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Tama opinnaytety® tehtiin Logica Suomi Oy:n Valtionpalveluiden osastolle. Tydn tavoit-
teena oli suunnitella, valmistella ja toteuttaa suorituskykytestit web-pohjaiseen jarjestel-
maan ja raportoida mahdollisista virheista, hitauksista tai puutteista sovelluksen kehittjil-
le, projektipaallikélle ja sovelluksen tilanneelle asiakkaalle.

Tyo aloitettiin selvittamalla ja perehtymalla web-sovelluksen suorituskykytestauksen teori-
aan ja perusperiaatteisiin yleisella tasolla. Taméan jalkeen suunniteltiin, valmisteltiin ja to-
teutettiin suorituskykytestit Logica Suomi Oy:n toimittamaan web-sovellukseen. Testauk-
sessa kaytettiin apuvalineend LoadRunner-ohjelmaa, joka on suorituskykytestaukseen
tarkoitettu tyokalu.

Testaus on tarke& osa ohjelmistojen toteutusta, ja suorituskykytestaus on tarked osa oh-
jelmistojen testausta. Varsinkin Web-sovelluksien suorituskykytestaus on tarkeaa, jotta
saadaan selville sovelluksen pullonkaulat ja suorituskykyongelmat ennen kuin sovellus
julkaistaan tai paastetdan markkinoille.

Taman opinnaytetyodn tuloksena syntyi kirjalliset raportit testin tuloksista. Raportit toimitet-
tiin sovelluksen projektipaallikdlle, sovelluksen kehittdjille ja sovelluksen tilanneelle asiak-
kaalle. Naita raportteja voivat sovelluksen toteuttajat kayttdaa sovelluksen korjaukseen,
projektipaallikkd sovelluksen tilanteen kartoitukseen ja asiakas voi vertailla tuloksia edelli-
siin suorituskykytesteihin.

Testattavan sovelluksen tilannut asiakas toivoi, ettd heidan yrityksensa, eika testattavan
sovelluksen nimeé julkistettaisi tdssa opinnaytetydssa. Taman vuoksi tdssa opinnayte-
tydssa ei tulla kasittelemédan suoraan kumpaakaan edella mainituista. Tyon tuloksena
syntyvat testausraportit on myés maaritelty ei-julkisiksi.
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This scholarly thesis was made for the Logica Suomi OY Government services depart-
ment. The jobs goal was to plan, prepare and follow through performance tests for a web
based system and report possible errors, slowness or deficiencies to the software devel-
opers, project manager and to the customer who purchased the software.

The work was started by researching and getting to know web-software preformance test-
ing theory and basic principles on a common level. Next was planning, preparing and fol-
lowing through the tests for the software provided by Logica Suomi QY. The actual testing
was made with using a Loadrunner program which has been created for performance test-

ing.

Testing is an important part of software developing and the performance testing is very
important part of the whole testing process. Especially in web based software the per-
formance testing is important so that the bottlenecks and other performance problems of
the software will be found before publishing and releasing the product.

As the result of this engineering job there are written reports of the testing findings. The
reports were taken to the software project manager, developers and the actual customer.
These reports can be used by the developers to repair and improve the software, by the
project manager to map the status of the product, and by the customer to compare it to
previous test results.

Because the customer did not want their name or the products name published, the re-
ports are defined not public.

Keywords: Performance testing for web-application, LoadRunner




SISALLYS

ALKULAUSE

TIIVISTELMA

ABSTRACT

1 JOHDANTO

2  SUORITUSKYKYTESTAUS

21
2.2
2.3

Suorituskykytestauksen tarkoitus ja hyodyt
Suorituskykytestauksen muodot

Suorituskykytestauksessa kaytettavia sovelluksia

3  WEB-SOVELLUKSEN SUORITUSKYKYTESTAUS

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Testattavan sovelluksen testiympariston tutkiminen
Testattavan sovelluksen suorituskyvylle asetetut kriteeri t
Testien hahmottelu ja suunnittelu

Testattavan sovelluksen testiympariston konfigurointi
Testisuunnitelman muuttaminen testiskripteiksi

Testien toteuttaminen

Tulosten analysointi, raportointi ja uudelleentestaus

4  SKRIPTIEN NAUHOITUS WEB-SOVELLUKSELLE

4.1
4.2

Testityokalu
Yleiset ohjeet skriptien nauhoitukseen LoadRunnerilla

5 ERAAN WEB-POHJAISEN JARJESTELMAN SUORITUSKYKYTESTAUS

51
5.2
53
54
55
5.6

Testattava sovellus

Asiakkaan ja toimittajan vaatimukset sovelluksen suoritus kyvylle
Testien suunnittelu

Testattavan sovelluksen konfigurointi ja testiymparisto

Testia varten nauhoitetut skriptit

Sovelluksen testaus

11
12
13
13
14
15

17

17
20

25

25
25
26
27
28
29



6 TULOSTEN ANALYSOINTI JA RAPORTOINTI

6.1 Tulosten analysointi

6.1.1 Skripti 1
6.1.2 Skripti 2
6.1.3 Skripti 3
6.1.4 XML-viestit

6.2 Uudelleentestaus

6.3 Tulosten raportointi

7 YHTEENVETO

VITELUETTELO

LITTEET

LITE 1

LITE 2

Asiakkaan LoadRunnerin raportti (ei-julkinen)

Logican Testausraportti (ei-julkinen)

34

35
37
38
39
40

40
41

41

43



1

JOHDANTO

Tassa tydssa suunniteltiin ja toteutettiin erdadan web-pohjaisen sovelluksen
suorituskykytestit. Testit toteutettiin, koska muutaman vuoden tuotannossa
olleesta sovelluksesta oltiin julkaisemassa uusi versio. Tuli siis selvittéda, etta
sovellukseen toteutetut uudistukset ja muutokset toimivat moitteettomasti

sovelluksen tuotannossa kohtaaman kuormituksen kanssa.

Testitulokset analysoitiin ja niistd muodostettiin testausraportit. Analysoinnin
tuloksena syntyi kaksi erilaista testausraporttia, joista kattavampi raportti
toimitettiin sovelluksen kehittdjille ja projektipdallikdlle ja toinen, vahan sup-

peampi raportti, toimitettiin sovelluksen tilanneelle asiakkaalle.

Tyo6n tuloksena syntyneistéa raporteista selvida testattavan sovelluksen

 suorituskyky
« mahdolliset pullonkaulat
« mahdolliset ei-toimivat ohjelman osat

« mahdolliset parannus- ja korjausehdotukset.

Tyon alussa perehdytaan suorituskykytestauksen teoriaan ja tarkastellaan
suorituskykytestausta yleisella tasolla. Lisaksi tarkastellaan suorituskyky-
testauksen hyoétyja ja millaisia eri suorituskykytestauksen tapoja on olemas-
sa. Tyodn teoriaosuudessa kasitelladan myos suorituskykytestaus-prosessia ja

mité kaikkia toimintoja siihen kuuluu.

Tybssd on myo6s yleiset ohjeet, kuinka testiskriptit nauhoitetaan LoadRun-

ner-tyokalulla.

Taman tydn paahuomio on kuitenkin erdaan web-pohjaisen jarjestelméan suo-
rituskykytestaus ja siitd syntyvien tuloksien analysointi ja raportointi. Testit
toteutettiin suorituskykytestaussovellus LoadRunnerilla ja erillisella XML-

viestitesterilla. Tydssa on kerrottu kuinka testit suunniteltiin ja toteutettiin.

Tybn lopussa testitulokset analysoitin LoadRunnerin Analysis-ohjelmalla.
Analysoiduista testituloksista koostettiin kaksi erilaista raporttia. Toinen ra-

portti toimitettiin asiakkaalle ja toinen Logicalle.



Testausraporteista selviaa, ettd sovelluksesta I6ytyi muutamia liilan hitaita
komponentteja. Toinen naista koski XML-liikkennetta ja toinen lupahakemuk-
sen muodostamista. Naihin hitauksiin pyritdan I6ytamaan korjauksia ennen
sovelluksen toimitusta asiakkaalle. Muutamaa hidasta komponenttia lukuun-

ottamatta testattu sovellus toimi moitteettomasti.

