
Last- und  Performancetests  
in  der  Flugsicherung

-
Mehr  als  Non-Functional Testing



Referenten

Dr.  Kirsten  Riechmann  /  DFS  Deutsche  Flugsicherung  GmbH  

− Projektleiter  für  Flugsicherungstechnische  Einrichtungen  

− Testmanagerin

− Tester  Schwerpunkt  Last- und  Performancetests

Harald  Klos  für  TBiQ Managed Testing Services  GmbH

− Software-Experte  Flugsicherungssysteme

− Berater  Softwareentwicklung,  Last- und  Performancetests,  
Testprozesse,  Testautomatisierung  

− Design,  Entwicklung  und  Wartung  L&P  Testverfahren
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Agenda

§ Systemüberblick  ATCAS  (Air  Traffic  Control  and Automation  System)

§ Performance  Anforderungen

§ Vorstellung  Xprts (eXtended performance and resilience test suite)

− Leitsätze

− Architektur

− Definition  Lastszenarien

− Testausführung  (Test  Server,  Emulatoren,  GUI  Treiber,  …)

− Analyse  und  Darstellung  von  Testergebnissen

§ Produktmanagement  

§ Qualitätsverbesserungen

§ Erfahrungen
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Systemüberblick  ATCAS  - Simulation
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Systemüberblick  ATCAS
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DRF

FDPSRDPS

NTP

SDD CMD
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RMCDE

PSS  Server
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PSS  Printer

PSS  Clients

PCSV
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TFDPS

SAS/Stanly

Other  external  
Systems

CFMU
DWD  (Weather)

SAFIR
...

PSN

AMAN

ATCISS

CMMC

...

Unix  (Tru64)
Linux  (Suse)



Performance  Anforderungen  (1/3)

Unter  vorgegebenen  Lastbedingungen  (=  Performance  beeinflussende  
Parameter)  wie  beispielsweise   die  Anzahl

− Flugpläne

− Radardatensätze  pro  Sekunde

− dargestellter  Flüge  auf  dem  Lotsenmonitor

− User-Actions  je  GUI- und  Transaktions-Typ

− Lotsenarbeitsplätze

− Beziehungen  zu  externen  Systemen

− Wetterinformationen

>>>>
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Performance  Anforderungen  2/3

>>>>  gelten  Regeln  bzgl.  Antwortzeiten  
=  Performance  bestimmende  Parameter

>>>>
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Performance  Anforderungen  3/3

>>>>  sowie  bzgl.  CPU- und  Memoryauslastung
=  Performance  bestimmende Parameter
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20%  funktionale  Reserve

20%  strategische  Reserve

0%

100% • Messung  jede  Sekunde,  Bildung  
von  1-Minuten  Durchschnittswerten

• Pro  Stunde  maximal  6  der  
Durchschnittswerte  im  gelben  
Bereich  erlaubt

• Kein  Durchschnittswert  im  roten  
Bereich  erlaubt

• Memory  Anforderungen  gelten  auch  
für  Java  Prozesse  (xmx)



Vorstellung  Xprts - Leitsätze
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eXtended
• Überprüfung  der  Anforderungen  
• Lastsimulationen  unter  betriebsnahen  Bedingungen
• Simulation  physikalisch  nicht  existierender  Clients  im  Systemverbund
• Automatisierte  Verfahren  

performance
• Erlangung  von  Performance-Kennzahlen  (d.h.  Zusammenhang  zwischen  
Performance  beschreibenden  Performance  beeinflussenden  Größen)

• Analytische  Performance-Qualitätssicherung
and

resilience
• Prüfung  der  Ausdauer  und  Elastizität  durch  variable  und  skalierbare  Tests
• Kapazitätsprognosen  in  Abhängigkeit  von  betriebsbedingten  
Lastveränderungen

• Erkennen  potentieller  Bottlenecks
test suite

Ein Anwendungspaket,  welches  alle  Komponenten  umfasst



Vorstellung  Xprts - Architektur
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Vorstellung  Xprts – Definition  Lastszenarien
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FU1  - Scenario  Generation



Vorstellung  Xprts – Definition  Lastszenarien
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FU1  - Storyboard  



Vorstellung  Xprts – Definition  Lastszenarien
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FU1  - Scenario  Set  



Vorstellung  Xprts – Testausführung
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FU2  - Test  Execution Komponenten  

§ Test-Server: Zentrales  System  zur  Vorbereitung,  Durchführung  und  
Nachbereitung  von  Tests

§ Emulatoren: Simulation  nicht  real  existierender  Systeme  im  
Rahmen  von  Multi  Application Tests      

§ GUI  Treiber  (externe  Tools)  für  real  existierende  Systeme  
(Radarbildschirme,    Flugdatenbearbeitung,  System-Control,  …)

