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Tassa ty0ssé kaydaan lapi suorituskykytestauksen teoriaa, seka alusta alkaen kaikki vai-
heet mallipohjaisen suorituskykytestin rakentamiseksi ja ajamiseksi sivumallien avulla.
Talla tavoin todistetaan mallipohjainen suorituskykytestaus sivumallien avulla toimivaksi
kokonaisuudeksi. Tyo on tehty Q-Factory Oy:lle ja suorituskykytestit Q-Factoryn asia-
kasyrityksille. Tyonteossa kdytettiin QAutomate- ja MBPeT-tyokaluja.

Testin teossa mallinnetaan ensin tarvittavat sivumallit ja luodaan testimetodit sivumal-
leille. Taman jalkeen rakennetaan mallipohjainen testi ja generoidaan suorituskykypaketit
suorituskykytestia varten. Lopuksi suunnitellaan suorituskykytestin ajo ja analysoidaan
tuloksia ajon jalkeen.

Asiasanat: suorituskykytestaus, mallipohjainen, sivumalli



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Information Technology

Software Engineering

KUKKOLA MIKKO:
Model-based performance testing with page models

Bachelor's thesis 34 pages, appendices 0 pages
March 2016

This thesis describes theory of performance testing and all the steps to build and run
model-based performance test with pagemodels. The process shows that the model-based
performance test with pagemodels is a functional entity. This process was implemented
for Q-Factory Co and performance tests for customer companies. Tools used in this pro-
cess were QAutomate and MBPeT.

First steps in test build phase are to generate necessary pagemodels and methods for page-
models. After that is time to build model-based test and generate control packets for per-
formance test. Last steps are to design performance test and after running the test to ana-
lyze the results.
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beta-testi

SOAP

REST

API
master
slave

IP-0soite

SUT
XML
URL

Ohjelmointivirhe, toimintahéirio

Joukko tavallisia kéyttéjid testaa vield kehitysvaiheessa ole-
vaa tuotetta

Simple Object Access Protocol eli tietoliikenneprotokolla eté-
kutsuille

Representation State Transfer, http-protokollaan perustuva
arkkitehtuurimalli ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen
Ohjelmointirajapinta

Isdntdkone, hallitsee muita tietokoneita

Orjatietokone, hallitaan toiselta tietokoneelta

Internetin protokollaosoite, kaytetdan verkkosovittimien yksi-
I6imiseen

System under test, eli testattava jarjestelma

eXtensible Markup Language, merkintakieli

Uniform Resource Locator, kdytetddn osoittamaan WWW-si-

vuja



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on perehtyé suorituskykytestaukseen ja todistaa, ettd mallipohjainen
suorituskykytestaus sivumallien pohjalta on toimiva kokonaisuus ja on mygs varteenotet-
tava vaihtoehto suorituskykytestausta tehdessé. Ty tehtiin Q-Factory Oy:lle. Q-Factory
on laadunvarmistukseen ja testaukseen keskittynyt ICT-alan yritys.

Tyon teossa kaytettiin yrityksen omassa kehityksessé olevaa QAutomate-tyokalua seka
Abo Akademin MBPeT-tyokalua. QAutomatella tehtiin testit ja MBPeT suoritti suoritus-

kykytestauksen. Testikielend molemmilla tyokaluilla on Python.

Tydssa kaydaan lapi ensin suorituskykytestausta yleisesti. Sen jalkeen perehdytéén suo-
rituskykytestauksen vaiheisiin aina suunnittelusta tulosten analysointiin asti. Esimerk-
keind kaytetddn Ekocoil Oy:n laskentasovellukseen tehtya suorituskykytestaustyota,

jonka pohjalta tita opinnaytetyota on tehty.

Taman tyon aikana on koko ajan jatkokehitetty testaukseen kaytettyja tyokaluja.



2 SUORITUSKYKYTESTAUS

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan ensin ohjelmistotestauksen taustaa ja lopulta perehdy-

taan suorituskykytestaukseen ja sen eri menetelmiin.

2.1 Ohjelmistotestaus yleisesti

Ohjelmistotestauksen vaditetddn saaneen alkunsa kenties ensimmaisestd havaitusta
bugista, joka oli kirjaimellisesti hydnteinen tietokoneen sisélld aiheuttaen toimintahdi-
rion. Tama tapahtui vuonna 1947 Harvardin Y liopistossa. Ohjelmistotestauksen tavoit-
teena on |0ytééa testattavasta kohteesta kaikki virheet ja ongelmakohdat. Alkuajoista oh-
jelmistotestaus on kehittynyt huimin harppauksin, kuten on itse ohjelmistokehityskin.
Nykyaéan on yleensa erikseen ohjelmiston kehittdjat ja testaajat. Tamé on tehokkaampaa
tekemisen seka testauksen kannalta, silla tekija on yleensé helposti sokea omille virheil-
leen ja ndin ei tarvitse yhden henkilon vélttdmatta keskittya useaan eri asiaan. Ohjelmis-
totestauksen kehityksen tuloksena testaus on tana paivéana ennalta suunniteltua, jarjestel-

mallistd ja usein myds automatisoitua.

Automatisoitu testaus nakyy usein esimerkiksi jatkuvassa integraatiossa. Kun ohjelma-
koodiin tehdadn muutoksia ja ne ajetaan versionhallintaan, tehdaan ohjelmiston uudelle
versiolle automaattisesti heti maaréatyt testit, jotta varmistutaan siitg, ettei mitéan oleellista
ole hajonnut ohjelmistossa.

2.2 Suorituskykytestaus yleisesti

Suorituskykytestaus on yksi ohjelmistotestaustyypeistd. Nimens& mukaisesti suoritusky-
kytestauksen padméaarand on méaarittad testattavan jarjestelman suorituskyky. Suoritusky-
vyll& tarkoitetaan sitd, kuinka tehokkaasti ja nopeasti tietty padméaara saavutetaan. Suori-
tuskykytestauksen tuloksina saadaan vasteaikoja, tietoa suorituskyvyn toiminnallisista ra-
joista, tuntemusta jarjestelman toiminnasta ja mahdollisista pullonkauloista jarjestel-
maéssé. Ideaali jarjestelmd suorituskyvyn puolesta on nopea ja vakaa kaikissa tilanteissa

vaihtelevilla kéyttajamaarilla.