Testattavaa sovellusta ei tdssa tyossa kasitella kovinkaan tarkasti, koska
sovelluksen Logicalta tilannut yritys ei halunnut omaa nimeéaan, eika sovel-
luksen nimed julkaistavaksi. Taman takia tydssa esiintyvia sovelluksen nayt-

toja ja liitetiedostoja on jouduttu karsimaan tai niita on jatetty ei-julkisiksi.

2 SUORITUSKYKYTESTAUS

Suorituskykytestauksen (engl. Performance testing) tavoitteena on saada
selville tietokoneen, verkon, sovelluksen tai jonkun laitteen nopeus ja toimi-
vuus kovan rasituksen alaisuudessa. Tama prosessi voi sisaltda testeja tes-
tiymparistossa, esimerkiksi vasteaikojen mittaamista testattavasta sovelluk-
sesta tai testattavan sovelluksen suorituskyvyn mittaamista apuvdlineita
kayttden. Tallaisia apuvalineita [0ytyy useita. On niin sanottuja open source -

sovelluksia ja maksullisia lisenssipohjaisia sovelluksia. [7]

Suorituskykytestaus todentaa, etta testattu kohde toimii sille asetettujen raja-
arvojen puitteissa. Yleensa nadma raja-arvot asettaa testattavan kohteen ti-
laaja ja/tai sen toimittaja. Raja-arvoja asetetaan kohteen nopeudelle, datan
siirtonopeudelle, siirtokaistalle, kapasiteetille, hy6tysuhteelle ja luotettavuu-

delle.

Suorituskykytestausta kaytetaan myds tunnistamaan ja etsimaéan kohteen
pullonkaulat. Nopeakin kohde voi toimia hitaasti, jos silla on huonosti tai vaa-
rin toteutettu komponentti tai jarjestelmén osa. Sanonta "ketju on yhta vahva
kuin sen heikoin lenkki” toimii siis omalla tavallaan my6s suorituskykytesta-

uksessakin.

Suorituskykytestauksessa kiinnitetdan huomiota seuraaviin seikkoihin: [5]

* Nopeus - vastaako testattavan sovelluksen nopeus maéarittelyja?
« Kapasiteetti — vastaako laitteisto méaarittelyja?
» Skaalautuvuus - pystyyko sovellus esimerkiksi hallitsemaan mahdollisen

kayttajamaarien kasvun?



« Vakaus - kayttaytyyko testattu sovellus oikein kovan kuormituksen alai-

suudessa?

2.1 Suorituskykytestauksen tarkoitus ja hyddyt

Suurin syy sovelluksen suorituskykytestauksen toteuttamiselle 16ytyy yleen-
sa kustannuksien hallinnasta, tuotteen jatkuvuudesta, yrityksen maineesta ja

riskien hallinnasta.

Yrityksille on yleensa todella tarkeaa sailyttaa yrityksen maine. Huono oh-
jelmisto vaarassa ja tarkedssa paikassa voi tuhota yhtion maineen, olkoon

sitten kyseessa sovelluksen toimittaja tai sovelluksen tilannut asiakas.

Myds monia muita syita suorituskykytestaukselle on olemassa. Tallainen syy
on esimerkiksi varmistaa sovelluksen julkaisu-valmiustila. Suorituskyky-
testeja toteuttamalla varmistetaan sovelluksen toiminta asiakkaan antamien
raja-arvojen puitteissa. Nain ollaan varmempia siita, etta sovellus tulee ole-

maan toimiva ja vakaa tulevassa tuotannossa. [1, s. 4.]

Suorituskykytestauksella pystytddn myos varautumaan mahdolliseen sovel-
luksen tulevaisuuden kasvuun, esimerkiksi kayttajamaarien rajahdysmai-
seen nousuun. Nykypaivana monet sovellukset ovat kaatuneet yllattaviin
kayttajamaarien kasvuun, kun ne eivat ole osanneet varautua tarvittavin kei-
noin. Tasta esimerkkina on Internet-sivusto Facebook, joka joutui kasvatta-
maan laitteistojaan ja tietokantojaan rajusti, kun sen sivustoista tuli maail-

manlaajuinen hitti.

Suurin yksittéainen syy suorituskykytestauksen toteuttamiselle lienee rahan
kuluminen tai oikeastaan sen sdastaminen. Seuraavassa kuvassa on ha-
vainnoillistettu sovelluksesta I6ytyvien virheiden korjauskustannusten kehit-

tymista sovelluksen kehityksen eri vaiheissa.
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Kuva 1. Virheen I6ytymisen kustannukset sovelluksen eri kehitysvaiheissa
(HUOM! Kuvassa esiintyvat rahamaarat ovat arvioita) [3, mukailemalla s. 9 kuvaa.]

Kuten kuvasta 1 huomataan, jos sovelluksen virhe havaitaan vasta sovelluk-
sen julkaisun jalkeen, niin kustannukset ovat moninkymmenkertaiset verrat-
tuna siihen, jos virhe olisi havaittu jo testausvaiheessa. Taman vuoksi on
tarkeda toteuttaa suorituskykytesteja jo varhaisessa vaiheessa sovelluksen

kehitysta.

Niiden syiden takia monet ohjelmistoalan yritykset ovat ottaneet suoritusky-

kytestauksen osaksi testaussuunnitelmiaan.

2.2 Suorituskykytestauksen muodot

Suorituskykytesteilla voidaan testata koko sovelluksen suorituskykya. Testit
voidaan kohdistaa tiettyyn osaan testattavaa sovellusta tai niilla voidaan sel-
vittdd mika on sovelluksen hajoamispiste, eli missa pisteessa sovellus ei
pysty enda kasittelemaan enempaa kuormitusta. Lisaksi voidaan testata
myds sitd, kuinka sovellus kayttaytyy pitkan ja kovan kuormituksen alaisuu-

dessa.

Suorituskykytestauksesta kaytetdan usein ainoastaan nimeéa suorituskyky-
testaus, vaikka silla onkin useita muotoja. Tallaisia ovat muun muassa kapa-
siteettitestaus, komponenttitestaus, kestavyystestaus, kuormitustestaus, sa-

vutestaus ja stressitestaus.



Kapasiteettitestaus

Kapasiteettitestauksella (engl. capacity testing) saadaan selville, millaisella
kuormituksella sovellus pysyy viela sille maaritettyjen raja-arvojen sisapuo-
lella. Talla testausmuodolla selvitetdan myds se, pystyykod sovellus nykyisilla

laitteistoilla tayttAmaan sille asetetut vaatimukset. [1, s. 10-11, 17.]

Sovelluksen suunnittelijat ja maarittelijat saavat kapasiteettitestauksesta
saatavista tuloksista tarkeaa informaatiota sovelluksen mahdollisista paran-

nus- ja paivitystoimenpiteista.
Komponenttitestaus

Komponenttitestauksella (engl. component testing) saadaan selville, minka-
lainen kuormitus voidaan kohdistaa sovelluksen arkkitehtuaalisiin osiin, ku-
ten esimerkiksi tietokantoihin, servereihin, verkkoihin, palomuureihin ja muis-
teihin. [1, s. 11.]

Kestavyystestaus

Kestavyystestauksella (engl. endurance testing) pyritddn selvittamaan, miten
testattavan sovelluksen suorituskyky kayttaytyy pitkéan ajan kuluessa. Talla
testausmuodolla selvitetdan esimerkiksi muistin tayttymisongelmia, joita ei

lyhytkestoisilla testeillda saada selville. [1, s. 11.]
Kuormitustestaus

Kuormitustestauksella (engl. load testing) testataan, miten sovellus toimii
maariteltyjen raja-arvojen ylarajoilla. Kuormitustestauksella pyritaan myos
selvittamaan sovelluksen laitteiston kokoonpanon riittavyys tai paivittamis-
tarve. [1, s. 8, 16.]

Kuormitustestauksen tarkoitus ei ole jumiuttaa sovellusta, mutta se helpottaa
I6ytamaan sovelluksen niin sanotut kipupisteet, eli toisin sanoen kuinka
monta samanaikaista kayttajaa sovellus pystyy kasittelemaan, ennen kuin se

joutuu hylkdamaan kayttajia.

Kuormituskykytestauksella pystytaan myds keraamaéan tarkeita tietoja, jotka

auttavat vakaus- ja kapasiteettisuunnittelussa.