§ Messung: Steuern  der  Verfahren  zur  Messung  von  Performance  
beschreibenden  Größen  und  zur  Erfassung  von  Performance  
beeinflussenden  Größen

§ Data  Reduction: Aufbereitung  und  Bereitstellung  von  Messdaten  für  
Analyse  und  Präsentation  (FU3)



Vorstellung  Xprts – Testausführung
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Control  buttons  

Test  Execution  Area

TECs  Area

SUT  Area  

Scenario  Area

FU2  - Test  Server  Control  Panel  



Vorstellung  Xprts – Testausführung

FU2  – Automatisierter  Testablauf    

§ Prüfung  der  Testumgebung  vor  Testbeginn,  z.B.  bzgl.  Software-
Installation,  Plattenplatz,  Netzwerk,  NTP

§ Test-Setup:  Installation  externer  GUI-Treiber,  Starten  Messtools,  …

§ Initialisierung:  Clients  konfigurieren,  Systemparameter  setzen,  …

§ Während  der  Testausführung:  Überwachung  der  Emulatoren  mit  
automatischem  Abbruch  bei  Loop/Core  

§ Testende:  Stoppen  der  Messtools  und  einsammeln/aufbereiten  der  
Ergebnisse
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Vorstellung  Xprts – Testausführung

FU2  – Messtools    

§ größtenteils  selbst  geschrieben,  z.B.  mytop für  cpu/memory
Auslastung

§ abgebildet  als  C-Programme,  Perl-Routinen,  Shellskripte  etc.

§ teilweise  Applikationsnah  wegen  Zugriff  auf  Applikations-Shared  
memory,  z.B.  für  Radar-Statistik

§ Messungen  zu  unterschiedlichen  Zeiten  

− sekündlich:  z.B.  cpu/memory

− minütlich:  z.B.  Anzahl  Flugpläne

− event-Driven:  z.B.  Antwortzeiten

§ Einfluss  der  Tools  auf  das  SUT  wird  herausgerechnet  (cpu,  memory,  
diskspace)

15.10.2015  TAV
Xprts

17



Vorstellung  Xprts – Testergebnisse

15.10.2015  TAV
Xprts

18

FU3  - Analysis  and Presentation

§ Analyse: Testbewertung  anhand  von  definierten  Qualitätskriterien  
und  Prüfung  von  Messergebnissen  gegen  Anforderungen

§ Präsentation: Darstellung  von  Messergebnissen  im  Zusammenhang  
mit  gegebenen  Anforderungen,  unter  Berücksichtigung  des  
Zusammenhangs  zwischen  Performance  beschreibenden  und  
Performance  beeinflussenden  Daten

§ Compare: Vergleich  von  Messergebnissen  mit  den  Ergebnissen  
anderer  Tests

§ Trends: Fortschreibung  von  Messergebnissen  zur  Erkennung  der  
langfristigen  Entwicklung  der  System-Performance



Vorstellung  Xprts – Testergebnisse
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FU3  – Übersicht Testergebnisse eines einzelnen Tests  



Vorstellung  Xprts – Testergebnisse
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CPU  /  Memory

Radar  Reports

FU3  – Zusammenhang RDPS  Auslastung /  Volumen Radardaten



Vorstellung  Xprts – Testergebnisse
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FU3  – Zusammenhang FDPS  Auslastung /  Volumen Flugpläne

CPU  /  Memory

Flugpläne



Vorstellung  Xprts – Testergebnisse
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FU3  – Darstellung Antwortzeiten



Vorstellung  Xprts – Testergebnisse

15.10.2015  TAV
Xprts

23

FU3  – Auffällige CPU  Auslastung



Produktmanagement  

Xprts unterliegt  Änderungen  durch  

− neue  ATCAS  Releases  

− qualitative  Verbesserungen  in  der  Xprts-Software

− Anpassung  des  Szenario-Sets  (Flüge,  Useractions,  …)  und  Grunddaten,  
um  aus  betrieblicher  Sicht  aktuell  zu  bleiben

− neue  Versionen  der  externen  GUI-Treiber  Tools  

− besondere  Anpassungen  aufgrund  von  komplexen  Inbetriebnahmen

Daher  benötigt  Xprts  (wie  „normale“  Software  auch)  KM,  Entwicklungs-
und  Testumgebung,  QA-Verfahren,  etc.  
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Qualitätsverbesserungen

§ Es  wurden  Softwarefehler  gefunden,  die  das  Vertrauen  der  Lotsen  
stark  beeinträchtigt  hätten,  wenn  sie  in  der  operationellen  Umgebung  
aufgetreten  wären.  

§ Betriebsnahe  Szenarien  führen  zu  besserer  Akzeptanz  der  Tests:  

− Ergebnisse  der  L&P-Tests  finden  bei  der  SW-Entwicklung  mehr  
Berücksichtigung  als  vorher.  

− Anfragen  von  Ortsprojekten  an  uns  zur  Durchführung  von  Tests.