Suorituskykytestauksessa voidaan ajatella olevan kolme mahdollista pddmaéraa:

- Selvittad tayttadko jarjestelmén suorituskyky sille annetut vaatimukset
- Selvittaa jarjestelmésté ne osat, jotka heikentévat suorituskykya

- Selvittad, mika jarjestelméa on suorituskyvyltaan paras vertailemalla niita

Asetettujen vaatimusten tdyttdminen on ensisijaisen tarkedd. Maailmassa on monia jar-
jestelmid, kuten hatakeskusjérjestelmd, joiden tulee olla kdytannéssa jatkuvasti saatavilla.
Niista kéytetddn nimityksid sen mukaan, kuinka monta numeroa yhdeksén on niiden vuo-

tuisessa saatavuusprosentissa.

TAULUKKO 1. Jarjestelman saatavuusprosentti vuodessa muutettuna ajaksi jolloin se ei

ole saavutettavissa.

Saatavuus | Alhaalla oloaika vuo-
(%) dessa

90 876 h

95 438 h

99 87,69 h

99,9 6h

99,99 52,56 min

99,999 5,256 min

99,9999 31,536 s

99,99999 3,15s

Taulukosta 1. on selkedsti nahtévissa, ettd tallaisissa jarjestelmissé ei juurikaan ole varaa
olla saavuttamattomissa. Taulukossa on nahtévilla ajat seitsemadn yhdeksaan asti. Jos

vield lisatdén yksi yhdeksan lisaé niin ajat painuvat jo alle sekunnin.

Tehokkainta suorituskykytestaus on jarjestelman lopputuloksen kannalta silloin kun se
on aloitettu jo varhaisessa vaiheessa jarjestelméan kehityksen aikana. Usein suorituskyky-
testaus kuitenkin ja& kehityksen loppuvaiheeseen, jolloin suuria muutoksia ei valttamatta
ole endd helppoa eika jarkevéa tehda. Syyné tdhan lienee resurssien sekd ajan puute. Lo-
pulta suorituskykytestaus on tietenkin myos tehtdva valmiilla jarjestelméllg, jotta varmis-
tutaan lopullisesta suorituskyvysta.



2.2.1 Suorituskykyyn vaikuttavat tekijat

Suorituskykyyn vaikuttavat monet asiat niin yksittdin kuin yhdessa. Web-palveluista pu-

huttaessa suorituskykyyn vaikuttavia tekijoita ovat jo pitkaan olleet esimerkiksi:

- korkea kavijaaktiivisuus
- vuorokaudenaika
- aktiivisuuspiikit esim. mainonnan takia
- pullonkaulat yhtaaikaisten kayttdjien takia
- latausajat
- kayttokaavat
- odotusajat
- kéyttdjien saapumismadrat
- kayttoalustat
- kayttdjien internet-nopeudet
- kayttajien poistumismaarat
(Tamres 2002, 177)

2.2.2 Suorituskykytestauksen hyodyt

Suorituskykytestaaminen, kuten kaikenlainen muukin kunnollinen ohjelmistotestaami-
nen, tuo yrityksen budjettiin lisamenoja. Siitd huolimatta lopulta, varsinkin jos kyseessa
on suuri jarjestelma kayttajamaarien puolesta, on suorituskykytestaaminenkin erittdin
suositeltavaa. Yrityksen tappiot niin rahallisesti kuin maineenkin puolesta ovat todennéa-
koisesti paljon suuremmat, mikali jarjestelmé&a ei kunnolla testata ja lopulta kdytdssa se
ei toimikaan kunnolla saadessaan kuormitusta. Hyvané esimerkkind voidaan ottaa inter-
netissa toimiva kauppa tai verkossa toimiva monipeli. Jos tuote ei toimikaan julkaisussa,
kun kuluttajat yrittavat kayttaa sitd, aiheuttaa se kuluttajille mielipahaa ja sen seurauksena
yrityksen imago kuluttajien silmissé laskee. Liséksi yritys joutuu tekemé&én korjaustoi-
menpiteitd, jotka aiheuttavat lisdkustannuksia. Pahimmassa tapauksessa yrityksen taytyy

tehda kokonaan uusi tuote.
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Suorituskykytestauksen tekeminen tuottaa kustannuksia ainakin ohjelmistojen hankinnan
puolelta, mutta sekd myods mahdollisesti testaajan puolelta, mikéli taytyy palkata erikseen
henkilot testaukseen. Kustannuksiin vaikuttaa testauksessa kaytettava ohjelmisto, niin
hintansa kuin sen helppokayttdisyydenkin puolesta. Mikali ohjelmisto on hyvilla ohjeilla
varustettu ja sopivan yksinkertainen, niin vélttamatta erillisen testaajan palkkaus ei ole
valttaméatonta. Toisaalta vaikka testien rakentamisesta ja ajamisesta selvittaisiin ilman
erillista asiantuntijaa, niin usein lopullinen analysointi vaatii syvéllisempéa4 osaamista

ymparistosta ja tekniikoista.

Suorituskykytestauksen voi tehdd myos ilman erillistd ohjelmistoa, mutta silloin se ei ole
lahellek&an yhté tehokasta. Tassa tapauksessa vaihtoehtona on kuorman luominen realis-
tisesti oikeilla yhtaaikaisilla kéyttéjilla, mutta silloin kustannukset nousevat nopeasti to-

della korkeiksi ihmisille maksettavien korvausten takia.

Kunnolla tehty suorituskykytestaus takaa tuotteelle pidemmaén elinkaaren, todennéakai-
sesti pienemmat rahalliset kustannukset ja kenties sen tarkeimmaén, eli hyvan maineen
yritykselle. Hyvan suorituskyvyn omaavaa jarjestelmaa on miellyttava kayttaa ja se luo

kuluttajalle paremman kayttokokemuksen, josta on mukava kertoa eteenpain.

2.3 Suorituskykytestaustyypit

Suorituskykytestaus voidaan jakaa eri testityyppeihin, silld perusteella, ettd mité testissa
erityisesti tutkitaan. Kaytannossa kuitenkin kaikki testit toteutetaan luomalla kuormaa
testattavalle jarjestelmalle. Usein testit tdytyy ajaa useampia kertoja lapi, jotta saadaan

varmasti luotettavia tuloksia.