Savutestaus

Savutestaus (engl. Smoke testing) ajetaan yleensa ennen suorituskykytes-
tauksen alkamista ja silla todetaan, etté sovellus toimii normaalilla kuormi-
tuksella taysin normaalisti. Talla varmistetaan se, etta ei aloiteta suoritusky-
kytestauksia, ellei sovellus pysty kasittelemaan edes normaalia kuormitusta.
[1,s.13]

Stressitestaus

Stressitestauksella (engl. stress testing) saadaan selville milloin testattava
sovellus lakkaa toimimasta oikein, kun sille maaritellyt raja-arvot ylittyvat.
Stressitestauksella siis testataan, miten testattava sovellus kestaa niin sano-
tun "worst case”- tapauksen. Eli tapauksen, joka olisi pahin mahdollinen,

jonka sovellus voisi tuotannossa kohdata. [1, s. 8-9, 181.]

Stressitestauksella saadaan selville, kuinka paljon yli raja-arvojen sovellus
pystyy, yleisen hidastumisen lisaksi, menemaan ilman, etta se vahingoittaa

dataa ja aiheuttaa virheita.

Stressitestauksella saadaan myos selville, heikkeneekd sovelluksen tietotur-
va raskaan kuormituksen aikana. Palomuuri ja tietoturva-sovellukset voivat
nimittain kaatua kovan rasituksen jalkeen, tai sitten ne eivét palaudu oikealla

tavalla sovelluksen kaatumisen jéljilta ja nain tietoturvaan voi jaada aukkoja.



Seuraavassa taulukossa on esitelty suorituskykytestauksen muodoittain ne

riskit ja riskitekijat, joita kuvatulla testilla pystytaan ja pyritdan selvittamaan.

Taulukko 1. Suorituskykytestauksella etsittavat riskitekijat [1, s. 22-23.]

Suorituskykytestin alalaji

selvitettavat riskit ja riskitekijat

Kapasiteettitestaus

-Vastaako sovelluksen kap#sisesel-
lukselle annettuja raja-arvoja?
-Kuinka sovellus toimii kun kapasiteetti
on yla-rajoilla?

Komponenttitestaus

-Vastaako komponentti odotuksia?
-Onko komponentti oikein optimoitu?
-Onko huono suorituskyky juuri tAman
komponentin syyta?

Kestavyystestaus

-Jatkuuko suorituskyky samanakaian
essa?
-Onko sovelluksessa sellaisia ongelmia
joita lyhyemmill& testeilld ei ole saatu
ilmi?
-Onko sovelluksessa siséisia hairioita,
joita ei ole aiemmin otettu huomioon?

Kuormitustestaus

-Kuinka monta yht'aikasta kaytéga-
vellus pystyy hallitsemaan?
-Kuinka paljon dataa palvelin / tietokant
pystyy kasittelemaan?
-Onko verkon osat oikein mitoitettuja

Savutestaus

-Onko sovellus valmis suorituskykytes
ukseen?
-Minka tyyppisia suorituskykytesteja so-
vellus tarvitsee?
-Onko tama sovelluksen versio paremp
kuin edeltdjansa?

Stressitestaus

-Mita sovellukselle tapahtuu, kiax ra
arvot ylittyvat?
-Minkalaisiin virheisiin tulee varautua?
-Tuleeko kehitella jonkinlaisia ilmaisimig

|

estaméaan tulevat virheet?

Sovelluksen suorituskykyyn liittyy useita riskeja tai riskitekijoita. Oikein toteu-

tetulla suorituskykytestauksella saadaan lahes kaikki sovellukseen liittyvat

riskitekijat selville ja korjattua ne ennen sovelluksen julkaisua.



2.3 Suorituskykytestauksessa kaytettavia sovelluksia

Suorituskykytestauksen apuna kaytetdan usein apuvdlineitd. Nama apuvali-
neet ovat usein sovelluksia, joilla voi nauhoittaa testattavan sovelluksen
kayttoa ja tiettyja toimintoja, jonka jalkeen kaytettava apuvaline kirjoittaa toi-
minnosta skriptin. Skriptill& tarkoitetaan virtuaalikéyttdjan sovelluksessa te-
kemia toimintoja. Myohemmin tassa tydssa puhutaan virtuaalikayttajista. Sit-
ten itse ajoja ajaessa skripteja voidaan laittaa ajoon useita kerrallaan ja niille

voi antaa jokaiselle eri toimintakaskyt.

Suorituskykytestaukseen on saatavilla useita apuvalineita ja sovelluksia.
Niin sanottuja 'open source’ —sovelluksia suorituskykytestaukseen on vii-
meaikoina tullut entistd enemman markkinoille. Nama ovat ilmaisohjelmia,
joita voi ladata internetista. Téallaisia sovelluksia ovat muun muassa Ham-

merhead, Pylot, vPerformer ja Curl-Loader.

Saatavilla on myds lisenssipohjaisia, eli maksullisia suorituskykytestaus—
tyokaluja. Téllaisia sovelluksia ovat muun muassa Mercuryn LoadRunner ja
Compuwaren QALoad. Tassa tytssa tutustuttiin tarkemmin Mercuryn (nykyi-
sin HP:n) LoadRunner —tydkaluun. Taman sovellus valittiin, koska Logicalla
oli kaytdssa tama sovellus ja sitéa on kaytetty myos sovellukselle toteutetuis-

sa aikaisemmissa suorituskykytesteissa.

Lisda LoadRunner-testityokalusta on luvassa luvussa 4.



3 WEB-SOVELLUKSEN SUORITUSKYKYTESTAUS

Tehdessa suorituskykytesteja web-sovellukselle, on hyva noudattaa seuraa-

vaa asialistaa, jotta kaikki asiat tulisi varmasti mukaan testiin. [1, s. 32-42.]

¢ Tutkitaan ja maaritellaan testattavan sovelluksen testiymparisto.

« Maaritelldaan sovelluksen suorituskyvylle asetetut raja-arvot ja kriteerit.

« Hahmotellaan ja suunnitellaan tulevat testit.

» Konfiguroidaan testiymparisto.

» Toteutetaan testisuunnitelma, eli nauhoitetaan skriptit.

» Toteutetaan testit.

« Analysoidaan ja raportoidaan testitulokset ja mahdollisesti testataan uu-

delleen.

Nain toimittaessa suorituskykytestauksessa tulee otettua kaikki tarvittava
huomioon, niin ennen kuin jalkeenkin testien. On nimittain harmillista, kun
testaaja on aloittamassa testeja ja sitten joku pieni yksityiskohta onkin jaanyt
huomaamatta, niin testeja pitaa pahimmassa tapauksessa siirtda jopa paivia

eteenpain.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan jokaista yllamainittua kohtaa tarkemmin ja

kerrotaan, mita toimenpiteita ne sisaltavat.

3.1 Testattavan sovelluksen testiympariston tutkiminen

Ensimmaiseksi suorituskykytestauksessa tulee tutkia ja hahmotella testatta-
van sovelluksen fyysinen testiymparistt. Fyysisella testiymparistélla tarkoite-
taan laitteistoa, sovelluksia ja verkon asetuksia. Testiympariston hahmottelu
ja tutkiminen on tarkeaa, koska jokainen testiymparistd eroaa toisistaan ta-

valla tai toisella.

Testattavan sovelluksen testiympériston tulee muistuttaa sovelluksen tule-
vaa tuotantoymparist6a, silla muuten suorituskykytestien suorittaminen voi
johtaa vaariin testituloksiin. Sovellus voi toimia testiymparistossa moitteet-
tomasti, mutta tuotannossa voi esiintyd odottamattomia ongelmia, jos ympéa-

ristd onkin erilainen.

Suorituskykytesteja tehdessa on myds sovelluksen tietokantaan kiinnitettava

erityistéd huomiota. Yleensa sovelluksen suorituskyky laskee, kun tietokanta
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suurenee, mutta sovelluksen optimointi-tekniikoilla voidaan parantaa suori-
tuskykya huomattavasti. Testattavan sovelluksen tietokanta tulisi olla sa-
mankaltainen tuotannossa olevan tietokannan kanssa. Néin saadaan var-
muus siitd, etta testattava sovellus pystyy kasitteleméaéan sen kohtaaman
kuorman realistisessa tuotantoympéaristossa. Testattaessa realistisilla tieto-
kannoilla voidaan varmistua muun muassa siita, etta kovalewvytila riittaa, pro-
sessorin teho riittda ja haut tietokannasta eivat kesta liilan kauan. [8, s. 217-
218.]

