ox
10 | graphische Obeflache Steuerungsinstanz vorhanden|

11 |einfache Bedienung E % |egalegal
12 |komplizierte Bedienung egallegal

13 |Steusrung der Clients won einem Rechner
14 |manuelle Steueruny der Clients

15 |einfache Installation X egallegal
16 |komplizierte Installation egallegal
17 | Scripting

18 |Mutzung/Erstellung von Testskripten maglich
19 |Monitoring von Datendurchsatz

20 |Monitoring von Antwortzeiten

21 |Manitaring von Speichererbrauch

22 |Darstellung der Grafiken zur Laufzeit

23 |Ergebnissformat ™. cav, “html, ".xml oder * pdf
24 |Ergebnissformat *.log

25 |Auswertung von Ergebnissen includiert

26 |Kommunikation Gber TCR/UDP

27 [Corba WMWY

28 [RMI MW

28 |S0AP MW

30 [andere WYY

31 |POF w |egal| x

32 |SMTRP ¥ |egal| x

33 [FTP w |egal| x

34 |HTTR/HTTPS

35 |parallele Mutzertests ¥ | x |egallegal
36 |keine parallelen Mutzertests egallegal

37 |mehrere Lastclients (verteilt)
38 |nicht verteilt

39 |Blackbox Sicht

40 |Wvhitebox Sicht

41 |Cookies unterstitzt

42 | Cookies nicht unterstitzt
43 |Datenbanktests miglich E ¥ |egal
44 |Mainfrarmetests

45 [gannine CRM Systeme

Abbildung 22: fiktive Eigenschaften eines Testwerkzeugs

Der Auszug in Abbildung 22 zeigt die Einordnung der Eigenschaften in die
Eigenschaftsmatrix.

Der rechte Teil stellt sieben von siebenundzwanzig Ergebniskategorien dar. Abgelesen
werden kann, dass das fiktive Testwerkzeug Eigenschaften der Kategorien a6 und a7
aufweiit. Das Testwerkzeug kann 100% untergeordnet werden, da alle sechs
Eigenschaften in einer oder mehreren Kategorien auftreten. Dennoch erfiillt das
Testwerkzeug nicht zu 100% die Charakteristik einer, der dargestellten,
Ergebniskategorien. Die Ergebniskategorien beinhalten mehr Eigenschaften als das
fiktive Testwerkzeug. Es ist somit moglich, dass wenn die Kategorien a6 oder a7
Ergebnisse der Heuristik sind, das fiktive Testwerkzeug nicht 100% die
Anforderungen der Benutzer erfiillt. Das ist ein Beispiel warum es schwierig ist, ein

Testwerkzeug zu finden welches wirklich alle Anforderungen erfiillt. Durch eine
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stindig anwachsende Zahl von Testwerkzeugen, wird die Chance jedoch groBer ein
immer mehr zutreffendes Performancetestwerkzeug zu finden. Neben der Aktualitét
des EXPS, ist die dadurch wachsende Auswahl an Testwerkzeugen der Hauptgrund fiir

die Berechtigung des nachtriaglichen Einfiigens von Performancetestwerkzeugs.
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KAPITEL §

Anwendung

Dieses Kapitel beschreibt die Anwendung des Expertensystems, zeigt die Formatvorlage fiir

die Nutzer des EXPS und stellt eine Orientierungshilfe fiir einen Testplan bereit.

5.1 Starten des Webinterfaces

Es gibt zwei Moglichkeiten das EXPS zu starten, einmal konnen iiber D3Web

Quellcodedateien importiert und dann die Webanwendung gestartet werden. Diese

Moglichkeit soll aber fiir die Benutzern nicht angeboten werden, da sie sonst zugriff

auf die Quellcodedateien hitten. Zusétzlich setzt dieser Weg ein gewisses

Grundwissen tiber D3Web und vor allem die Software D3Web an sich voraus.