2.3.1 Kuormitustesti

Kuormitustesti on yleisin suorituskykytestauksen muoto. Kuormitustestauksessa jarjes-
telm&& kuormitetaan, jotta saataisiin selville sen k&yttdytyminen ja toiminta rasituksen
alla sek& mahdolliset pullonkaulakohdat. Yleensa testauksessa luodaan sellainen kuorma,

jota jarjestelmalle odotetaan yleisimmin tulevan. Testissa madrataan tietty maara kaytta-
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jid tekemaan méarattyja operaatioita. Yleensa kayttajat generoidaan ohjelmallisesti auto-
maatiota hyvaksikayttéen, joten oikeita ihmisid ei tarvita suuria maérid. Jossain tapauk-
sissa kuormitustesti on pakko tehda oikeilla kayttajilla, kuten esimerkiksi pelitalot jarjes-
tavat useasti ennen uuden pelin julkaisua beta-testeja kuluttajille. Ndin he paésevat tes-
taamaan palvelimiensa toimivuutta ennen tuotteen varsinaista julkaisua. Testi antaa tu-

loksena esimerkiksi vasteaikoja.

2.3.2 Stressitesti

Stressitestauksen tarkoituksena on ymmartad ja saada selville jarjestelman suorituskyvyn
ylarajat. Jarjestelmélle luodaan erittéin suuri kuorma, kuorma joka on yli odotettujen yla-
rajojen. Ndin osataan paremmin ennaltaehkaista mahdollisia jarjestelman kaatumisia, kun

tiedetd&n millaisilla kayttdjamaarilla kaatuminen on todennakaista.

2.3.3 Kestavyystesti

Kestévyystestissd selvitetddn kuinka testattava jarjestelma sietdd jatkuvasti odotettua
kuormaa. Kestavyystestien aikana tarkkailussa on erityisesti muistin kaytté muistivuoto-
jen kiinnisaamiseksi ja ehkaisemiseksi. Kestavyystestin tuloksista voidaan myos hyvin

vertailla vasteaikojen mahdollisia eroavaisuuksia testin alussa ja lopussa.

2.3.4 Piikkitesti

Piikkitestissd nostetaan arvaamattomasti ja nopeasti jarjestelméan kuorma erittéin korke-
aksi. Téll4 testilla saadaan selville seuraukset esimerkiksi mahdollisesti varsinkin web-
palveluihin kohdistuvista nopeista piikeista yhtéaikaisissa kayttajamaarissa. Piikkitestin
tilanne tulee oikeasti eteen joidenkin jarjestelmien kohdalla esimerkiksi uuden jarjestel-
man julkaisun jalkeen, kun monet yhtéaikaiset kayttajat yrittavat paasta palveluun pienen
ajan sisélla. Talla testill4 varmistutaan myos siita etta jarjestelman palautuu ruuhkahuip-

pujen valissa.
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2.3.5 Kokoonpanotesti

Kokoonpanotesti ei testaa jarjestelmaé niink&an kuorman nakokulmasta, vaan erilaisten
jarjestelmaasetusten puolelta. Testissa testattavan jarjestelmén asetuksia tai sen kompo-
nenttien asetuksia muutetaan ja seurataan muutosten aiheuttamia mahdollisia muutoksia
jarjestelman toiminnassa. Talla tavoin saadaan selville optimaalisimmat asetukset jarjes-

telmén toiminnan kannalta.

2.3.6 Eristystesti

Eristystesti ei kdytannossa ole erillinen testi vaan siiné toistetaan virheellisen toiminnan
aiheuttanutta testiajoa, jotta saataisiin selville virheellisen toiminnan aiheuttaja. Testissa

suljetaan pois mahdollisia vian aiheuttaja, kunnes syy on selvilla.

2.4 Mallipohjaisuus

Mallipohjaisesta testauksesta puhuttaessa on kyse testauksesta, jossa testitapaus seuraa
ennalta suunniteltua kaaviota eli mallia. Testi ei ole vain yksi suoraviivainen suoritus pis-
teestd a pisteeseen b, vaan se on silmukan mallinen ja siiné voi olla useita haaroja. Haa-
rojen ansiosta testi ei toista kokoajan samaa kaaviota. Haaroille voidaan myoskin antaa
painotuksia, jotta saadaan realistisemmin simuloitua oikean kayttajan toimintoja.
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2.0/ open_application. open_apphcation_url()

0.01 / 1.0/ sisaankarjaubummen.logm m() \1.0 / 1.0 / menu_bar.log_out() ~0.1 /1.0 / exat()

KUVA 1. Kuvassa o0sa testattavan laskentasovelluksen mallipohjaisesta testista vaihei-

neen ja polkuineen

Kuvasta 1. hahmottaa helposti idean, mitd mallipohjaisella testilla tarkoitetaan. Numero
yksi kuvassa tarkoittaa pistettd, josta testi lahtee liikkeelle ja numero kaksi taas poistu-
mispistettd. Jokaisessa testissa voi olla vain yksi alkupiste ja yksi loppupiste. Haaroja ja
erilaisia silmukoita voi olla useita. Kuvassa vasemmalle johtava katkeava viiva johtaa

laskentasovelluksen kolmeen eri haaraan.

Mallipohjaista testia ajettaessa voidaan ajo toteuttaa aikaan pohjautuvasti, tai prosenteilla

mitattuna haarakattavuuteen pohjautuvasti.

2.5 Sivumallit

Sivumalli tarkoittaa web-sivusta tehtyé identtistd mallia, jota kaytetddn hyvéksi testien
luomisessa ja ajossa. Sivusta generoidaan malli kerddmaélla kaikki tarvittavat elementit
tietoineen selaimessa nakyvélté sivulta. Testid luodessa painetaan halutusta mallista ha-
luttua mallinnettua elementti& ja luodaan sille jokin funktio. Funktio voi olla toiminnalli-
nen tai odottava. Toiminnalliset funktiot tekevat samoja asioita kuin oikeakin kayttaja

selatessaan internet-sivuja eli esimerkiksi hiiren painalluksia. Odottavat tai varmentavat
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funktiot odottavat, ettd jokin asia saadaan tehtyd, jokin elementti on varmasti oikeanlai-

nen oikeassa paikassa tai etta jokin elementti on varmasti ndkyvissa.