Seuraavassa on muutamia asioita, joita testaajan tulee kiinnittaa erityista

huomiota testiympéaristda tutkiessa ja sitd hahmottaessa.

« Laitteistoon ja sen asetuksiin tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Myos lait-
teiston fyysisiin ominaisuuksiin, eli muistiin, prosessoriin ja kovalevyyn tu-
lee kiinnittda huomiota testiymparistda tutkiessa.

« Verkon asetukset ovat tarkeita. Verkon arkkitehtuurin ja loppukayttajan si-
jainnin tunteminen on arvokasta. My6s klusterin ja DNS:n asetukset pitda
tutkia. On myds tiedettéava miten kuorma tasaantuu verkon eri osissa.

» Suorituskykytestaustydkalun rajoitukset (esim. lisenssin tiedot, kuinka
monta virtuaalikayttajaa, yms.) on hyva tuntea. Myds muiden valvontatyo-
kalujen kayttda tulee miettia, silla esimerkiksi muistin kayttaytymista ei
monikaan suoritustestaustytkalu pysty kasittelemaan.

e Testiympariston muiden sovelluksien toiminta, eli jotka on asennettu tai
toimivat jaetussa tai virtuaalisessa ymparistdssa, on tunnettava. Sovel-
luksien lisenssit ja niiden rajoitukset tulee tietda ja tunnistaa.

¢ Verkon kuormitus tai ylimaarainen liikenne verkossa on huomioitava.
Kannan varmuuskopionti-aikataulu ja sovelluksien paivitykset on huomioi-

tava kuten myo6s vuorovaikutus muiden laitteistojen kanssa.

Kun testaajalla on ymmarrys testattavasta testiympadriststa, testauksen
suunnittelu ja testien toteuttaminen on paljon helpompaa. Testeista tulee

my6s tehokkaampia, kun testaaja tuntee testattavan ympariston.

Joissain tapauksissa testiymparistdon tulee tutustua jaksoittain koko sovel-
luksen elini&n ajan, silld usein sovelluksen kehityksen aikana testiymparistta

paivitetddn uusin sovelluksin ja laittein.
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3.2 Testattavan sovelluksen suorituskyvylle asetetut krit eerit

Kun sovelluksen testiympéristd on testaajalle tuttu, testaajan kannattaa tu-
tustua sovellukseen ja sille asetettuihin suorituskyvyn kriteereihin ja raja-
arvoihin. Nama kriteerit ja raja-arvot kannattaa maaritelld, tai ainakin karke-
asti ideoida jo sovelluksen suunnitteluvaiheessa. Jos kriteereja aletaan maa-
ritella lian myohaan, voi koko sovelluksen maarittelyn joutua paivittamaan.

Web-sovelluksen suorituskyvylle maaritellaén yleensa raja-arvoja vas-
teaikoihin, kapasiteettiin ja laitteistojen suorituskyvyn hyvaksikayttéon. Nain
sovelluksen kehittgjat pystyvat tekemaan sovelluksesta riittavan vakaan, no-
pean ja suorituskykyisen heti alusta alkaen. Jos suorituskyvyn nostoon tulee
akillinen tarve sovelluksen kehityksen loppuvaiheilla, voi koko sovelluksen
arkkitehtuuria joutua muuttamaan. Tama tuo turhia lisdkustannuksia, jotka

voidaan valttaa jo suunnitteluvaiheessa.

Suorituskykytestaajan tulee kiinnittaa suorituskykykriteereja hahmottaessa

erityistéd huomiota

« sovelluksen tuotannossa kohtaamiin vaatimuksiin

o kayttajan odotuksiin

« sopimuksellisiin velvoitteisiin

« ohjeelliseen joustamiseen ja talouden vaatimuksiin

« asiakkaan haluamiin vaste-aikoihin

 tarkeisiin suorituskyvyn-ilmaisimiin

« mahdollisien kilpailijoiden vastaaviin sovelluksiin

« sovelluksen tietoturvaan, kasvunvaraan ja vakauteen

¢ aikatauluun, budijettiin, voimavaroihin ja muihin prioriteetteihin.

Niin kuin sovelluksen testiympéariston tunteminen, myos sovelluksen suori-
tuskyvylle asetettujen kriteerien tunteminen tekee testien suunnittelusta ja

toteuttamisesta helpompaa ja varmempaa.
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3.3 Testien hahmottelu ja suunnittelu

Testeja hahmotellessa ja suunniteltaessa testaajan taytyy selvittaa testatta-
vasta sovelluksesta monia tarkeita asioita. Hanen taytyy selvittda sovelluk-
sen tarkeimmaét ja kaytetyimmat toiminnot. My6s sovelluksen kayttajien
mahdollisen eroavaisuudet tulee selvittdd. Testaajan taytyy maaritella ja luo-
da testeissa kaytettava testidata ja eritella ne kohdat sovelluksesta, joista

halutaan mitata esimerkiksi vasteaikoja.

Testaajan tulee selvittaa loppukayttajien kayttédytyminen mahdollisimman
hyvin, silla testaajan tavoitteena on saada aikaan testi, joka on mahdolli-
simman l&helld sovelluksen tuotannossa kohtaamaa kayttoa ja rasitusta. Mi-
ta lahempana testi on sovelluksen aitoa kayttoéa, sitd enemman testauksesta

saaduilla tuloksilla on kayttdarvoa ja merkitysta.

Realististen testien tulee sisaltaa kayttajan pitimat ajattelutauot (engl. think
time), kun halutaan aitoa ymparistoa ja reaalimaailman kayttéa muistuttavat
testit. Testien tulee sisaltéaa myds kayttajien sovelluksessa mahdollisesti te-

kemia virheita ja mahdollisia kayttajien tekemia keskeytyksia.

Testaajan tulee testeja suunniteltaessa keskittya sovelluksen kayttoon tuo-
tannossa ja sovelluksen toimintaan vaikuttaviin ulkoisiin tekijéihin. Tallaisia
ulkoisia tekijoitéd ovat muun muassa muut laitteistot ja jarjestelmat, jotka toi-

mivat testatun jarjestelmén kanssa samassa ymparistossa.

Testaajan taytyy jo suunnitteluvaiheessa miettia tai paattaa, milla sovelluksil-

la testit toteutetaan ja miten testiskriptit tullaan nauhoittamaan.

Testeja suunniteltaessa on tunnettava testattavan sovelluksen toiminta kuin
myos sovelluksen kayttajien toiminta. Kayttajien toiminta selvitetdan yleensa
yhdessa sovelluksen tilanneen asiakkaan kanssa. Hyvin suunnitellut testit

ovat tarkedssa osassa suorituskykytesteja tehdessa.
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3.4 Testattavan sovelluksen testiympériston konfigurointi

Testiymparist6 tulee konfiguroida ennen suorituskykytestauksen aloittamista
ja samalla tulee varmistaa, etta kaikki tarvittavat laitteistot, testattavan sovel-
luksen osat ja verkko ovat toiminnassa ja yhteyksissa toisiinsa. Konfiguroin-

nin tekee yleensa sovelluksen toteuttajat.

Suorituskykytestaus-sovellus tai monitorointi on yleensa vaivalloisia saada
kayntiin ja toimimaan moitteettomasti, koska testiin vaikuttavia tekijoita on
paljon. Téallaisia ovat muun muassa verkon toiminta, laitteiston toiminta, IP-
osoitteiden kontrollointi, testeissa kaytettavien sovelluksien toiminta keske-
naan. Ongelmia voi myds tulla yllattavista ja odottamattomistakin suunnista.
Tallaisia ongelmia ovat esimerkiksi verkon ongelmat tai palvelimen vaarin

konfiguroidut asetukset.

Ennen suorituskykytestien aloittamista kannattaa pyytaa sovelluksen testaa-
jia todentamaan sovelluksen toiminta. Nain saastetdan aikaa ja vaivaa, jos

sovellus ei jostain syysta toimisikaan halutulla tavalla.

3.5 Testisuunnitelman muuttaminen testiskripteiksi

Testisuunnitelman muuttaminen testiskripteiksi rippuu kaytettéavasta suori-
tuskykytestaus-tyokalusta. Yleensa se tarkoittaa sovelluksen yhden toimin-
non nauhoittamista ja sen jalkeen niiden yhdistelemista kokonaisuudeksi, jo-

ka sitten mallintaa sovelluksen realistista kaytt6a ja kuormitusta.