[ bin

[ comman
[Zhconf

I server
[Jkemp
[Chwebapps

[ wark
LICEMSE

RELEASE-NOTES

Abbildung 23: exportiertes
EXPS

5.1.1 Voraussetzungen

Genauso wie Dateien importiert werden konnen, gibt es
auch den Weg einen Dialogserver zu exportieren. Das
Ergebnis des Exportvorgangs ist ein circa neun Megabyte
groler Ordner. Dieser Ordner enthdlt die {iibersetzen
Dateien und die dazugehdrige nummerierte Server- und
Browseranwendung. Vorteilhaft ist, dass D3Web bei
diesem Weg nicht notig ist um das

Expertensystem zu starten. Nach dem Starten der

SRS kann  das  Webinterface mit  der

£ 2 skart browser, bat

aufgerufen werden.
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Um den Server zu starten zu konnen muss Java auf dem Anwendungssystem
vorhanden sein und das System muss wissen wo Java zu finden ist. Das heifit die
Umgebungsvariable JAVA HOME muss gesetzt sein. Getestet wurde mit der Java
Version 1.5.

Als Vorrausetzung fiir die Nutzung eines Browsers wird in der Dokumentation von
D3Web der Internet Explorer Version 5.5 oder hoher genannt. Ich habe aber mit Opera
oder Mozilla keine schlechteren Erfahrungen gemacht. Lediglich die Darstellung ist
etwas unterschiedlich und die Popupeinstellungen miissen generell angepasst sein. Das

EXPS wird automatisch mit dem festgelegten Standardbrowser des Systems gedffnet.
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5.2 Nutzen des Webinterfaces

In diesem Abschnitt mochte ich nicht genau auf die einzelnen sichtbaren
Funktionalititen von D3Web im Webinterface eingehen, sondern nur die fiir den
Nutzer interessanten Funktionen ansprechen. Nach dem Starten des EXPS 6ffnet sich
ein Webinterface. Dieses Webinterface wird in vier Zonen eingeteilt werden um dieses

besser zu beschreiben.

Adresse [] http:Jilocalhost:8080/d3neb-dislogiserviet jdawebaction=lnackbselect_kbid=testkbBicenterpage_content=show_case | EJ wechselnzu ‘ Google[G~ -}

Startfragen Dialog || Werwaltung

1. Wie in der Dokumentation beschrieben ist, ist eine detailierte Unterscheidung und Auswahl der
o Testtools an Hand der Middl durch oder Il lige Beschreibung der Fallvergleich

= Startragen Ti i nur ei ankt moglich. Falivergleich starten
2 © Information zur Kenntnis genammen € unbekannt

Frageklassen Diagnosen

~EE OK_keinTT Zone 2
2 OK_B

Zone 1
Zone 3

Zone 4

Suchen \ & wieiter » Ergabnis "

Abbildung 24: Webinterface Start
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5.2.1 Zone 1

Zone 1 #hnelt einer Ordnerstruktur und gibt dem Nutzer einen Uberblick, in welcher

Kategorie er sich, auf Grund seiner Antworten, aktuell befindet. Im Reiter ='*3"%%"

findet man die mdglichen Ergebnisse. Die groben und speziellen Oberkategorie, sowie
die Ergebniskategorien sind dort zu finden. Diese Zone, kann also im Augenwinkel

mit verfolgt werden und dient als Information.

5.2.2 Zone 2

Zone 2 ist der Hauptteil der Seite. Hier werden dem Nutzer Fragen gestellt und
verschiedene Antworten vorgegeben. Als erstes werden die Startfragen abgearbeitet.

Zu Beginn der Startfragen dient eine Information als Er6ffnung des Webinterfaces.