—- Page model root
=8 1.open_application
= 1.1, sisaankirjautuminen
5-1.1.1. valinta
3-1.1.1.1. nestejaahdytin
5 1.1.1.1. 1. nestejaahdytin_valittu
5 1.1.1.1.1.1. ech_nestejaahdytin
t1.1.1.1.1.1. 1. ech_nestejaahdytin_
=1+ 1.1, 1.2, lauhdutin
5 1.1.1.2. 1. lauhdutin_valith
5-1.1.1.2.1.1. ech_lauhdutin
t1.1.1.2.1.1.1. ech_lauhdutin_valittu
=+ 1. 1. 1. 3. iimanjaahdytin
5 1.1.1.3. 1. iimanjaahdytin_valithu
5-1.1.1.3.1.1. ecf_iimajaahdytin
t1.1.1.3.1. 1. 1. ecf_imajaahdytin_valitiu

KUVA 2. Sivumallit jarjestetadn sivumallipuuhun sivuston rakenteen mukaan

Kuvassa 2. laskentasovellustestin sivumallit jarjestyksessa. Kaikki mallit ovat kokonaisia
sivuja paitsi menu_bar, joka on aluemalli sivuston ylapalkista. Yl&palkki toistuu saman-
laisena joka sivulla, joten kun siit4 tehddin oma mallinsa ja luodaan tarvittavat metodit
sille, niin véltytaan duplikaattien metodien Kirjoittamiselta. Téllaista sivumallia voidaan

hyodyntéd missa tahansa testin vaiheessa.
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3 TYOKALUT

Taman opinnéytetyon teossa on kaytetty kahta tyokalua, QAutomate ja MBPeT. (QAu-
tomate, 2016 ja Model-Based Performance Testing Using the MBPeT Tool, 2013)

3.1 QAutomate-tyokalu

QAutomate on Selenium WebDriveriin sekd Appiumiin perustuva maksullisen lisenssin
alainen testausautomaatiotyokalu ja se soveltuu web- ja Android-mobiilisovelluksille.
Testit pohjautuvat sivumalleihin ja niitd voidaan luoda ja ajaa visuaalisesti. Testien Kie-
lend toimii Python. QAutomate on monipuolinen tyokalu, jolla voidaan tehda seuraavia

testauksia:

- funktionaalista testausta

- suorituskykytestausta

- mallipohjaista testausta

- suorituskykytarkkailua

- visuaalisen ulkoasun testausta
- SOAP API -testausta

- REST API -testausta

- JavaScript-muistivuotojen tutkimista

Tassa tyossd on kaytetty QAutomatea testien suunnitteluun ja luomiseen, seké testien

suoritusvaiheessa suorituskykytarkkailuun.
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O cenanr | Wl esorer | & mantenance | 2 Testcata | | g4 sowtpurser | Q) scemnsnet manager | o Reaements

Valitse mitoitettava tuote

Lauhdutin
ol
Levylammonvaindin

Poge modet: + metodvew | 7 restven | £ Testsetview | €1 Pagemadeview | - Conronte vem

1 def <Hons)

(soH_paramaters
2 selclick_olement{self D_HEATEXCHANGER)

- Change working directory Q@ x

dectory: CABrocoR Ekocol new

KUVA 3. QAutomaten kayttoliittyma, avattuna testien luonti -vélilehti

Kuvassa 3. on nahtavissa kuinka sivumalleja hyodynnetdén testien luontivaiheessa. Ylla

nakyy kuva valitusta sivumallista ja sen alapuolella sivumallissa olevat mallinnetut ele-

mentit. Elementtilistauksen vieressé on vélilehdet, joissa on nahtévissa ja muokattavissa

metodit ja testit. Sivumallit ovat myds ndhtavissa puumallissa vasemmalla.

3.2 MBPeT-tyokalu

Abo Akademin MBPeT on kuormitustestaustytkalu, joka tukee Pythonilla tehtyja malli-

pohjaisia testeja. MBPeT koostuu kahdesta osasta, masterista ja slavesta. Master on saa-

tavilla sek&d Windows ettd Linux jarjestelmille, mutta slave on saatavilla vain Linuxille.

Masterilla on graafinen kayttoliittymda, kun taas slave:a ajetaan vain terminaalista ilman

graafista kayttoliittymaa.
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5| Abo Akademi - MBPeT v0.779 =)

s Select F‘ro_]ectl Respanse Time: (),() Mo. of Users: )

Graph:

) ‘ Project Settings ‘ | Create New Project |
Abo Akademi
Control panel esponse Time
| Start Master | Generate Load | Quit |
Mumber of slaves: 1 + Testduration (secs): 1
Slave resource saturation threshold(%t): 80
Enable user slider D 10
Test status
Test progress: 0%
Slave Indicators:
Master Log
Test report: = ‘ | Open

Ramp function

KUVA 4. MBPeT Master-kayttoliittyma. Kuormitustestin aikanakin kayttaja pystyy seu-

raamaan tuloksia kuvassa nakyvilla diagrammi-alueilla

Master-koneella sédadetddn kuormitustestin asetukset, laitetaan testi kayntiin ja saadaan
testitulokset. Ennen testin aloitusta luodaan yhteys masterin ja slaven valille antamalla
slavelle masterin IP-osoite. Testin alussa master ldhettdd madaritetyt asetukset slavelle.
N&ma vastaanotettuaan testaaja voi lahettdd masterilta kaskyn slavelle aloittaa kuorman
luomisen. Slaven ainoa tehtdvé on luoda kuorma ja suorittaa testi. Testin jalkeen maste-
rilla on tarkasteltavissa testiraportti. Testiraportti siséltad suorituskykytietoa testin eri vai-
heista numeroina, sekd graafisina esityksind. Kuvassa 5. havainnollistettuna yhteydet

masterin, slaven ja testattavan jarjestelméan valilla.
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Slave |2

Nodel |32

Slave |2

Node2 |3
Master
MNode Ut
T e et

Slave g

NodeN |2

KUVA 5. MBPeT-tyokalun arkkitehtuuri (Model-Based Performance Testing Using the
MBPeT Tool, 2013)

MBPeT -tyokalua kéytettiin tdssa tydssa kuorman luomiseen. Master oli Windows jarjes-

telmalla ja slavea ajettiin Ubuntulla.
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4 TESTITAPAUKSET

Tassa tyossé suorituskykytestejd on ajettu kahteen eri jarjestelméén. Seuraavissa kappa-

leissa kerrotaan vaiheet aina testien suunnittelusta lopputuloksien analysointiin asti.