Suorituskykytestaus-tydkalut laahaavat vaistamatta teknologian ja kehityk-
sen perassa. TyOkalun toimittajat pystyvat ainoastaan kehittelemaan tes-
taustydkalunsa niin, ettd se tukee vain yleisimpia ja tunnetuimpia teknologi-
oita ja silloinkin testaustydkalut ovat jo vanhentuneet, kun ne saavat tyoka-

lunsa tukemaan jotain uutta teknologiaa.

Suorituskykytestauksen suurin haaste on saada keinotekoiset testit vastaa-
maan sovelluksen reaalimaailmassa kohtaamaa kuormitusta. Téata kannattaa
suunnitella tarkasti eikd kannata yllattya, vaikka se ei ihan heti onnistuisi-

kaan.
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My0s testidatan I6ytyminen testattavan sovelluksen tietokannoista on tarke-
aa, silla ilman oikeaa testidataa koko suorituskykytestaus epaonnistuu ja voi

antaa vaaria tuloksia ja paatelmia sovelluksen suorituskyvysta.

3.6 Testien toteuttaminen

Testien toteuttaminen on juuri se, mitd monet pitavat suorituskykytestaukse-
na. Monet suorituskykytestaus-koulutukset kasittelevat testien kaynnistami-
sesta ja ajosta ainoastaan sen, etté testiajot lahtevat liikkeelle ja pyorivat
odotetusti. Oikeassa maailmassa testien kdaynnistaminen ja ajo ovat paljon

muutakin kuin testin kdynnistaminen ja ajon seurailu.

Alla muutamia ohjeita testaajalle testiajon kaynnistamisesta ja itse ajosta.

e Seuraa ajoa ja monitoroi tarkeitd mitattavia parametreja

« Validoi testit ja asetukset, sekad varmista testidatan olemassa olo testatta-
vassa sovelluksessa

« Muista testinaikainen datan, virtuaalikayttajien (engl. virtual user), laitteis-
ton ja itse ajon seuraaminen

« Testin paattyessa, tarkista nopeasti onko testi ja saadut tulokset ana-
lysointikelpoisia

« Tallenna ajettujen testit, testidata, tulokset ja muut tarpeelliset tiedot paik-
kaan, josta ne on helppo l6ytaa tulevaan kayttéon

« Ota testin alku-ja loppuaika muistiin, nimea tulokset selkeésti ja niin edel-
leen. Tdma helpottaa tulevia uudelleentestauksia ja edellisiin tuloksiin

vertailua.

Kun testaaja on aloittamassa suorituskykytestit, niin hanen kannattaa tarkis-

taa viela, ettéa [1, s. 39.]

» testiympariston asetukset ovat samat, mihin testit suunniteltin ja nauhoi-
tettiin.

 testattava sovellus ja testiympariston asetukset ovat yhteensopivia testi-
datan kanssa.

e savutesti on ajettu ja testattava sovellus toimii normaalisti.

« testattava sovellus on kaynnistetty uudelleen (jos nauhoitetut skriptit eivat
esta sen tekemista).

< nauhoitetut skriptit mallintavat sovelluksen realistista toimintaa mahdolli-

simman hyvin.
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« skripteistéa saadaan esiin juuri oikeat kohdat, joista halutaan tarkempia tie-

toja ja analyyseja.

Kun kaikki edella olevat asiat on tarkistettu ja tehty, niin testaaja voi aloittaa
suorituskykytestauksen, eli kaynnistaa suorituskykytestaus-tyokalun tai

muun sovelluksen.

3.7 Tulosten analysointi, raportointi ja uudelleentestaus

Sovelluksen tilanneen yrityksen esimiehet ja sidosryhmat tarvitsevat suorite-
tuista suoritukykytesteista muutakin kuin pelkat testitulokset. He tarvitsevat
johtopéaétoksia, joista selvidé jatkotoimenpiteet . He tarvitsevat myds selvi-

tyksid, jotka tukevat noita johtopaatoksia.

Teknisen ryhman henkil6t tarvitsevat analyyseja, vertauksia edellisiin testei-

hin ja tietoa siita, miten saadut tulokset on saavutettu.

Ennenkuin testitulokset voidaan raportoida, ne pitdd analysoida huolellisesti.
Testituloksia analysoitaessa testaajan kannattaa ottaa huomioon, ettd han
analysoi saadut tulokset niin erikseen kuin yhdessa teknisen tiimin kanssa.
Héanen taytyy myds verrata niita sovellukselle maariteltyihin suorituskyky-
kriteereihin ja raja-arvoihin. Testin jalkeen testaajan tulee myos selvittaa,
onko testattu sovellus toiminut hyvéksyttavalla tavalla ja jos ei ole, niin ha-
nen taytyy tutkia epaonnistumisen syyt ja mahdollisuuksien mukaan korjata
ne. Mahdollisien pullonkaulojen [6ytyessa ne korjataan ja sen jalkeen testit

uusitaan, jotta saadaan varmuus korjauksen onnistumisesta.

Toteuttajat saavat suorituskykytestauksesta saaduista tuloksista usein tar-
keaa tietoa sovelluksen eri osista. Testitulokset taytyy toimittaa koko ryhméan
kayttoon heti kun mahdollista, jotta mahdolliset korjaukset saadaan aloitettua
heti. Jos testituloksista ei saada selville sitd, mité testeilla haettiin, niin tes-
taajan tulee modifioida testeja ja ajaa testit uudestaan.

Jos tehdyt testit ovat tehneet kantaan liikaa dataa, voidaan kannasta poistaa
testeissa syntynyt data ennen uudelleentestausta. Kannattaa olla kuitenkin

varovainen, ettd poistetaan vain sellainen data, jota ei tarvita.
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Kun testitulokset on analysoitu, voidaan niista tehda testitulosraportit. Ra-
portteja on yleensa kahdenlaisia, on omalle tiimille annettava tekninen-

raportti ja asiakkaalle ja esimiehille annettava sidosryhmaraportti.

Tekninenraportti siséltaa yleensa [1, s. 41.]

« selvityksen ajetusta testista, mukaanlukien kuormitusmallin ja testiympa-
riston

« helposti luettavaa ja minimaalisesti késiteltya tietoa

e pdaasyn tai linkin perusteellisiin testituloksiin ja testiolosuhteisiin sekéa

» lyhyen selostuksen havainnoista, huolista, kysymyksista ja anomuksista

mahdollisesta yhteistyosta.

Sidosryhmaraportti sisaltaa

« sovellukselle asetetut suorituskykykriteerit, joita vastaan tulokset ovat
analysoitu

» kaikkein tarkeimpien tulosten visuaalinen esityksen (esimerkiksi grafiikoin
ja taulukoin)

« lyhyen sanallisen referaatin siita, kuinka sovellus toimi kriteereihin ndhden

» kuormitusmallin ja testiympéristdn visuaalisen havainnollistamisen.

e pdadasyn tai linkin tekniseen raporttiin, perusteellisiin testituloksiin ja testi-
olosuhteisiin

 lyhyen selostuksen havainnoista, huolista ja suosituksista.

Suorituskykytestauksen tuloksia analysoitaessa ja raportoidessa testaajan

kannattaa siis muistaa, etta han [1, s. 41-42.]

 raportoi aikaisin, raportoi usein

 raportoi visuaalisesti

 raportoi oivaltavasti

o kayttada oikeita testituloksia

« kustomoi raportteja lasnaolijoiden mukaan

« laittaa testitulokset kaikkien saataville, my6s asiakkaan seka

e poistaa testituloksista turhat tulokset ja tiedot.

Kun luvun 3 asiat omaksuu, ymmartaa niiden tarkoituksen ja tekee ne viela
oikeassa jarjestyksessa, niin voidaan sanoa, etta tietda jo paljon suoritusky-

kytestauksesta.
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4  SKRIPTIEN NAUHOITUS WEB-SOVELLUKSELLE

Suorituskykytesteissa muodostetaan testattavalle sovellukselle niin aitoa ti-
lannetta muistuttava kuormitus kuin mahdollista. Tata varten on nauhoitetta-

va skripteja, joilla reaalimaailman tilannetta voidaan mukailla.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan tarkemmin kaytetysta LoadRunner-
testitydkalusta ja kuinka LoadRunner-tydkalulla nauhoitetaan skripteja tule-

via testeja varten.