Startfragen

1. Wie in der Dokumentation beschrieben ist, ist eine detailierte Unterscheidung und Auswahl der
-k Testtools an Hand der Middleware durch ungenaue oder unvollstandige Beschreibung der
Testtoolentwickler nur eingeschrankt maglich.
™ Information zur Kenntnis genommen. " unbekannt

Abbildung 25: Beginn der Startfragen

O . .
M ist eine Defaultantwort und beendet den

Die Auswahlmoglichkeit
Entscheidungsvorgang. Auf Grund der bis dahin gesammelten Infos wird eine
Diagnose erstellt. In diesem Falle wiirde keine passende Ergebniskategorie gefunden

werden, da die Universalmenge noch nicht eingegrenzt worden ist.
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5.2.3 Zone 3

In Zone 3 dient der Reiter Mﬂ] dazu in Zone 1 ein neues Menii zu schaffen,

indem es moglich ist den aktuellen

lalissensbasen Falle Einstellungan

Entscheidungsfall zu speichern, zu

. . Auswahl zum Fall
laden, verschiedene Einstellungen vor-

[# Meuen Fall starten

zunehmen oder Wissensbasen zu laden. Einen neuen Fall zur akiuellen Wissenshasis

heginnen.
Wissensbasen sind in dem EXPS nicht Aktuellen Fall speichern

Cen aktuellen Fall in Ihrem Fallspeicher sichern.
Importiert, sie konnen beispielsweise = Fallladen

Einen Fall aus dem Fallspeicher zur akiuellen
Beschreibungen und Informationen VillesEhEiEels e,

‘Egl Entscheidungshaum anzeigen

uber die Heuristiken enthalten.

Interessant flir den Nutzer ist in diesem  4ppildung 26: Verwaltung Fille Zone 1

Menii damit nur der Reiter ,,Falle*.

5.2.4 Zone 4

In Zone 4 gibt es mehrere Moglichkeiten die in Zone 2 selektierte Antwort zu
verwalten.

welter  »

Der Button bestitigt die Selektion und ruft die nichste Frage auf. Die
jeweils ndchste Frage bestimmt dabei der Entscheidungsalgorithmus, welcher in
Kapitel 3 & 4 beschrieben wurde. Von Frage zu Frage fiillt sich die Zone 2 mit schon
beantworteten Fragen, diese haben einen weillen Hintergrund. Die aktuell zutreffende
Entscheidung ist gelb hinterlegt. Sobald in eine andere spezielle Oberkategorie
gesprungen wird 16scht sich Zone 2 mit der Fragenhistorie und stellt nur noch die

Fragen und Antworten der nun neu aktiven Kategorie dar.

Startfragen
1. Wie in der Dokumentation 1.1 Muss das Testtool in der Lage | 1.2 Soll das auszuwihlende
beschrieben ist, ist eine <k sein, auf jeder Plattform zu Testtool Opensource sein ? &
detailierte Unterscheidung und laufen ? & ja
Auswahl der Testtools an Hand @ Ja, eine Unabhangigkeit ist e egal
=k der Middleware durch ungenaue “orrausetzung. na
oder unvollstandige Mein, es wird nur ein bestimmtes R
Beschreibunyg der Betriebssystem verwendet.
Testtoolentwickler nur unbekannt
eingeschrankt moglich.
@ Infarmation zur Kenntnis
GENDMMIMER,
unbekannt

Abbildung 27: Hintergrundfarbgebung am Beispiel der Startfragenhistorie
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Eragebris e

Der Button bricht den Entscheidungsvorgang ab und springt zur

" unbekannt Es kann

Diagnose. Die Funktion ist dquivalent zur Auswahlmoglichkeit
jedoch sein, dass noch keine Eingrenzung der Universalmenge getroffen worden ist

und dadurch keine Kategorie als Ergebnis empfohlen werden kann.

5.3 Formatvorlage und  Testplan fir  Nutzer des

Expertensystems

Die Formatvorlage dient einerseits als Feedback wund als Plattform fiir
Verbesserungsvorschldge des entwickelten Expertensystems und anderseits auch als
Zusammenfassung der AUT.