4.1 Testien luonti

Testien tekeminen on hyva jakaa useampaan vaiheeseen tekemisen yksinkertaistamiseksi,
jotta ei tule tehtyé kaikkea sekaisin. Huolellinen testin suunnittelu on tarked osa onnistu-
neen lopputuloksen saavuttamisessa. Hyvin tehdyn suunnittelun jalkeen on helpompaa

sekd selkedmpéa aloittaa luomaan ensimmaisia testitapauksia.

4.1.1 Suunnittelu

Toimivaan ja kannattavaan suorituskykytestiin tahdattdessa kannattaa miettia tarkasti
mité, miksi ja miten halutaan testata. Usein maaritykset testeistd tulevat testien tilaajalta
eli asiakkaalta. Yleensd on valmiiksi tiedossa testattavan jarjestelman raskaimmat, eniten
suorituskykyé vaativat, osat. Ndma ovat useimmiten niita osia, joiden suorituskykya ha-

lutaan mitata.

Testien suunnittelussa on kuitenkin hyvé pitdd mielessé se, ettd kannattavinta on testata
eniten niité jarjestelman osia, joita oikeatkin kayttajat eniten kayttavat. Hyva testitapaus

on mahdollisimman autenttinen oikean kéyttdjan toimintaan verrattuna.

4.1.2 Metodien luonti

Testitapaukset koostuvat metodeista, jotka sisaltavéat web-sivustoilla tehtavié toimintoja.
Yleisimmaét metodit ovat nappien painalluksia, tekstikenttien tayttoa ja elementtien var-
mentamista. Yksi metodi voi sisaltdd useamman eri toiminnon. Esimerkkiné luodaan me-
todi sisadnkirjautumiselle. Ensimmainen askel on tayttaa kirjautumistunnus, toinen on
tayttaa salasana ja kolmas on klikata Kirjaudu sisadn-nappia. Kuvassa 5. on esitetty me-

todi, jota kéytetdan sisadnkirjautumisessa.
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def (self, parameters=None):
self.input_text(self USERNAME_INPUTMIDDLE_URL, parameters[u’]_usermame’)
self.input_text(self PASSWORD_INFUTMIDDLE_URL, parameters[u]_password])
self.click_element{self.|D_SLIBMIT)

S S Y I S

KUVA 6. Esimerkki kirjautumismetodista

Kuvassa 6. kaytetadan input_text-funktiota kirjoittamaan kayttajanimen ja salasanan niille
tarkoitettuihin kenttiin ja lopulta click_element-funktiota klikkaamaan submit-nappia.
Funktioiden ensimmaéiset parametrit identifioivat kohteena olevan elementin ja mahdol-
linen toinen parametri sisaltdd datan. Testidata on tallennettuna XML-tiedostossa.

4.1.3 Mallipohjaisen testin luonti

Mallipohjaisen testin luonnissa hyddynnetdén luotuja metodeja. Metodit sijoitellaan si-
vumallisiirtymien véleille. Jokaisella siirtymalld on input-metodi ja output-metodi, seka

mahdollisesti ennakkometodeja.

>

KUVA 7. Visuaalinen-malli mallipohjaisesta testista

Kuvassa 7. on néhtavissa kaikki testissé olevat sivumallit ja siirtymat niiden vélilla. Ku-
van mallissa on haaroja, joten testid luotaessa on asetettava haaroille todennakoisyydet,
eli kuinka todennékoista on, ettd testi ajautuu mihinkin haaraan. Mallin viimeisista sivu-

malleista luodaan siirtyma johonkin aiempaan sivumalliin, eli luodaan silmukka.
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Transition data 1.1.1.1.1. --> 1.1.1.1.1.1 PS
Functional testing
1.1.1.1.1. nestejaahdytin... 1.1.1.1.1.1. ech...
- 5
No additional inputs D o additional inputs D

XML data template

Testdata XML : ekocoil_data.xml
Preconditions

1. [ - <Select Precondition Parameter=

+
Transition and guard
Epic/Story: Req/Issue:

Input: [neshejaahdyﬁn_valitm.d'10ice_ed'1{} v] No parameters

Output: [edﬂ_neshejaahdyh’n.d'1ed<_ed'1_d'wicen0 v] Mo parameters

Set: | - |

Check: | hd |

Weight (0.01-1.00) : 1.00 =

Performance testing

Performance testing settings

Think time {0-100s) : 2 % Request method:

URL: https://optimizer.ekocoil.fi/standard/ajax/populateinputsajax?type%:5B%50D=ECH&ext=-nesteUusi.xm|

Farameters:

Getdata oK Cancel

KUVA 8. Valintapaneeli, josta kdyttdja asettaa painotuksen ja tarvittavat metodit mah-

dollisine parametreineen siirtymélle

Siirtyméan input-metodi liittyy edelliseen sivumalliin, esimerkiksi jonkin napin painallus
sivulla, joka aiheuttaa seuraavan sivun latautumisen. Output-metodi liittyy seuraavaan
sivumalliin, esimerkiksi varmennetaan, etta siirtyma tapahtui oikealle sivulle tarkista-

malla jonkin tekstin sisélto tai vertaamalla kuvakaappauksia.

Ennen suorituskykytestin generoimista on hyva varmistua, ettd mallipohjainen testi var-
masti toimii. Helpoin tapa varmistua toimivuudesta on tietenkin suorittaa testi siten, ett4
kéydaan jokainen testihaara lapi eli asetetaan haarakattavuuden tavoitteeksi 100 %. Ajon
keston voi maarittdd myos ajallisesti. Testin ajoa voi seurata visuaalisesti QAutomaten

avaamasta selainikkunasta.
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4.1.4 Kuormitustestin luonti

Internetin selaaminen ja selaimen tiedon vaihto perustuu paketteihin. Pakettien l&hetta-
miseen perustuu myds kuormitustesti. Pakettien sisaltamista tiedoista tarkeimpié suori-
tuskykytestauksen kannalta ovat palvelimen vastaus, URL-osoite, metodin tyyppi ja mah-

dolliset parametrit.