4.1 Testityokalu

TestityOkalua valittaessa tutkittiin kahta eri suorituskykytestaussovellusta,
Mercuryn (nykyisin HP:n) LoadRunneria ja Compuwaren QALoadia. Mo-
lemmista sovelluksista oli kokemuksia jo edellisista testeista. Valinnassa
paadyttiin LoadRunneriin, koska siita oli hyvia kokemuksia jo aikaisemmista

testeista.

LoadRunner 8.0 on suorituskykytestaukseen tarkoitettu tyokalu, jolla voidaan
selvittaa testattavan sovelluksen kayttaytyminen ja suorituskyky. Sovelluk-
sella voi ajaa haluttu maéara kuormaa testattavaa sovellusta vastaan ja néin
simuloida aitoa tuotantoymparistda muistuttavaa tilannetta. LoadRunnerilla
voi testata usealla eri protokollalla tehtyja sovelluksia, mutta LoadRunneria

kaytettiin tdssa tydssa ainoastaan web-sovelluksen testaukseen.

LoadRunner pystyy jaljitteleméaéan tuhansien kayttajien (riippuu lisenssista,
Logican lisenssi kattoi 100 yht'aikaista kayttajaad) aiheuttamaa kuormaa tes-
tattavalle sovellukselle. LoadRunner pystyy tarkkailemaan ja nauhoittamaan
testattavan sovelluksen vasteaikoja ja nain silla saa tarkeaa tietoa testatta-

vasta sovelluksesta.

LoadRunnerilla pystytdan simuloimaan tilanteita, joita sovellus tulee tuotan-
nossa kohtaamaan. LoadRunnerilla pystyy simuloimaan ruuhka-aikoja, joita
syntyy tiettyina kellonaikoina, esimerkiksi tuntikirjaus-sovelluksen kayttaja-

maairiin tulevia piikkeja aamulla klo 8:00-9:00 ja iltapaivalla klo 16:00-17:00.

LoadRunnerissa on kolme tytkalua. Virtual User Generator- (VuGen), Cont-
roller- ja Analysis- tydkalut. Seuraavassa esitelladn paapiirteittin naiden

kolmen ty6kalun kayttéa ja toimintaa.
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Kuva 2. LoadRunner 8.0 toimintakaavio [2]

Kuvassa 2 on esitetty LoadRunnerin toimintakaavio. Skriptit nauhoitetaan
kuvan vasemmassa reunassa nakyvassa VuGen-tydkalulla. Kun skriptit on
nauhoitettu, niistd muodostetaan Controllerissa skenaario. Skenaariossa
maaritellaan haluttu maara virtuaalikayttdjia, testien pituus ja kuinka virtuaa-
likayttajien tulisi testien aikana kayttaytya. Kun testit on saatu paatdkseen,
niin tulokset voi analysoida Analysis-tydkalulla. Siita raportit voi tallentaa
HTML,- tai tekstimuotoon, esimerkiksi Microsoft Wordille.

Virtual User Generator

Virtual User Generator -tyokalulla voi nauhoittaa testissa ajettavat skriptit.
Skriptista kaytetddn sanontaa virtuaalikayttaja. Tallaista sanontaa kaytetaan,
koska skriptilla mallinnetaan sovelluksen kayttajan toimintaa virtuaalisesti.
Virtual User Generator kaantaa nauhoitetun skriptin suoraan C-kielelle, joten
kaytanndssa koodauskielid osaamatonkin testaaja osaa ja pystyy kaytta-
maén LoadRunner-sovellusta. Skriptid voi myéhemmin muokata esimerkiksi
parametrisoimalla hakuehdot tai tallennettavat tiedot. N&ain saadaan useita
reaalimailmaa vastaavia tilanteita yhdella skriptilla.
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Controller

Itse testit ajetaan Controller-tydkalulla. Controllerissa voi valita halutun maa-
ran virtuaalikayttajia. Jokaiselle virtuaalikayttajalle voi maarittda kuinka mon-
ta Iteraatiota jokainen kerrallaan tekee. Jos laittaa virtuaalikayttajan teke-
maan esimerkiksi 4 iteraatiota, niin se toistaa nauhoitetun skriptin nelja ker-
taa. Nain voi pienemmallékin lisenssilla saada aikaan tarpeeksi suuren ja

halutun kuorman.

Controllerissa voi maarittaa halutun kuorman lisdamalla tai poistamalla kayt-
tajamaaria, eli kontrolloimalla virtuaalikayttgjien maaraa. Controllerissa voi
my0s ajoittaa testinsa haluamallaan tavalla esimerkiksi syottamalla kaksi
kayttajaa aina 30 sekunnin valein niin kauan, kun kayttagjamaara saavuttaa
halutun tason. Testin loppua voi my6s generoida halutulla tavalla, esimerkik-
si lopettaa kaikki virtuaalikayttajat tiettyna kellonaikana tai sitten tiputtaa niita
30 sekunnin valein niin kauan, kun virtuaalikayttdjia ei enda ole testattavas-
sa sovelluksessa. Myds testin pituuden voi maarittaa ja testia voidaan myos
generoida ajon aikana, esimerkiksi lisdamalla tai poistamalla kayttajia ma-

nuaalisesti.
Analysis

Ajetut testit analysoidaan Analysis-tytkalulla. Analysis-tydkalulla saadaan
ajetusta testista kaikki tiedot, taulukot, kayrat ja grafiikat. Saatuja grafiikoita
ja kayria voi yhdistaa ja muokata haluamallaan tavalla. Analysis-tykalulla
saa samaan grafiikkaan esimerkiksi se kuinka monta kayttajaa on testissa

ollut ja mika on testattavan sovelluksen maksimikapasiteetti.

Yleensa grafiikkaesitykseen valitaan vain yksi naytettava kayra. Jos kuvaan
lisda toisen kayran, kuva skaalautuu usein vaarin ja antaa kayttgjalle vaaraa
informaatiota sisaltavan grafiikan. Jos halutaan tutkia jotain tiettya kohtaa
testista, esimerkiksi ruuhka-aikaa, niin graafiset esitykset voi muokata nayt-
tamaan vain tiettya ajan hetkea testista. Kun halutut analyysit ja graafiset
esitykset on saatu valmiiksi, niin Analysis-tydkalulla saa tehtya raportit niin

HTML- kuin tekstimuodossa.
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4.2 Yleiset ohjeet skriptien nauhoitukseen LoadRunnerilla

Skriptit nauhoitetaan LoadRunnerin Virtual User Generatorilla. Sovelluksen

avautuessa sovellus kysyy kayttajalta, mitd protokollaa nauhoituksissa on

tarkoitus nauhoittaa.

MNew Virtual User

MNew Single Protocol Script

Category : | All Pratocols ;I
~

¥ Siebel - web

Simple Mail Pratocal [SMTF)
Sybase CTlb

Sybase DElib

Terminal Emulation [RTE)
Tuxedo B
Turedo 7

(i

| €

~om

Ermulation of communication between a browser and
“Web server,

Ok I Caticel

Kuva 3. Nauhoitettavan protokollan valinta

Kun sovelluksen avaa, avautuu samalla kuvassa 3 nakyva ikkuna. Tasta ik-
kunasta valitaan 'Web(HTTP/HTML)’ ja siirrytdan itse ohjelmaan valitsemalla
'OK.

Load Runnerilla voi myds nauhoittaa skripteja moneen muuhunkin protokol-
laan, mutta tassa tydssa sita kaytetdan ainoastaan Web(HTTP/HTML)-

protokollaan.
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Mercury Virtual User Generator - [noname17 - Web (HTTP/HTML)]

) Fle Edt Vew Insett Vuser Actions Tools Window Help —I81x]|
G| = | @otatrecord I WP B @ DE | D | EIREO EEBER| S i B3 Param List  ( Runtime Settings
@ vuser_init #include "Web_apl‘.'h"‘ ~
@ Action
@ vuser_end

Action()

return 0;
¥
]

< >

For Help, press Fi. [Coli1 Line:1 (s [ (um |

Kuva 4. Virtual User Generator —etusivu

Protokollan valinnan jalkeen avautuu kuvassa 4 nakyva Virtual User Genera-
torin etusivu. Tama on sivu, johon nauhoitettu toiminto k&énnetéén C-
kieliseksi skriptiksi. Nauhoitettua skriptia voi muokkailla halutulla tavalla.
Esimerkiksi parametrisoimalla muuttujat saadaan LoadRunnerin kuormitusta

levitettya useammille tapahtumille tai hakuehdoille.