Die Zusammenfassung der AUT hilft auch dem Tester noch mal einen Uberblick iiber die zu
testende Software zu bekommen und sich die Anforderungen an das Testwerkzeug vor Augen
zu fiihren. Dies soll mit dem Ausfiillen der Eigenschaftsmatrix unterstiitzt werden. Weiterhin
wird ein Default-Testplan zur Erstellung von Testfédllen bereitgestellt der dem weniger

erfahrenen Tester als Leitfaden oder Orientierungshilfe dienen kann.
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5.3.1 Eigenschaftsmatrix — AUT

Die folgend aufgezeigten Eigenschaften sind mogliche Entscheidungsfragen welche
im erstellten EXPS als Entscheidungskriterium auftreten konnen. Der Tester sollte

diese Matrix nutzen um die Eigenschaften seiner AUT einzutragen. Verschiedene

Teilmengen dieser

Windows (NTFS)
Eigenschaften ergeben die || Linux
jeweiligen speziellen Test- Plattiormunabhangigkeit
Opensource
tooloberkategorien des Kommerziell
EXPS’s. Dadurch kann Parallele Nutzeranzahl be! @ Serverhardware < 1600
Parallele Nutzeranzahl bei @ Serverhardware > 1600
nach der Nutzung des graphische Oberflache Steuerungsinstanz vorhanden

einfache Bedienung

komplizierte Bedienung

ob ein Zusammenhang Steuerung der Clients von einem Rechner
manuelle Steuerung der Clients

einfache Installation

EXPS’s verglichen werden

zwischen den Eigenschaften

der AUT und den komplizierte Installation
) Kommunikation tiber TCP/UDP

Anforderungen an ein Corba MW
Testwerkzeug besteht. RMI MW

SOAP MW
Weitere Untersuchungen andere MW
oder Forschungen auf POP

SMTP
diesem Gebiet werden durch{| FTP

HTTP/HTTPS

dieses Feedback moglich

gemacht. Ein niitzlicher Abbildung 28: Eigenschafitsmatrix fiir Anwender
Nebeneffekt ist auBerdem, dass der Tester, welcher ja nicht immer der Entwickler

der zu testenden Software ist, einen Uberblick iiber die Anwendung bekommt.

5.3.2 Testplan — eine Orientierungshilfe

Wenn ein Testwerkzeug gefunden und Kenntnisse dariiber erworben sind, sollte sich
der oder die Tester Gedanken um sinnvolle Testfédlle machen. Diese sollten neben dem
einheitlichen Format einen aussagekriftigen Namen und wieder erkennbare

Ordnerstrukturen besitzen.
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5.3.2.1 Testobjekte

Hier sollte eine kurze Beschreibung des Teils oder der Komponente der AUT
stehen. Dabei sollte diese Beschreibung so kurz, aber speziell wie mdoglich
ausfallen um einen Uberblick zu gewinnen was in diesem Testfall getestet

wird.

53.2.2 zu testende Merkmale

1. ob mit dem System noch zu arbeiten ist
2. ob sich das Antwortzeitverhalten dndert

3. kommt es zu undefinierten Verhalten

4. ...

5.3.2.3 nicht zu testende Merkmale

Um diesen Testfall von dhnlichen Tests abzugrenzen kann hier beschrieben
werden welche Merkmale evtl. testbar wiren, aber in diesem Zusammenhang

nicht gestestet werden.

