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Zusammenfassung: Abnahmetests sind ein
wesentlicher Bestandteil des Abnahmever-
fahrens fiir Softwareprodukte durch den
Kunden. Im Folgenden wird eine Vorge-
hensweise fiir den Abnahmetest nichtfunk-
tionaler Anforderungen vorgestellt. Dabei
fokussieren wir uns auf die Aspekte Pla-
nung, Durchfiihrung und Automatisierung
aus dem Blickwinkel eines Testdienst-
leisters.

1. Abnahmetests im Software-
Lebenszyklus

Die folgende Beschreibung des Themas Abnahme-
tests basiert auf dem Lehrplan fiir den ISTOB Certi-
fied Tester Foundation Level [ISTQB]:

Der Abnahmetest folgt dem Systemtest vor der
Inbetriebnahme bzw. der Auslieferung der Soft-
ware.

Beim Abnahmetest stehen die Sicht und das
Urteil des Kunden bzw. des Anwenders der
Software im Vordergrund. Hiufig sind Kunde
oder Anwender auch direkt daran beteiligt.

Zu priifende Aspekte sind insbesondere die ver-
tragliche Akzeptanz bzw. die Benutzerakzeptanz
des Softwaresystems. Eine typische Art der
Durchfithrung des Abnahmetests ist der so ge-
nannte Feldtest. Hier werden die Tests in der
bestimmungsgemifen Umgebung durchgefiihrt.
Der Softwarehersteller liefert dazu stabile Vor-
abversionen der Software an einen ausgewdihlten
Kundenkreis. Diese ausgewidhlten Kunden fiih-
ren die Tests entsprechend der vom Hersteller
vorgegebenen Testszenarien durch, oder sie
setzen das Produkt probehalber unter realisti-
schen Bedingungen ein. AnschlieBend geben sie
ihre Fehlermeldungen bzw. auch weitere Ein-

driicke oder Kommentare an den Hersteller zu-
riick.

2. Abnahmetest: Ja oder Nein?

Entsprechend der obigen Beschreibung wird der
Abnahmetest verstanden als Voraussetzung fiir
die Abnahme des Softwareprodukts durch den
Kunden. Der Abnahmetest ist u.a. wichtig, weil
damit typischerweise die Vertragsabnahme und
in der Folge die Rechnungsstellung fiir ein abge-
schlossenes Entwicklungs- und/oder Systemin-
tegrationsprojekt verbunden ist.

Das Ergebnis eines erfolgreichen Abnahmetests,
ist der Nachweis der praktischen Einsetzbarkeit
des Systems aus Sicht des Endnutzers bzw. des
Kunden bzw. der Erfiillung wesentlicher Ver-
tragsbestandteile.

Tatsdchlich wird der Abnahmetest in der Praxis
nur in einem Teil der Entwicklungsprojekte
durchgefiihrt. Insbesondere ist das Aufstellen
einer eigenen Abnahmetestspezifikation wohl
eher die Ausnahme als die Regel. Damit ver-
zichtet man jedoch auf eine wichtige risikoredu-
zierende Mallnahme: Durch genaues Festlegen
eines Abnahmeprozesses verbunden mit einem
definierten Abnahmetest kann eine zu Unrecht
verweigerte Abnahme weitgehend ausgeschlos-
sen werden.

3. Die Basis fiir den Abnahmetest

Entsprechend dem allgemeinen V-Modell wird
der Abnahmetest auf Basis der Abnahmetestspe-
zifikation durchgefiihrt, die wiederum auf dem
Lastenheft des Kunden bzw. dem daraus abge-
leiteten und mit dem Kunden abgestimmten
Pflichtenheft basiert.



Im Folgenden werden diesbeziigliche Unter-
schiede zwischen Abnahmetests fiir funktionale
und nichtfunktionale Anforderungen betrachtet.

3.1. Funktionaler Abnahmetest

Ein Abnahmetest der Funktionalitit eines Soft-
waresystems setzt prinzipiell ein vollstindiges
und konsistentes Pflichtenheft bzw. Lastenheft
voraus.

Fehlen diese grundlegenden Informationen bzw.
sind sie nur unvollstindig, ist die Uberpriifung
der Funktionalitdt eines Softwaresystems auf-
grund der nur partiell bekannten Funktionalitit
im Allgemeinen sicherlich nicht addquat mog-
lich. Allenfalls kann der fachliche Abnahmetest
von erfahrenen Fachleuten der jeweiligen Dis-
ziplinen aufgrund ihrer Kenntnisse der Anwen-
dungsdomain durchgefiihrt werden.