Skriptin nauhoitus aloitetaan etusivun ylatydkalupalkista I6ytyvasta 'Start re-

cord’ -painikkeesta.

Start Recording

ﬁ LRL : testattavan kohteen url-osoite

Becord into Action: |.-'l'-.|:ti|:|n ﬂ Mew...

v Record the application startup

Options... QF. | Cancel |

Kuva 5. Start Recording —naytto

Taman jalkeen LoadRunner avaa kuvassa 5 nakyvan ikkunan, johon syote-
taan testattavan sovelluksen URL-osoite. 'Record into action:’-kohtaan jate-
taan oletuksena oleva 'Action’. My®s nayttn alaosan 'Record the application
startup’ -valinta jatetaan ruutuun. Skriptid siirrytddn nauhoittamaan valitse-

malla 'OK’.
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LoadRunner avaa testattavan web-sovelluksen ja sen paalla on kuvassa 6

nakyva nauhoitus-tydkalupalkki.

Recording... {1 events).

e nm Action - R Gl P

Kuva 6. Recording...-naytto

Kun skripteja nauhoitetaan, kannattaa kayttaa kuvassa 6 nakyvia alku- ja
loppumerkkeja (kuvassa olevat kellot), jotta skriptiin saa erilaisia osia. Naméa
kelloilla erotellut osat nakyvat myohemmin testia ajaessa Controller-
tydkalussa omina kayrindan ja niita pystytaan analysoimaan helpommin ja
tarkemmin. Alku- ja loppumerkit voi lisatéa skriptiin myéhemminkin, mutta kun

ne lisda jo nauhoitusvaiheessa, niin sité ei tarvitse enaa erikseen tehda.

Kun on paasty sisaan testattavaan sovellukseen, niin halutut toiminnot nau-
hoitetaan sovelluksessa etukateen suunnitellussa jarjestyksessa. Kaikki toi-
minnot, joita halutaan tarkkailla ja joista halutaan tarkempia tuloksia, erotel-
laan alku- ja loppumerkeilla. Tallaisia ovat téssa testissa esimerkiksi erilais-
ten tietojen tallennukset, haut ja paatoksien muodostus. Nain kaikista tar-

keistd toiminnoista saadaan tarkat ajat ja tiedot analysoitaessa testia.

Kun kaikki tarvittava on nauhoitettu, painetaan kuvassa 6 nakyvaa 'Stop’-
painiketta ja palataan takaisin kuvassa 4 nakyvaéan Virtual User Generato-

riin.

Nauhoitettu skripti nakyy nyt Virtual User Generatorin 'Action’-vélilehdella C-
kielisen& skriptind. Skriptista kannattaa leikata mahdollinen sisdankirjautu-
minen-osio ja siirtda se vuser_init osioon. Samoin menetellaan uloskirjautu-
mis-osion kanssa, mutta se siirretdan vuser_end osioon. Nain tehdessa vir-
tuaalikayttaja kirjautuu ainoastaan kerran sisaan ja ulos koko testin aikana.
Nain ei kannata toimia silloin, jos halutaan juuri tarkkailla ulos- ja siséaankir-

jautumisen toimintaa.

Skriptien nauhoituksessa syotetyt muuttujat kannattaa parametrisoida. Tal-
laisia ovat esimerkiksi hakuehdot, mahdolliset syotettavat perus- ja lisatiedot
ja kaikki muu, mita skriptien nauhoituksen aikana joutuu kirjoittamaan tai va-
litsemaan hiirella. Parametrisoinnilla estetdan se, ettéd LoadRunner ei joka

kerta syottaisi samoja hakuehtoja ja samoja tietoja samoihin paikkoihin,
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vaan muuttaa niité joka kerralla erilaisiksi. Nain testeista saadaan enemman

todenmukaisia ja kuormitus ei kohdistu aina samoille tapahtumille.

Parametrisointi tapahtuu maalaamalla haluttu muuttuja. Seuraavaksi klika-
taan hiiren oikealla nappaimella halutun muuttujan paalta ja valitaan 'Repla-

ce with a parameter’.

Select or Create Parameter, E|E|

Parameter name: ([ RE =100

Parameter type: | File ﬂ

Original »alue: |veru:utus

(] | Cancel | Froperties. .. |

Kuva 7. Select or create parameter

Uudelle parametrille annetaan nimi kuvassa 7 nakyvalla ikkunalla. Paramet-
rit kannattaa nimeta selkeasti, niin niitd on helpompi kasitella myéhemmassa
vaiheessa. Aina kasittelyyn ei ole tarvetta, mutta esimerkiksi uudelleen tes-
tauksessa niita voi joutua muokkaamaan, jos tulos tai rasitus ei ole ollut ha-
lutun kaltaista.

Kun parametrisointi on valmis, klikataan kuvassa 7 nakyvalla ikkunalla 'OK’ -
painiketta ja siirrytddn kuvassa 8 nakyvalle 'Parameter Properties’ —
ikkunalle. 'Parameter Properties’ —ikkunalla voi maarittda parametrien yksi-

tyiskohdat ja kasittelysaannot.
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W Parameter Properties - [NewParam,_ 1]

Pararneter type: |Fi|e ﬂ
File path: |NewParam_1 dat j Browse...
fdd Calumn | fdd Row | |
MewParam 1
1
Edit with Notepad... | DataWizard..
Select column File format
" By number: |7 j Calurn defimiter: [Comma
" By name: | J First data Jine: |1 4:|
Select next row: |Saquentia| j
Update value on: |Each iteration ﬂ
o
- —

Kuva 8. Parameter Properties —naytto

Kuvassa 8 nakyvassa 'Edit with a notepad’ —kohdassa voidaan notepad-
ohjelman avulla helposti lisaté ja muokata parametreja. Parametrien luonti
onnistuu vaivattomasti ja nopeasti 'Data Wizard’ —ohjelmalla. 'Select next
row’- ja 'Update value on’ —kohdissa voi méaaritelld, milloin ja miten paramet-

ria vaihdetaan ja luetaan.

Kun parametrisointi ja skriptin muokkaus on valmista, niin skripti tallenne-
taan halutulla ja helposti tunnistettavalla nimella. Tama tallennus tapahtuu
kuvassa 4 loytyvalta Virtual User Generator-tyokalun —etusivulta komen-

tosarjalla File -> Save As..

Skripteja nauhoitetaan haluttu maara, ja ne kannattaa kaikki tallentaa sa-
maan paikkaan, jotta ne on myéhemmin helppo lisatd Controllerissa itse tes-

tiskenaarioon.
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5 ERAAN WEB-POHJAISEN JARJESTELMAN SUORITUSKYKYTESTAU S

Tassa luvussa kerrotaan erdéan web-pohjaisen jarjestelman suorituskykytes-
tauksesta LoadRunnerilla. Luvussa kerrotaan tarkemmin testien suunnitte-
lusta, valmistelusta ja testien toteuttamisesta.

5.1 Testattava sovellus

Testattava sovellus on web-pohjainen jarjestelma, jonka asiakas on tilannut
Logica Suomi Oy:ltd. Sovellus on ollut tuotannossa jo muutaman vuoden ja
on toiminut hienosti. Suorituskykytesteille tuli nyt tarvetta, koska sovellukses-
ta oli tulossa uusi versio. Piti siis varmistaa, etté uusi versio toimii yhtéa hyvin

kuin edeltdjansa, ellei jopa paremmin.

Testattava sovellus on asiakkaan sisdiseen kayttéon suunniteltu web-
pohjainen jarjestelma. Sovelluksella asiakas voi kdyda selailemassa, paivit-
tamassa ja hakemassa tietoja. Kayttaja voi myos kayda etsiméssa henkilon
tietoja, tekeméassa manuaalisia paatoksia ja laskemassa erilaisia laskelmia.
Jarjestelmaan voi syottaad uusia tapahtumia xml-sanomien muodossa ja ta-
mankin puolen toiminnallisuutta ja nopeutta testattiin. Xml-sanomia voi lahet-
taa jarjestelmaan myds asiakkaan ulkopuolelta, mutta siihen tarvitsee olla
rekisterditynyt asiakas.