Suorituskykytestiin tarvittavat paketit generoidaan ajamalla luotu mallipohjainen testi
QAutomatella. Ajon aikana tyokalu keraa talteen XML-tiedostoon tarvittavat paketit siir-
tymi& varten. Nykyajan web-sivustoilla on paljon yliméé&rdista suorituskykytestauksen
nékokulmasta niin sanottua turhaa tavaraa ja web-selaimetkin l&hettavat turhaa dataa.
Kéyttamalla suodattimia pakettien kerd@misen aikana voidaan véhentaa ei-toivottujen pa-
kettien madraa ja oikeiden pakettien valitseminen testid varten helpottuu. Tarkoituksena
poimia pakettien seasta se paketti, joka laukaisee tarvittavat toiminnot kun kéyttéja siirtyy

sivulta toiselle jarjestelmassa.

B | Generate perf tests x

Select perf testing mode

@ Offline generation

Online runner Edge coverage: | 50 S

Select filters

v | ExtensionFilter

v | MethodTypeFilter

v | ZeroContentFilter

v | HostFilter

v | RedirectFilter

v | HTMLTypeFilter

v TooCloseFilterGapCalculator

Start Exit

Console output

KUVA 9. Suorituskykytestin generointiin liittyvat suodattimet valitaan ennen kaynnis-
tysta
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Suodattimilla voidaan maaritelld kerattavia paketteja:

estamalla ei-halutut tiedostotyypit
estamalla ei-halutut metodit

estamalla tyhjat paketit

estamalla ei-halutut www-osoitteet
selvittaméalla pakettien uudelleenohjaukset
estamalla ei-halutut sisaltotyypit

estamallé perakkaiset liian lahekkéiset paketit

XML-tiedostoon keréattyja paketteja voi muokata ja lisata kasin suoraan tiedostoon. Kun

tarvittavat paketit ovat kasassa, tdytyy ne sijoittaa siirtymille QAutomate-tyokalun malli-

pohjaisessa ndkymassa. Kun kaikilla tarvittavilla siirtymilld on paketti méaariteltyna, voi-

daan generoida suorituskykyadapteri. Adapterin perusteella MBPeT o0saa ajaa suoritus-

kykytestin ja mitata oikeita asioita. Adapteri on XML-tiedosto, jossa on maariteltyna

kaikki toiminnot tarvittavine tietoineen.

<action desc="" name="open application.open application url":>
<request allow redirection="False" method="POST" type="normal">
<url>https://optimizer.ekocoil.fi/fdefanlt/index/setlocale< / urls>
<parameters>

<parameter row="1">
«</parameter>
</parameterss>
<payload/>
<header>
<token/>
</header>
<ocookies/>
</regquest>
<responsel
<allowed code/>
<header>
<token/>
</header>
<cookies/>»
</ response>
</action>

KUVA 10. Yksi toiminto adapterista, jossa vaihdetaan sovelluksen kieli

Tarvittaessa toimintoja voidaan méaritellda myos adapter.py python tiedostossa. Esimer-

Kiksi, jos halutaan suorittaa suorituskykytesti usealla kayttajalla yhtaaikaisesti, eika pal-

velu hyvéksy kuin yhden yhtéaikaisen kirjautumisen samalla tunnuksella. Tassa tapauk-
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sessa kirjautumistoiminto kannattaa maaritella python adapterissa, ndin voidaan méaéri-
tell& ohjelma kayttdmaan aina eri kéayttajatietoja kirjautumiseen. Téssa tapauksessa taytyy

tietenkin testaamiseen soveltuvia kirjautumistietojakin olla useampia.

4.2  Suorituskykytestin ajaminen

Lopullinen suorituskykytesti sujuu automaattisesti ilman erillista testaajan huomiota. En-
nen testin aloittamista taytyy maarittaa testin pituus ajallisesti, kayttdjamaarat ja mahdol-

liset painotukset.

Testin keston on hyvé olla riittdvéan pitkd, jotta varmasti saadaan selville kuinka jérjes-
telma suoriutuu tehtavistaan millakin kayttajamaaralla. Kayttajamaaria ja niiden muutos-
kayrid suunnitellessa kannattaa ottaa huomioon oletetut maksimikayttajamaarat. Tahan
on kaksi syyta. Ei ole kannattavaa testata jarjestelmaa turhaan liian pienilla kayttajaméaa-
rillé, eika laittaa heti liian suuria kéyttajamaarid, jos ei ole tarkoituksena kaataa jarjestel-

maa.

MBPeT -tytkalulla pystyy suunnittelemaan testin kulun graafisesti. Testin suunnittelijan
on mahdollista paattaa kayttajamaaréat eri ajan hetkilla, seké kuinka tihedaan uusia kayttajia

saapuu jarjestelmaan tai poistuu jarjestelmasta.
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KUVA 11. MBPeT-tytkalun graafinen suunnittelutydkalu

Kun suorituskykytestin asetukset on saatu méaariteltyd, kdynnistetddn master ja asetetaan
slave etsimaan masteria maaritetysta ip-osoitteesta. Kun yhteys on luotu, lahettda master

tarvittavat tiedot slavelle. Tdman jalkeen kuormitustesti on valmis aloitettavaksi.

Testi paattyy ja slave sammuu automaattisesti, kun madritetty testin kesto saavutetaan.
Slave lahettda kaiken testistd saadun datan masterille, joka sitten generoi testiraportin tes-

taajan saataville.

4.3 Tulokset

Tassa opinndytetydssa oli ensimmaisend testattavana Ekocoil Oy:n laskentasovellus ja

toisena NurseBuddy-hoivaohjelmisto.
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4.3.1 Ensimmainen testi

Testattavana Ekocoil Oy:n laskentasovellus. Sovelluksessa kayttaja valitsee haluamansa
tuoteryhman ja tayttaa ilmestyvaan lomakkeeseen haluamansa arvot. Taman jalkeen so-
vellus laskee néita arvoja parhaiten vastaavat tuotteet ja esittdd ne kayttajalle listattuna
arvoineen. Tulosten esitysten jalkeen generoitu kdyttaja palaa takaisin tuoteryhman va-

lintaan.