3.2. NichtfunktionalerAbnahmetest

Eine Reihe nichtfunktionaler Anforderungen
hingegen, wie Robustheit, Performanz, Instal-
lierbarkeit, Konfigurierbarkeit, Skalierbarkeit,
konnen jedoch mit gutem Erfolg ohne detaillier-
tes Wissen der grundlegenden Funktionsweise
des Systems iiberpriift werden. Eine explorative,
nicht spezifikationsbasierte =~ Vorgehensweise
[Bach] ist hier prinzipiell zulédssig und moglich.

Aus dem Gesichtspunkt der Validierung ist es
sogar sinnvoll, solche nichtfunktionale Aspekte
von einem unabhingigem Testteam durchfiihren
zu lassen, weil die Wahrscheinlichkeit hoher ist,
dass dadurch neue Fehler erkannt werden. Im
Pflichtenheft nicht detaillierte nichtfunktionale
Anforderungen kénnen aus Kundensicht bewer-
tet werden.

Ein Abnahmetest fiir diese Aspekte, die ja fiir
die Benutzbarkeit des Produkts wesentlich sind,
sollte daher grundsitzlich durchgefiihrt werden.
Der Teil des Abnahmetests, der sich auf die
Priifung der nichtfunktionalen Anforderungen
bezieht, wird im Folgenden als Nichtfunktiona-
ler Abnahmetest bezeichnet.

4. Planung des Nichtfunktionalen
Abnahmetests

4.1. Nichtfunktionale Abnahmetests als
Dienstleistung

Im Folgenden betrachten wir die Vorgehenswei-
se fiir einen Nichtfunktionalen Abnahmetest auf

der Basis nur partieller Kenntnis der Funktiona-
litat aus der Sicht eines Testdienstleisters. Der
Kunde lidsst Software von einem Softwareliefe-
ranten erstellen, fithrt die fachliche Abnahme
selber durch, und beauftragt einen
Testdienstleister mit dem Nichtfunktionalen
Abnahmetest.
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4.2. Aufwandsschitzung

Zunichst muss der Umfang des Nichtfunktiona-
len Abnahmetests gekldrt werden, insbesondere:

e Welche Teilsysteme sind zu priifen?

¢ Welche nichtfunktionalen Aspekte sind
zu betrachten (Robustheit, Performanz,
Installierbarkeit, Konfigurierbarkeit,
Skalierbarkeit, ...)?

¢ Welche moglichen Konfigurationen des
Systems sind im Test zu betrachten?

Zweiter Schritt ist die Kldrung der Verfiigbar-
keit des zu testenden Systems zur Ermittlung
von geeigneten Testféllen, unter anderem:

® Wann steht eine erste, bereits weitge-
hend stabile Version des Systems zur
Verfiigung?

¢ Wie kann ein grundlegender Knowhow-
Transfer des fiir die Exploration des
Systems minimal erforderlichen Fach-
wissens erfolgen?

* Wann werden die Releaseversion des
Softwaresystems sowie ggfs. weitere
Zwischenversionen vorliegen?



Sind diese Information verfiigbar, kann eine
erste Festlegung von Abnahmetestfillen erfol-
gen, die als Basis fiir die Aufwandsschitzung
des Abnahmetests dienen.

4.3. Iterative Vorgehensweise

Sinnvollerweise wird der Abnahmetest in meh-
rere Phasen aufgeteilt, entsprechend der vorge-
sehenen weiteren Zwischenversionen bzw. der
Releaseversion der Software. Dabei werden die
Aktivititen Erstellen bzw. Uberarbeiten von
Testfdllen und die Ausfiihrung von Tests parallel,
jedoch um eine Phase versetzt, durchgefiihrt.

Wenn TF, das Erstellen von Testfillen in der
Phase x bezeichnet, DT, das Durchfiihren der in
der Phase x aufgestellten Testfille, sowie
(DT(TF,.;) I TE) die parallele Durchfithrung
folgender Aktivititen in Phase x

¢ Durchfiihrung der Testfille der (x-1).
Phase, und

¢ Erginzen der vorhandenen Testfélle
TF,.; (Ergebnis: TF,) fiir die Durchfiih-
rung von Tests in der nédchsten Phase,

ergibt sich hieraus unmittelbar die folgende
parallele und versetzte = Vorgehensweise
(n = Zahl der Testphasen = Zahl der bis zur Re-
leaseversion zu testenden Softwareversionen):

TF, & (DTy(TF,) Il TE,)
2.
2 (DT,.((TF,2) I TF,.1)

= DT«(TF...)

