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Das Dauerthema Performance ist in Zusammenhang mit
Web-Anwendungen (wieder) hochaktuell1. Es sind aller-
dings einige Aspekte zu beachten, die hier etwas näher
erläutert werden sollen. Zunächst empfiehlt sich eine
terminologische Klärung: „Die Leistung bzw. Perfor-
mance definiert sich als eine Aussage über die Fähigkeit
eines Anwendungssystems, eine Aufgabe oder eine Auf-
gabenmenge in einer bestimmten Zeitspanne bewältigen
zu können“ [Rau+99], d.h. sie wird durch nicht-
funktionale Qualitätskriterien beschrieben. Daß Anforde-
rungen an die Performance nicht isoliert existieren, ist u.a.
beim Thema Sicherheit verständlich, z.B. bei Strategien
zur Vermeidung von denial-of-service Attacken oder dem
Einsatz von real-time intrusion detection Software (vgl.
[Gar+97], [Gho98], [Wheel]). Diese Kopplung von funk-
tionalen und nicht-funktionalen Anforderungen trägt
maßgeblich zur Komplexität von Performance-Unter-
suchungen bei.

Bei der quantitativen Bewertung der Performance
sind zwei Begriffe wichtig: Die Antwortzeit (response
time), die die Zeit für eine Transaktion darstellt, und der
Durchsatz (throughput), der die Anzahl der Transaktionen
pro Zeiteinheit angibt, wobei sind häufig die Durch-
schnitts-, Minimal- und Maximalwerte von Interesse sind
(vgl. [Loo+97]).

Es ist zwischen externer Leistung (d.h. der gesamte
Anwendungsprozeß wird betrachtet) und interner Lei-
stung (d.h. einzelne Komponenten betreffend) zu unter-
scheiden [Rau+99], besonders in Verbindung mit der
Zielsetzung, die mit Performance-Untersuchungen ver-
folgt werden. Ziele können sein:
• Messung des Antwortzeitverhaltens der Basistechno-

logie (z.B. HW/OS, Netzwerk), einzelner Anwen-
dungskomponenten oder kompletten Transaktionen
bzw. Geschäftsprozessen.

• Analyse der Skalierbarkeit, d.h. der Gewährleistung
einer bestimmten Performance bei zunehmender Last.

• Ermittlung des Optimierungspotentials, z.B. in Hin-
blick auf die Software-Architektur.

• Untersuchung des Verhaltens unter Stress, d.h. der
Übergang bei maximaler Last in einen Leistungsbe-
reich, den das System nicht mehr erfüllen kann, wobei
häufig der Wiedereintritt in den Normalbetrieb inter-
essant ist.

                                                          
1 Allerdings tragen neben dem Internet u.a. auch SLA
(Service Level Agreements) und QoS (Quality of Service)
maßgeblich dazu bei, daß Performance in der Praxis zu
einem wichtigen Themenkomplex wird.

• Versuch der Reproduktion sporadischer Fehler, die bei
der Integration oder während des laufenden Betriebes
aufgetreten sind2

Ein weiterer Aspekt sind Benchmarks, die maßgeblich
durch die beiden Institutionen TPC und SPEC (vgl.
[TPC], [SPEC]) definiert werden. Für Web-
Anwendungen stehen beispielsweise der SPEC Web99
und der TPC-W Benchmark zur Verfügung.3 Allerdings
stellt sich die Frage, wie aussagekräftig standardisierte
Benchmarks für das jeweilige Produkt sind, z.B. basiert
der TPC-C auf Bestellvorgängen zur Messung des OLTP.
Standardisierte Benchmarks können daher allenfalls zur
Untersuchung von Basistechnologien herausgezogen
werden, z.B. Performance-Vergleich zweier Datenbank-
server. In der Regel sind eigene Kennzahlen notwendig.

Folgende Voraussetzungen müssen für Performance-
Tests erfüllt werden:
• Testdatenbestand, der auf realistischen Daten basiert,
• User-Profile, d.h. die Eigenschaften der Benutzer,

sowie deren Geschäftsprozesse,
• reproduzierbare Baseline, d.h. eine weiderherstellbare

Ausgangssituation für den Testlauf (Regressionstest),
• Definition des System under Test (SUT), d.h. die

Festlegung, was überhaupt getestet werden soll (Ser-
ver, Server+Netzwerk, Back-End-Komponente etc.),

• Lasttestserver für die Steuerung der Clients und aus-
reichend Clients, um Engpässe bei der Lasterzeugung
und damit Verfälschungen zu vermeiden,

• realistische Testumgebung, z.B. eine Grundlast im
Netzwerk („Grundrauschen“),

• Testtreiber mit Testskripten, die eine erweiterbare,
wiederverwendbare und portierbare Testumgebung
gewährleisten.