Ajetussa testissa oli kolme laskentahaaraa, joilla kaikilla oli sama todenndkdisyys. Testia
ajettiin 42 minuuttia ja alussa kayttajia oli yksi. Kayttajaméaraa nostettiin yhdella kolmen
minuutin valein, jolloin lopussa saavutettiin neljéntoista yhtéaikaisen kayttajan raja. Li-
séksi samanaikaisesti ajettiin loppukéyttdjan monitoroinnin takia yhdella kayttajalla

QAutomate -tyokalulla samaa testia 42min.

Tuloksia tulkitessa havaittiin mittausarvojen vadrentymaé, johtuen laskimen toiminnasta.
Laskimen kéyttéa on rajoitettu rajaamalla sen yhtdaikaisten laskentaprosessien maaraa.
Laskimen ollessa jo varattuna generoitu kayttdja ei paasekaan kayttdmaan laskinta, vaan
saa virheilmoituksen. Talldin mitattu laskentaan kulunut aika on vain noin sekunnin, kun
muuten se olisi useita sekunteja. Laskimen suorituskykytuloksia tulkitessa tulee siis suo-

dattaa pois epatavallisen pienet arvot.
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This test was executed at- 2016-15-02 08:28:33
Duration of the test: 42 min

Target number of concurrent users: 14

Total number of generated users: 7793
Measured Request rate (MRE): 3.09 req/s
Number of USER: 7793 (100.0)%

Average number of action per user: 356 actions
Thus test run ended at: 2016-15-02 09:10:43

#rrA#arr AVERAGE/MAX RESPONSE TIME per METHOD CALL

| [USER (100.0 %) |
|1Iet]10(l Call ||Are1'age (sec}”Max (sec)”Execurions f‘-|
[ECH_LAUHDUTIN WAIT FOR_CALCULATION() [2.07 (1395 533 |
[ILMANJAAHDYTIN_VALITTU.CHOICE_ECF() 055 147 |lass |
[ECH_NESTETAAHDYTIN. WAIT_FOR_CALCULATION()[|1.24 1055 530 |
[LAUHDUTIN_VALITTU CHOICE_ECH() 054 178 |[533 |
[VALINTA CHOICE_NESTEJAAHDYTIN() 0.0 (0.0 533 |
|OPEN_APPLICATION.OPEN_APPLICATION URL()  [0.12 021 |14 |
[NESTEJAAHDYTIN GO_TO_CALCULATIONS() 059 [254 533 |
[NESTEJAAHDYTIN_VALITTU.CHOICE_ECH() |0.55 1.7 530 |
[VALINTA CHOICE_ILMANJAAHDYTIN() 00 0.0 1489 |
MENU_BARLOG_OUT() 0.0 0.0 0
VALINTA.CHOICE_LAUHDUTIN() 0.0 0.0 536
[SISAANKIRJAUTUMINEN LOGIN_IN() 074 [1.11 |14 |
ILMANJAAHDYTIN.GO_TO_CALCULATIONS() 0.6 237 486
ECF_ILMAJAAHDYTIN. WAIT_FOR_CALCULATION( |[[1.01 1024|484
I[ACTION_B() 00 0.0 |14 |
[LAUHDUTIN.GO_TO_CALCULATIONS() |0.56 252 535 |
IMENU_BAR RETURN_TO_SELECTION() |0.56 188 |[1544 |

KUVA 12. MBPeT-tyokalun raportista ndkee yleisia tietoja testin ajosta, seka jokaisen

toiminnon suoritusmaaran, keskiarvon ja maksimi suoritusajan sekunneissa

Kuvassa 12. ndhtdvistd toiminnoista ”.wait_for calculation()” —loppuiset toiminnot ovat
laskentatoimintoja. Keskiarvoja katsottaessa voidaan selvésti olettaa tuloksissa olevan

vaarentymad, kun verrataan maksimiaikoihin.
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KUVA 13. MBPeT-tyokalun raportin kuvaaja, jossa ndkyy toimintokohtaiset vasteajat

koko testin ajalta ja yhtaaikaiset kayttajaméaarat jarjestelmassa

Kuvassa 13. sininen, punainen ja keltainen kdyré ovat laskimen toiminnot. Kuvaajasta
nahdaan alussa nousua vasteajoissa, mutta nopeasti kdyrat muuttuvat laskusuuntaisiksi

laskimen hylatessa laskentapyyntdjéa.

Average time: 10

30

20

KUVA 14. QAutomate web monitoring -raportista lauhduttimen laskennan tuloksia
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Average time: 7

KUVA 15. QAutomate web monitoring -raportista nestejaédhdyttimen laskennan tuloksia

Oletetusti kun kayttdjamaara kasvaa, kasvavat myos vasteajat. Tama on havaittavissa ku-
vista 14. ja 15. olevista kuvaajista. Loppua kohden vasteajat laskevat laskimen kieltayty-

misista johtuen.

4.3.2 Toinen testi

Toinen testattava ohjelmisto oli NurseBuddy-hoivaohjelmisto. Ohjelmassa hallitaan ko-
tihoidon asiakaskaynteja. Tahan tyéhon luodussa testitapauksessa on kaksi haaraa. Testi-
haarat nakyvat kuvassa 16. Ennen haarautumista kirjaudutaan siséan palveluun. Haaroista
pidemmassa luodaan jarjestelméan uusi asiakas ja onnistuneen lisddmisen jalkeen vara-
taan uudelle asiakkaalle hoitajan kdyntiaika ennen etusivulle palaamista. Lyhemmassé

haarassa ladataan tiedot kdynneista ja palataan takaisin etusivulle.
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1.0 /2 / action_b()

0.5 /1.0 / home.click_link vizits_hidden_xs()

1.0 /1.0 /new_client address.click link home_ hidden_xs()

KUVA 16. NurseBuddyn mallipohjainen testi

Suoritettu testi oli pituudeltaan 42min. Testin aikana nostettiin kayttdjamaéara tasaisesti
nollasta kahteensataan.