Der eigentliche Abnahmetest findet in der letz-
ten - der n-ten - Phase statt. Alle Phasen aufler
der letzten dienen der Vorbereitung der best-
moglichen Durchfithrung. Die erste Phase dient
dariiber hinaus zur Abschitzung der Zahl der
Testfélle und des zu erwartenden Aufwandes fiir
die Durchfiihrung der Testfille.

Anmerkungen:

e Je nach Linge einer Testphase x und der
Zahl der Testzyklen innerhalb dieser
Phase kann der Test statt auf TF, | ggfs.
auch schon auf der iiberarbeiteten Ver-
sion TF, der Testfiélle aufgesetzt wer-
den.

¢ Eine Forderung an den Kunden ist, dass
sich der Unterschied von TF,_; zu TF,

aus der Releasenote der Softwareversion
x ergeben muss.

e Der Aufwand fiir TF, (Testdesign)
nimmt mit zunehmendem x ab, woge-
gen der Aufwand fiir DT, (Testdurch-
fithrung) mit zunehmendem x zunimmt.

4.4. Review der Testfille durch den
Kunden

Nach Abschluss jeder Phase x kann und sollte
der Kunde die aktuelle Version der Testfallspe-
zifikation TF; iberpriifen und freigeben.

5. Durchfiihrung des Abnahme-
tests

Die Durchfiihrung des Abnahmetests setzt die
Verfiigbarkeit einer angemessenen Testumge-
bung (wie verfiigbarer Testrahmen, geeignete
und angemessen viele Testdaten, ggfs. Testau-
tomatisierungswerkzeuge) und der notwendigen
Softwarestédnde voraus.

5.1. Notwendige Voraussetzungen

Um die geplanten Testphasen und die damit
verbundenen Meilensteine einhalten zu konnen,
ist es notwendig, dass diese Voraussetzungen zu
Beginn jeder Phase ohne wesentliche Verzoge-
rungen erfiillt werden.

Insbesondere die letzte Testphase, in der die
Releaseversion getestet wird, sollte plangemif
begonnen und beendet werden, da die Abnahme
des Softwareprodukts entscheidend vom Ergeb-
nis dieser Uberpriifung abhiingen wird.

5.2. Testdaten

Zur FErreichung einer geniigenden ,Eindring-
tiefe* in den Testling muss der Kunde geeigne-
ter Testdaten bereitstellen. Dadurch wird ver-
hindert, dass dem Testdesigner bzw. dem
Durchfiihrer des Tests bestimmte Teile der An-
wendung nicht zuginglich sind.

i
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6. Automatisierung

Es muss kritisch gepriift werden, ob eine Auto-
matisierung der Abnahmetests sinnvoll und vom
Aufwand her angemessen ist. Fiir eine Automa-
tisierung eines Teils der Nichtfunktionalen An-
forderungen spricht Folgendes:

Die Nutzbarkeit eines Softwaresystems in der
realen Umgebung mit u.U. vielen Nutzern ist oft
ein sehr wichtiger Aspekt. Im Systemtest eines
Softwaresystems kann die reale Umgebung oft
nicht geniigend gut simuliert werden. Fiir die
Untersuchung der Performanz (Lasttest) kann
eine Automatisierung sinnvoll sein, um eine
geniigend hohe Last zu erzeugen.

Hierzu werden je nach Einsatzumgebung spezi-
fische Lastgeneratoren verwendet. Beispiels-
weise im Umfeld von Datenbank-basierenden
Applikationen gibt es hierfiir eine Reihe brauch-
barer kommerzieller Werkzeuge.

7. Ein Fallbeispiel

Anhand eines konkreten Projekts sollen einige
der angesprochenen Aspekte konkretisiert wer-
den:

Das betrachtete System ist ein Client-Server-
System, basierend auf aktueller Windows-
Technologie. Prinzipiell kann eine beliebig hohe
Zahl von Clients auf den Server zugreifen.

Die fachlichen (funktionalen) Abnahmetests
werden vom Kunden durchgefiihrt. Ziel des
ausgelagerten Nichtfunktionalen Abnahmetests
ist es, die Stabilitdt des Systems, die Robustheit
bzgl. Benutzereingaben und eine ausreichende
Antwortzeit auch bei groBer Zahl von Anwen-
dern und bei starker Nutzung des Systems nach-
zuweisen. Das Ergebnis des Abnahmetests ist
Basis fiir die eigentliche Abnahme des Systems.