5.3.2.4 Testvorgehen (formal)

1. Ausgangszustand festlegen
2. Test beschreiben

3. Testeingaben

4. erwartetes Ergebnis

5. tatsichliches Ergebnis

5.3.2.5 Testvorgehen (praktisch)

Das Testvorgehen ist vom Testwerkzeug abhéngig, aber als erstes sollte fiir das
Testwerkzeug und zu testende Software ein wiederholbarer Ausgangszustand

festgelegt werden.
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5.3.2.6 Dokumente des Testprozesses

- Testfall > TF_xx.pdf (xx = numerischer Wert)
- automatisierter Testfall der Testsuite (des genutzten Testwerkzeugs)

- Reportdatei

5.3.2.7 Testszenario

Ein Testszenario beinhaltet oft mehrere Testfdlle. Ein Anwendungsbeispiel
wird getestet, dabei werden mehrere Funktionen oder sogar Komponenten
genutzt. Hier kann beschrieben werden, ob der Testfall einem Testszenario
unterzuordnen ist.

5.3.2.8 Testumgebung

Eine knappe Beschreibung der Testumgebung. Dazu gehoren auch Version des

Testwerkzeugs und Systeminformationen des genutzten Testsystems. Bei

bestimmten Testsystemen ist auch der Standort von Wichtigkeit.
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KAPITEL 6

6.1 Erkenntnisse

Das gesamte Thema Performancetest, ist sehr interessant und bietet viele
Schnittstellen zu benachbarten Themengebieten, wie beispielsweise der Profiling- und
Grenzwertanalyse. Ein kategoriebasiertes Expertensystem fiir
Performancetestwerkzeuge bietet eine Zeiteinsparung bei der Suche nach einen
geeigneten Testwerkzeug flir eine bestimmte Software. Solange neue Werkzeuge
regelméBig den bestehenden Kategorien untergeordnet werden, hat diese Arbeit eine

Zukunft und kann noch in mehreren Jahren genutzt werden.

6.2 Ausblick

Um das Einpflegen von neuen Testwerkzeugen einfacher zu machen, ist es von
Vorteil wenn die Entwickler eines neuen Performancetestwerkzeugs ein
standardisiertes Dokument vorliegen haben. Dort konnten sie die Eigenschaften ihres
Testwerkzeugs eintragen. Fiir die Entwickler ist das eine Aufgabe die in kurzer Zeit
erledigt werden kann. Fiir Leute die dieses neue Testwerkzeug nicht kennen, bedarf es
viel Zeit an Recherche. Dieses Standarddokument konnte dann von einem
Automatismus eingelesen und ausgewertet werden. Ein weiterer Automatismus,
welcher Schreibrechte auf der Ergebnis darstellenden Webseite hat, ordnet das

Performancetestwerkzeug den Kategorien zu.
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Die Idee des Standarddokuments liegt nicht sehr fern. Das Performancetestplugin
TPTP von Eclipse wurde von Herrn Eldar Sultanov in einer IX Ausgabe'® vorgestellt.
Auf Anfrage fiillte Herr Sultanov, welcher in dem Falle Experte iiber ein neues
Performancetestwerkzeug ist, ein FEigenschaftsdokument aus. Mit Hilfe dieses
Dokumentes konnte TPTP leicht und in kurzer Zeit den Kategorien untergeordnet
werden. Ein Weg konnte demnach sein, entwickelnde Firmen das Expertensystem also
Werbeplattform fiir ihr Testwerkzeug anzubieten. Im Gegenzug erhélt das
Expertensystem die zugeordneten Eigenschaften des neuen Performancetestwerkzeugs

direkt von den Entwicklern.

Vorstellbar wére auch, diese Arbeit als Teilprodukt eines generellen
Testexpertensystems zu betrachten. Ein Expertensystem, welches die Tester mit
Testwerkzeugen fiir jedes Testverfahren versorgt. Mehrere Heuristiken zu den
Themen Modeltest, Komponententest und Systemtest konnten erstell werden und in
einer Heuristik auf einer hoheren Ebene verwaltet werden. Dazu konnten Testpldne
und Auswertungen von Anforderungsdokumenten gehoren.