LI LI Lr rr pf fr rr i it rf rf i rf rf it rr rf el trry LI LI L If Jp rf o (p rf o (r rf i fr 0 i if f i it gty il

Iy Iy rrrrrrrrrrrrrrrroT B“Iaster Stats mrrrrrrrrrrrr Iy rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

This test was executed at: 2016-15-03 08:52:11
Duration of the test: 42 mun

Target number of concurrent users: 200

Total number of generated users: 13385
Measured Request rate (MEER): 5.31 req/s
Number of USER: 13385 (100.0)%

Average number of action per user: 60 actions
This test run ended at: 2016-15-03 09:35:17

#arHAARHE AVERAGE/MAX RESPONSE TIME per METHOD CALL

| [USER (100.0 %) |
|).Iethod Call ||A\'e1'age (sec}”Max (sec)”Execurions f‘-|
[RESERVE_VISIT_TIME() [33.69 |60.06 ||2003 |
[ACTION B() 0.0 0.0 [[200 |
[VISITS CLICK_LINK_HOME_HIDDEN_XS() |4.24 137.55  |j2090 |
[LOGIN FILL_INPUT_VALUES_LOGINFORM() 2729 60.06 |]200 |
[HOME.CLICK_LINK_VISITS_HIDDEN_XS() [35.67 |60.06  |]2144 |
|OPEN_APPLICATION OPEN_APPLICATION_URL() 1334 3241|200 |
[NEW_CLIENT_GENERAL_INFOFILL_INPUT VALUES_1() [33.74 6006 |[2161 |
[NEW_CLIENT_ADDRESS.CLICK_LINK_HOME_HIDDEN_XS()[4.28 385 |p11s |
[HOME ADD_NEW_CLIENT() |4.22 3932|2179 |

KUVA 17. NurseBuddy-testin yleistietoa
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Kuvassa 17. nahtévien suoritettujen toimintojen maksimiajoista huomataan, etta usealla

toiminnolla se on 60,06s. Tahédn huomioon kun yhdistetaan testin virheprosentti, joka oli

20,52 % ja toimintolokista saadut tiedot virheiden syystd, aikakatkaisu, voidaan vetaa

johtopaéatos, ettd palvelu on alkanut maaratyssa kohdassa hylk&&améén jonossa olevia

pyyntoja.
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KUVA 18. Kayttajaméaara ja vasteajat
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KUVA 19. Kayttajaméaara ja virheet

Kuvista 18. ja 19. ndhdaan, ettd noin 100 yhtaaikaisen kéayttajan kohdalla palvelin on al-

kanut enemman aikakatkaisemaan pyynt6jd. Noin 50 yhtdaikaisen kayttajan kohdalla on
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tullut jo ensimmaiset aikakatkaisut. Lopputestin ajan aikakatkaisuja on tullut melko ta-

saisesti.

Talla testilla saatiin selville jarjestelman toiminnan rajoja kayttajaméaarien suhteen, seka
kuinka jarjestelméa toimii suurien yhtdaikaisten pyyntéjen kohdalla. Testin perusteella jar-
jestelmaé jattaa pyyntoja jonkinasteiseen jonoon odottamaan, kunnes méératyn ajan paasta
pyynto aikakatkaistaan, ellei pyynto ole paassyt lapi.

4.3.3 Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteet voivat kohdistua seka testattuun jarjestelmaan, etté tietenkin myos tes-
tausvélineistoon. Valineiston on kehityttdva samassa tahdissa testauskohteiden kanssa.
Tassa tapauksessa testauksessa kaytettyja tyokaluja on kehitetty kokoajan toimivamman
tyokalupaketin saamiseksi. Esimerkiksi jatkossa voidaan miettid kuinka saadaan ratkais-
tuksi tassa suorituskykymittauksessa ilmennyt tulosten vaarentyminen. Epatavallisen ma-
talat arvot voitaisiin kenties suodattaa automaattisesti pois tai tehda tydkaluihin mahdol-
lisuus, ettd méaaréattya testin kohtaa yritetddn suorittaa niin kauan, etta se menee lapi. Tassa
tapauksessa yritettéisiin kayttaa laskinta niin kauan, kunnes sen kéytt6 sallitaan.

Itse suorituskykytestin tuloksien analysoinnista saadaan tarkeata tietoa testatun jarjestel-
man toiminnasta ja suorituskyvysta. Jos jarjestelmdassé ilmenee erittdin hitaita ja epéva-
kaita kohtia, voidaan niihin miettid vaihtoehtoisia suoritustapoja tai esimerkiksi palvelin-
kapasiteetin nostoa. Ndin voitaisiin saada parannettua suorituskykya. Suorituskykytes-
tauksen kautta tutustutaan koodiin lisda ja opitaan koodin tehokkuudesta. Useasti saman
asian voi koodata monella eri tavalla. Tavoista osa ei ole kuitenkaan niin suorituskykyisia

eli tehokkaita kuin toiset.
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5 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli osoittaa mallipohjainen suorituskykytestaus sivumallien avulla
toimivaksi ratkaisuksi kokonaisuutena. Asiaa lahestyttiin tydssa suorittamalla suoritus-

kykytestaus kahteen erilaiseen jarjestelmaan.

Molemmat testit saatiin suoritettua erilaisista hankaluuksista huolimatta ja molemmissa
testeissa saatiin selville jarjestelman toimintatapoja useiden yhtéaikaisten pyyntdjen koh-

dalla. Tallaiset tiedot ovat tarkeita testattavan jarjestelman omistajalle.

Testejd tehdessa ja ajaessa saatiin tietoa tyokalujen kehitykseen liittyen ja saatiin paran-
nettua kéaytettyjen tyokalujen tukea, seka saatiin ideoita jatkokehitykseen. Nain tulevissa
projekteissa tytkalut ovat valmiimpia ja toimivat monipuolisemmin erilaisten jarjestel-

mien kanssa.

Taman tyon jalkeen on myos jatkossa helpompaa lahted tekeméan suorituskykytestausta
saatujen tietojen ansiosta. Testien tekeminen kahteen erilaiseen jarjestelméén antoi per-
spektiivid erilaisille toteutustavoille. Lisdoppia tuli myds niin testausautomaatiosta kuin
ohjelmistokehityksesté.
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