Die zu testende Software wird in mehreren Ver-
sionen geliefert, ist jedoch sowohl vom Funk-
tionsumfang als auch von der Oberfliche bereits
weitgehend stabil. Die oben angegebenen Vor-
aussetzungen fiir die Durchfithrung eines Feld-
tests sind damit erfiillt.

7.1. Planung

Die Planung wird entsprechend der oben be-
schriebenen Vorgehensweise durchgefiihrt. Er-
gebnis der ersten Phase sind a) eine Liste der
durchzufithrenden Testfille und b) darauf basie-
rend eine Abschitzung des zu erwartende Ge-

samtaufwandes fiir die Durchfithrung der Test-
fille. Hinzu kommt der geschitzte Aufwand fiir
den Aufbau einer geeigneten Testumgebung
sowie einer Automatisierung der Performanz-
tests (Erzeugen von realistischer Last) inklusive
der benétigten Ressourcen HW, SW, Testauto-
matisierungs-SW).

7.2. Automatisierung des Performanz-
tests

Fir die Automatisierung der Erzeugung von
Last ist im gegebenen Kontext kein kommer-
zieller Lastgenerator erhéltlich. Daher wurde der
Aufbau einer Testumgebung mit n ,Lasterzeu-
genden Clients* eingeplant (mit realistisch gro-
Ber Zahl n von Last-Clients).

Je Last-Client wird mit einem geeigneten Werk-
zeug ein lasterzeugendes Bedienszenario simu-
liert, so dass prinzipiell eine beliebige Last des
Servers und des Kommunikationsmediums még-
lich ist.

Da keine dariiber hinaus gehende Automati-
sierung angestrebt wird, war zu klédren, ob eine
Automatisierung mit elementaren Windows-
Mitteln ausreichend ist, oder ob der Einsatz
eines kommerziellen Werkzeugs erforderlich ist.
Als Ergebnis der Evaluation mehrerer Ansitze
entschied man sich fiir ein leistungsfdhiges
kommerzielles Werkzeug, das auch eine Wei-
terpflege der Tests fiir die folgenden Iterationen
der Testphasen erlaubt.

7.3.  Durchfiihrung des Performanz-
tests

Aufgrund der groflen Zahl von notwendigen
Last-Clients wird der Lasttest — im Gegensatz zu
den weiteren Tests — in der Umgebung des Kun-
den durchgefiihrt. Der Kunde ist fiir den Aufbau
der entsprechenden Testumgebung zustindig;
der Testdienstleister ergénzt den Aufbau bzgl.
der Automatisierung der Last-Clients und der
manuellen Durchfiihrung der Performanzmes-
sungen.

7.4. Testumgebungen und deren
Verwaltung

Da sowohl fiir den Test beim Testdienstleister
als auch beim Test in der Umgebung des Kun-
den eine reproduzierbare Testumgebung not-
wendig ist (wesentliche Parameter: Betriebssys-
temvariante, Testdatenbank in verschiedenen
Ausprigungen), wurde der Einsatz der Virtual-



PC- bzw. Virtual-Server-Technologie von
Microsoft eingesetzt. Ein Virtual-Server erlaubt
es, mehrere virtuelle Maschinen auf einem rea-
len Rechner zu instanziieren, auf denen unab-
hingig voneinander beliebige Betriebssystem-

und Anwendungskonfigurationen installiert
werden konnen.

BS1 BS2 e BSn

VM1 VM2 e VMn

Virtueller Server
natives Betriebssystem

Damit ist es moglich

e Finerseits beliebige Systemkonfigura-
tionen aufzubauen (betreffend der o.a.
und weiterer Parameter), und

e andererseits die Testdaten fiir eine Test-
durchfiihrung sehr einfach wiederher-
stellen zu konnen,

e und das unabhéngig fiir alle Tester, die
in dem Projekt mitarbeiten,

da der komplette Zustand einer virtuellen Ma-
schine in einer Datei exportiert und von dort
wieder importiert werden kann.

8. Ausblick

Das hier beschriebene Vorgehen fiir den Nicht-
funktionalen Abnahmetest hat sich in realen
Projekten bewdhrt. Vorteilhaft ist, dass sich eine
zuverldssige Aufwandsschitzung durch die ver-
setzten parallelen Aktivitdten in den aufeinander
folgenden Phasen direkt ableiten lisst.

Beziiglich der Automatisierung von Abnahme-
tests, die bisher wenig betrachtet wurde, er-
scheinen weitere Verbesserungen moglich zu
sein.
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