Generelles Testexpertensystem

Verwaltungsheuristik

L e
Modul Komponenten System
Test Test Test
Heuristik Heuristik Heuristik
Performance
Test
- EXPS -

Abbildung 29: generelles Testexpertensystem

' ix Ausgabe 9 - September 2007 - Seite 82ff - http://www.heise.de/ix
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ANHANG

A Entscheidungsbaum — Datei
(D3Web)

Startfragen

- A0 [oc]

-- Information zur Kenntnis genommen.
--- A [oc]

---- Ja, eine Unabhéngigkeit ist Vorrausetzung.

------- a27 (P7)

---- Nein, es wird nur ein bestimmtes Betriebssystem verwendet.

57



Erstellung eines Expertensystems zur kategoriebasierten Auswahl von Performancetestwerkzeugen in verteilten Umgebungen

————————— Oberkategorie Linux Kommerziell (P7)

---------- OK keinTT

OK 1

- Soll neben dem gegebenen verteilten Aspekt auch parallele Nutzertests moglich sein ? [oc]
-- "Ja, das wire schon wichtig."

--- Sollen auch POP, SMTP und FTP Funktionen auf Performance getestet werden ? [oc]

---- "Ja, das wére auch wichtig"

-- "Nein, das brauche ich nicht unbedingt."

--- Sollen auch SMTP, POP und FTP Funktionen auf Performance getestet werden ? [oc]

- Sollten mehr als 1600 virtuelle parallele Nutzer moglich sein ? [oc]

--"Ja"

--- Ist Thnen eine einfache Bedienung und leichte Installation des Testtools wichtig oder
wiirde Sie auch eine Schulung zur Bedienung in Kauf nehmen ? [oc]

---- "Einfache Bedienung und leichte Installation wire wichtig."

---- "Eine Schulung zur Bedienung und Installation des Testtools wire kein Problem."
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----- Falls Sie eine Anbindung an eine Datenbank haben, wollen Sie diese Performance auch
Priifen ? [oc]

------ "Ja das sollte das Testtool konnen!"

OK 3

- Sollte neben dem gegebenen verteilten Aspekt auch parallele Nutzertests moglich sein ? [oc]
-- "Ja das wire schon wichtig."

--- Sollen auch PoP, SMTP und FTP Funktionen auf Performance getestet werden ? [oc]

---- "Ja, das wére auch wichtig"

-- "Nein, das brauche ich nicht unbedingt."

--- Sollen auch PoP, SMTP und FTP Funktionen auf Performance getestet werden ? [jn]
----"Ja"

----- al0 (P7)

---- "Nein"

----- Spielt fiir Sie neben dem Monitoring von Datendurchsatz und Antwortzeit zusitzlich das

Monitoring vom Speicherverbrauch eine Rolle ? [jn]

OK 4

- Sollte Thr Testtool eine grafische Bedienoberfliche haben ? [oc]

-- "Ja, das ist zwingend notwendig."

--0OK 1

-- "Nein, das wére nicht zwingend notwendig."

--- Wollen Sie zu einem beliebigen Zeitpunkt eine Aussage iiber den Systemzustand Ihrer

Software haben ? [oc]
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---- "Das wire von Vorteil, ist aber kein Auswahlkriterium fiir uns."
————— Zusitzlich zu den Schnittstellen fiir Scriptsprachen, ist auch die Aufnahme von

Testféllen von Notwendigkeit. [jn]

------- al4 (P7)

---- "Das wére von Vorteil."

OK 5 1
----- Um zu jedem Zeitpunkt iiber Ihr System Bescheid zu wissen, ist auch das Monitoring zur

Laufzeit moglich. Brauchen Sie diese Informationen ? [oc]

--------- al7 (P7)

OK 5 2

- Um zu jedem Zeitpunkt {iber Ihr System bescheid zu wissen, ist auch das Monitoring zur
Laufzeit moglich. Brauchen Sie zusitzlich diese Informationen ? [oc]
- "a"

---al8 (P7)

-- "wire schon zu haben, aber kein Entscheidungsgrund"