Die o.g. Punkte zeigen die Komplexität von Performance-
Tests auf und erheben keinen Anspruch auf Vollständig-
keit4. Abschließend seien einige Hinweise zur Entwick-
lung einer adäquaten Vorgehensweise für die Durchfüh-
rung von Performance-Test gegeben:
• Performance-Anforderungen sowie die Systemumge-

bung, in der diese Anforderungen gelten, sind exakt
und korrekt zu spezifizieren. Korrektheit schließt die
Testbarkeit genauso wie die Realisierbarkeit ein. Aus-
sagen wie „die Antwortzeit muß immer unter 3 Se-
kunden liegen“ sind i.d.R. kaum umsetzbar.

                                                          
2 Dieses Vorgehen stellt dann natürlich kein Performance-
Test im eigentlichen Sinne dar.
3 Weiterhin gibt es Berichts für spezielle Technologien,
z.B. Java Performance Report [Java].
4 Es sei auf die theoretisch und praktisch orientierte Lite-
ratur verwiesen, z.B. [Loo+97], [Hus+00]



• Performance-Anforderungen müssen im Rahmen der
Requirements-Analyse5 erhoben werden (d.h. nicht
erst während der Abnahme). Auch ist festzulegen,
welche anderen funktionalen und nicht-funktionalen
Anforderungen mit den Performance-Vorgaben ver-
bunden sind, z.B. Funktion „Report xyz erstellen“ soll
innerhalb von 10 Min. ausgeführt werden.

• Mit den Performance-Untersuchungen sollte bereits
während der Machbarkeitsstudie begonnen werden.
Findet eine solche Untersuchung der Machbarkeit
nicht statt, so erhöht sich das Projektrisiko erheblich.
Eine Risikoabschätzung ist in diesem Falle wichtig;
erste Performance-Betrachtungen sind dann spätestens
beim Grobentwurf vorzunehmen.

• Es sollte der sukzessive Aufbau einer Modellumge-
bung für Performance-Tests betrieben werden, zu dem
jeder Entwickler beitragen kann, z.B. durch Analyse
der Page Rate beim Download einzelner Web-Seiten
oder in Form von Vermutungen über mögliche Per-
formance-Engpässe, die durch die Software-Architek-
tur entstehen (vgl. [Car00], [Koe+00]).

• Die Möglichkeiten der Optimierung des Systems sind
permanent während des gesamten Projektes als Dau-
eraufgabe zu definieren. Dies bedeutet jedoch nicht,
daß auch permanent optimiert werden sollte, d.h. in
erster Linie sind Potentiale zunächst zu erkennen und
zu dokumentieren, so daß bei entstehenden Perfor-
mance-Problemen entsprechend schnell gehandelt
werden kann, z.B. bei ungünstigem Verhältnis zwi-
schen Payload und Overhead (Nutz- und Protokoll-
daten) oder bei Leistungsabfall des Datenbank-Servers
(vgl. [Ren00]).

• Performance ist auch ein Thema während des laufen-
den Betriebes bzw. der Wartung. So können Mess-
punkte (z.B. durch Agents) an verschiedenen Stellen
des Systems dazu beitragen, frühzeitig einen Lei-
stungseinbruch zu erkennen bzw. deren Ursachen zu
erkennen. Allerdings müssen auch qualitative Aussa-
gen, z.B. die subjektive Sichtweise einzelner Anwen-
der, berücksichtigt werden und weitestgehend zu
quantitativen Aussagen führen.

• Beim Einsatz von Werkzeugen (CAST – Computer
Aided Software Test) für Last- oder Stresstests ist die
Werkzeugauswahl und Einsatzplanung entscheidend.
Von Profiling-Tools für einzelne Module (z.B.
[KLGr]) bis hin zu kompletten Lösungen für Perfor-
mance-Analysen von Enterprise Applikationen (z.B.
[Segue]) reicht das Spektrum. Entsprechend aufwen-
dig sind Produktbewertungen (vgl. [Hell+00]).