− Flexible  Anpassung  der  Tests  an  spezielle  Anforderungen  möglich.
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Erfahrungen

§ Für  die  Emulatoren  ist  ein  umfangreiches  Know-How der  
Anwendungs-Software  unabdingbar.

§ Für  die  Entwicklung  von  Szenario-Sets  sind  gute  Kenntnisse  der  
Anwendung  des  Systems  beim  Kunden  notwendig.    

§ Standard-Tools  zur  Messung  der  Systemauslastung  konnten  nicht  
eingesetzt  werden.

§ Die  Wartung  der  Grunddaten  und  Szenarien  kann  sich  bei  Änderung  
der  Anwendung  aufwändig  gestalten.
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Erfahrungen

§ Die  Nutzung  externer  GUI-Treiber-Tools  ist  problematisch  – Tools  
scheinen  nicht  für  L&P  Tests  gemacht.

§ Die  Messung  von  GUI  Antwortzeiten  ist  nach  wie  vor  eine  
Herausforderung.  

− Es  wäre  sehr  hilfreich,  in  der  Anwendungs-Software  Logik  für  
Messpunkte  zu  haben.  

► (L&P-)Tests  müssen  bereits  bei  den  Software-Anforderungen  
berücksichtigt  werden.  
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Danke

Fragen  zu  

an

Kirsten.Riechmann@dfs.de
gbm@tbiq.de
Harald.Klos@t-online.de
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Backup
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DFS  Deutsche  Flugsicherung  GmbH

• Zuständig  für  die  Flugverkehrs-
kontrolle  in  Deutschland

• Täglich  bis  zu  10.000  Flüge

• Ca.  6000  Mitarbeiter,  davon  ca.  
2000  Fluglotsen
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DFS  Deutsche  Flugsicherung  GmbH
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Die  DFS  Deutsche  Flugsicherung  GmbH  ist  ein  bundeseigenes,  
privatrechtlich  organisiertes  Unternehmen  mit  5.750  Mitarbeitern  (Stand  
30.06.2015).  Die  DFS  sorgt  für  einen  sicheren  und  pünktlichen  
Flugverlauf.  Die  rund  2.000  Fluglotsen  lenken  täglich  bis  zu  10.000  
Flüge  im  deutschen  Luftraum,  im  Jahr  rund  drei  Millionen.  Deutschland  
ist  damit  das  verkehrsreichste  Land  in  Europa.  Das  Unternehmen  
betreibt  Kontrollzentralen  in  Langen,  Bremen,  Karlsruhe  und  München  
sowie  Kontrolltürme  an  den  16  internationalen  Verkehrsflughäfen  in  
Deutschland.  Zudem  ist  die  DFS  in  der  Eurocontrol-Zentrale  in  
Maastricht  vertreten.  Weitere  Arbeitsgebiete  sind  Aeronautical Solutions  
(Consulting)  und  Aeronautical Information  Management  (Luftfahrtdaten).



Auszug  Lastbedingungen  
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Xprts Schlagworte
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§ Das  Wissen  um  das  Verhältnis  zwischen  Performance  
beschreibenden  Größen (Antwortzeiten,  Memory  Auslastung,  …)  
und  Performance  beeinflussenden  Größen (Flüge,  Meldungen,  
Workstations,  …)  ist  von  besonderer  Bedeutung.

§ Die  Szenarien  (Flugprofile,  Einzelmeldungen   und  
Meldungssequenzen)  werden  erstellt  auf  der  Basis  von  
operationellen  Daten,  die  zuvor  einem  Abstraktionsprozess
unterzogen  werden,  u.a.  um  Einzelfälle,  welche  als  Performance  
beeinflussende  Größen    vernachlässigbar  sind,  auszuschließen.

§ Tests  sind  so  strukturiert,  dass  entweder  eine  regelmäßig  
variierende  Last,  oder  eine  stufenweise  Lasterhöhung bis  zum  
Überschreiten  der  System-Leistungsgrenzen,  erzeugt  wird.



Xprts Schlagworte
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§ Bei  den  Antwortzeiten wird  nicht  bis  auf  GUI  Ebene gemessen.  
Alternativ  wird  das  GUI  Processing  kalkuliert  (Basis:  Leistungsdaten  
Grafikkarte)  und  zu  den  gemessenen  Werten  addiert.

§ Ein  Multi  Application Test testet  das  Gesamtsystem  mit  allen  
Servern,  sowie  real  existierenden  und  simulierten  Clients.  .  

§ Single  Application Tests (nicht  realisiert)  testen  nur  
Einzelsysteme,  um  unabhängig  zu  sein  von  der  Leistungsfähigkeit  
anderer  Systeme  und  um  ein  Leistungsprofil  (Performance  Signatur)  
einzelner  Systemkomponenten  zu  erhalten.