--- Nutzen Sie das File Transfer Protokoll in Ihrer Software ? [oc]
—"ja"

----- al9 (P7)

---- "nein"

----- a20 (P7)
OK 5
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- Das Monitoring von Antwortzeiten unterstiitzen alle Testtools dieser Kategorie. Zusitzlich
konnen Sie noch Datendurchsatz und Speicherverbauch angezeigt bekommen. [oc]

-- "zusétzlich Datendurchsatz und Speicherverbauch"

-—--0OK 51

-- "zusétzlich Speicherverbrauch"

---0OK 51

-- "zusétzlich Datendurchsatz"

--0OK 5 2

-- "Das Monitoring der Antwortzeit reicht mir"

---0OK 1

--- Mit Threm Testtool ist das Erstellen von Testszenarien / Testfdllen mdglich. Bendtigen Sie
zusitzlich noch eine Schnittstelle fiir Scriptsprachen ? [oc]

nin

—_—— Ja

—_—— Hneinﬂ
----- Fiir Sourcecode-Fremde ist es einfacher die zu testende Software nur aus Blackbox-Sicht
betrachten zu miissen. Bevorzugen Sie ein Testtool was auf Blackboxebene testet ? [oc]

------ "Das ist mir egal, ich habe genaue Kenntnisse iiber den Aufbau der Software."

------ "Ja, das wére von Vorteil."

------- a21 (P7)

OK 6

- Ein paar Testtools kdnnen bei durchschnittlicher Systemhardware, Stand 2006, mehr als
1600 virtuelle Benutzer parallel simulieren. [oc]

-- "Das wire fiir mein Projekt von Vorteil."

--- Die Bedienung und Installation von Performancetesttools, gerade im kommerziellen
Bereich, ist oftmals ohne Schulung kaum mdglich und wird in bestimmten Fillen explizit von
Testtoolanbietern empfohlen. [oc]

---- "Ein Testtool welches eine extra Schulung bendtigt kommt nicht in Frage."

————— a23 (P7)

---- "Eine Schulung wére kein Problem. Dafiir sind geniligend Ressourcen vorhanden."

----- Neben der Steuerung alle Clients von einem Rechner, muss es auch eine GUI geben. [oc]

------ "Ja, eine GUI ist ein Pluspunkt."
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------- a22 (P7)

—————— "Eine GUI ist kein Entscheidungskriterium."

------- Meine Software beschéiftigt sich u.a. mit dem Verwalten von Kunden. Das Testtool
sollte also neben Datenbanktests auch CRM Systeme, CustomerRelationshipModel,

unterstiitzen. [oc]

--------- a24 (P3)
-- "So viele Benutzer wird meine Software nie gleichzeitig haben."

— 225 (P7)

OK keinTT

- Leider haben wir kein Testtool fiir [hre Anforderungen gefunden. [oc]

nn
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B Diagnose — Datei (D3Web)

a27

Oberkategorie Plattformunabhéngig egal
-OK 5

--a2l

-OK 51

--al5

--al6

--al7

-OK 52

--al8

--al9

--a20

- noch kein TT

Oberkategorie Plattformunabhingig Opensource
Oberkategorie Win_Opensource
-OK 1

--al

--a2

--a3

--a4

Oberkategorie. Win_egal
-OK 2

-- a5

--ab

--a7
Oberkategorie Linux Opensource
-OK 3

--a8

--a9

--al0

--all

--al2
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Oberkategorie Linux_egal
-OK 4

--al3

--al4
Oberkategorie Linux Kommerziell
- OK keinTT

-- kein Testtool gefunden
Oberkategorie. Win_Kommerziell
-OK 6

--a22

--a23

--a24

--a25

--a26
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C Fragegruppen — Datei (D3Web)

Startfragen [10]
OK 1

OK 2

OK 3

OK 4

OK 5

OK 51

OK 52

OK keinTT
OK 6
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D CD mit Expertensystem

66