                                                          
5 Sie sehen, liebe Leserin, lieber Leser: Auch ich leide an
der „Anglizismen - und Bindestrich-Krankheit“, habe
jedoch (noch) nicht den Mut aufgebracht, deutsche und
englische Wörter zu „funsionieren“. Auch gelingt es
nicht, ausschließlich eine deutsche Terminologie zu ver-
wenden. Für syntaktische Anregungen linguistisch kom-
petenter Leserinnen und Leser bin ich dankbar, ansonsten
gilt wohl: Qui tacet, consentire videtur.

Und schließlich gilt wie auch bei anderen Aufgaben des
Qualitätsmanagements: Es muß qualifiziertes Personal für
die Begleitung bzw. Durchführung von Performance-
Tests verfügbar sein.
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Performance-Test – Ein Praxisbericht
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Im Jahr 1999 wurden wir, die has program ser-
vice GmbH beauftragt einen Performance-Test
durchzuführen. Konkret sollten wir untersuchen,
ob das Immobilien-Portfolio-Management-
System (kurz IPMS) beim Auftraggeber auch
mit einer vermehrten Datenmenge und ver-
mehrten Anzahl Benutzern einsetzbar ist. Da-
mals sollten die Immobilienbestände verschie-
dener Gesellschaften zusammengeführt werden.
Die Zielgruppe vom damaligen IPMS waren
Immobilien-AG’S und große Versicherungen.
Das IPMS analysiert große Immobilienbestände
und liefert Prognosen auf unterschiedlichen
Ebenen, inkl. der Berücksichtigung unter-
schiedlicher Szenarien.

Nachfolgend beschriebene Empfehlungen soll-
ten für ein Lasttestprojekt unbedingt berück-
sichtigt werden (Auszug):

Lastanforderungen frühzeitig festlegen

Die Erfüllung von Antwortzeiten oder das Ar-
beiten mit bestimmten Datenmengen muss im-
mer schon bei der Anforderungsanalyse der Er-
stentwicklung berücksichtigt werden. Hierzu
sind erwartete Lastszenarien mit Antwortzeiten
und/oder Datenmengen vorzugeben. Werden
diese Anforderungen während des Entwick-
lungsprozesses berücksichtigt und analysiert
(Inspektionen), können wesentliche Flaschen-
hälse vermieden werden und müssen nicht spä-
ter mühsam herausgetestet werden.

Antwortzeiten gruppieren

Die Vorgabe einer globalen Antwortzeit für
sämtliche Funktionen ist meist unsinnig. Ant-
wortzeiten sollten gruppiert werden, z.B. nach
der Häufigkeit der Anwendung einer Funktion.
Während täglich ausgeführte Funktionen bis zu
drei Sekunden dauern dürfen, können wöchent-
lich oder monatlich auszuführende Funktionen

bis zu eine Stunde in Anspruch nehmen. Dieser
Unterschied läßt sich meist zusätzlich mit dem
Umfang der zu verarbeitenden Daten (Report-
Generierung, Prognoseberechnung) sinnvoll
begründen.

Erst Funktionstest dann Lasttest

Bevor ein Testling hinsichtlich seines Lastver-
haltens analysiert wird, muss dieser den Funkti-
onstest erfolgreich bestanden haben. Mögliche
Programmfehler können zu falschen Analysen
führen und erschweren die Automation von
Lasttests erheblich.

Lieferzeiten für die Beschaffung der
Zielplattform bei der Terminplanung be-
rücksichtigen

Die Hardware für die Durchführung des Last-
tests ist meist leistungsfähig und nicht einfach
zu beschaffen. Bei besonderen Ausstattungs-
merkmalen, wie Multiprozessorsysteme oder
RAIDn müssen ggf. mehrere Wochen Lieferzeit
berücksichtigt werden. Diese sollten bekannt
sein, bevor Terminzusagen für die Abgabe der
Lasttestergebnisse getroffen werden.

Der Auftraggeber war schließlich zufrieden,
denn sämtliche Schwachstellen der Anwendung
und der Architektur wurden identifiziert. Für
jede dieser Schwachstellen wurden ein oder
mehrere Lösungsvorschläge erarbeitet, sofern
diese nicht parallel zum Lasttestprojekt behoben
werden konnten. Hinzu kommt, dass die Ent-
wickler und die Designer im Rahmen der Per-
formance-Analysen wichtige Erfahrungen für
die Weiterentwicklung Ihrer Systeme gesam-
melt haben.