5.2 Asiakkaan ja toimittajan vaatimukset sovelluksen suor ituskyvylle

Logican ja asiakkaan yhdessa maarittelemat suorituskykykriteerit ja —raja-

arvot testattavalle sovellukselle on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2 Suorituskyvyn tavoitearvot [10, s. 2.]

Mitattava ta- Tavoitearvo Hyvaksyttavat Tapahtumia
pahtuma 90 % tapauksis- arvot max / tunti
ta
Tapahtuman 2 sek. 5 sek. 100 kpl
haku
Tietojen tallen- 2 sek. 5 sek. 30 kpl
nus
XML-sanomat 4 sek. 7 sek. 420 kpl
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Tapahtuman haku saa kestéaa enintaan 5 sekuntia. Tietojen tallennus saa
kestaa korkeitaan 5 sekuntia ja XML-sanomien tulisi menna lapi alle 7 se-

kunnissa.

Koska sovellus on toiminut moitteettomasti tuotannossa, niin samat kriteerit
sdilyttaen, sovelluksen uusin versio on valmis tuotantoon. Tulevia testitulok-

sia vertaillaan myos edellisen version testituloksiin.

5.3 Testien suunnittelu

Testien suunnitteluvaiheessa jarjestettiin useita suunnittelupalavereita pro-
jektipaallikén kanssa, kaytiin keskusteluja sovelluksen toteuttajien kanssa,
vaihdettiin asiakkaan kanssa sahkoposteja ja keskusteltiin toisen testaajan
kanssa tytnjaosta. Nain syntyi kokonaiskasitys siité, mita piti testata ja mihin

oli kiinnitettava erityista huomiota.

Toteuttajien ja projektipaallikdbn mielesta erityistd huomiota tuli kiinnittaa so-
velluksen uusiin muutoksiin, vanhoja toiminnallisuuksia tietenkdan unohta-

matta. Puhetta oli my0s todella pitkdkestoisista testeista, jotta saataisiin ha-
vainnollistettua mahdollista muistin tayttymisongelmaa. Nama pitkakestoiset
testit toteutetaan itsenaisina testeina vasta lahitulevaisuudessa, joten ne ei-

vat ehtineet tdhan opinnaytetythén mukaan. [4]

Suorituskykytestimme taustalla ajettiin 1500 xml-sanomaa oman sanoma-
testerin kautta, siten testattava jarjestelma joutui tekemaan LoadRunner—
ajon taustalla koko ajan uusia paatoksia. Sanomatiedostosta tehtiin sen ver-
ran suuri, etta siita riitti sanomia koko LoadRunner-ajon ajaksi. Sanomien li-
saksi laitettiin kayntiin LoadRunner- ajo. Sen skriptit nauhoitettiin siten, etta
ne testasivat sovelluksen selaus-, haku-, tallennus- ja manuaalisen paatok-
sen muodostustoimintoja. Skripteista ja niiden tarkemmista yksityiskohdista
lisa& skriptien nauhoitusta ja itse sovelluksen testausta kasittelevissa luvuis-
sa. LoadRunner—ajo maariteltiin 4 tunnin mittaiseksi, jotta voitiin vertailla tu-

loksia myds edellisten versioiden testien kanssa.

Na&in toimien saatiin aikaan asiakkaan maarittelemien vaatimusten ja raja-
arvojen pohjalta tilanne, joka on hyvin lahella aidossa tilanteessa tapahtuvaa

toimintaa ja kuormitusta jarjestelmaa kohtaan.
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Testit ajettiin perjantaina 03.10.2008. Tarkka ajankohta valittiin sen tdhden,
etta testien aikana sovelluksen muu testaus oli lopetettava kokonaan, jotta

saatiin halutun vakaa ymparisto suorituskykytesteillemme.

5.4 Testattavan sovelluksen konfigurointi ja testiymparisto

Sovelluksen konfigurointi jatettiin kokonaan sovelluksen toteuttajien hoidet-
tavaksi. Sovellusta ei tarvinnut konfiguroida erikseen, koska se oli tehty jo
aiemmin muita testeja silmalla pitden. Uusi xml-sanomatesteri tosin asennet-
tiin, jotta xml-sanomien luku onnistuisi testausymparistossa nopeammin kuin

ennen.

Testiymparistdna toimi Logican oma testiymparistd. Kuvassa 9 nakyva tes-

tiymparistd on rakennettu kahdesta tietokoneesta, eli se on niin sanottu klus-
teri-mallinen testiymparistd. Samassa klusteri-koneessa toimi useita muitakin
Logican kehityksessa olevien sovelluksien palvelimia. Testattava sovellus si-

jaitsi Server3:ssa, ja se kaytti kantaa server3kanta.

Tietokannat

Kone1
Kone2 / serverdkanta
Server1 '\ serverdkanta
Sen / serverskanta
Server2 l\ /
Sen /
Server3d
E / Tietokannat2
Server4 o
Ser \ server2kanta
Serverb ./ SErvErTkanta
Sen /..dr serverGkanta
Serveré
| ServeeT

Kuva 9. Testiympéristo

Logican testiymparistd muistutti asiakkaan tuotannossa kayttamaa ymparis-
t6a. Tietokannat olivat Oracle-pohjaisia. Klusterikoneissa oli 4 Gigatavun

muistit, kaksi prosessorikantaa, joissa molemmissa kaksiytimiset Xeon 5140
prosessorit. Levytilaa oli molemmissa koneissa 300 Gigatavua ja verkkokor-

tit olivat yhden Gigatavun kokoiset.
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5.5 Testia varten nauhoitetut skriptit

Skriptit nauhoitettiin luvussa 4.2 maéaritellylla tavalla. Testiin nauhoitettiin 3
skriptid, joilla pyrittiin simuloimaan sovelluksen reaalimaailman kayttéa mah-
dollisimman hyvin, mutta keskittyen samalla uusien toiminnallisuuksien rasi-

tukseen. Seuraavassa on selvennetty nauhoitettujen skriptien toiminta.

Kaikissa kolmessa skriptissa kaytetyt muuttujat (hakuehdot ja tallennettavat
tiedot) parametrisoitiin. Testeissa kaytettyjen skriptien parametrisoinnista li-
saa seuraavassa luvussa. Uusi muuttuja vaihdetaan aina kun iteraatio vaih-
tuu, eli virtuaalikayttajat tallentaa, hakee ja muodostaa paatoksia aina eri

hakuehdoilla, tunnuksilla ja valmistenumeroilla.

Tassa testissa, eli kaikissa kolmessa skriptissa, niin sisaan- kuin uloskirjau-
tumis-osio siirrettiin omille valilehdilleen, eli vuser_init ja vuser_end vélileh-
dille. Nain tehdessa jokainen virtuaalikayttaja kirjautuu testin aikana sisaan

vain kerran ja testin paattyessa ne kirjautuvat vain kerran ulos.

Nain ei kannata tietysti menetella jos halutaan tarkkailla sisaan- ja uloskirjau-
tumisen aikoja tai sen aiheuttamaa kuormitusta. Tassa testissa sen ei kui-
tenkaan nahty olevan tarpeellista. Tarkeampana pidettiin uusien toiminnalli-

suuksien testaamista.
Skripti 1

Ensimmaisessa skriptissa virtuaalikayttaja kirjautuu sisdan jarjestelmaan, te-
kee haun, valitsee taman jalkeen halutun tapahtuman hakutuloksista, selai-
lee tapahtuman tietoja, tekee muutaman tallennuksen ja taman jalkeen kir-

jautuu ulos.
Skripti 2

Toinen skripti on manuaalisen paatdksen muodostaja-skripti. Tassa skriptis-
sa virtuaalikayttaja kirjautuu sisaan jarjestelmaan, tekee haun (milla ei 16ydy
hakutuloksia), tayttaa uutta manuaalista paatdsta varten tarvittavat esitiedot
ja tallentaa ne. Nain virtuaalikayttdja on lisannyt uuden manuaalisen paatok-
sen jarjestelmaan, mutta ei vie sitd paatdokseen asti, joten tapahtuma jaa ti-
laan 'kasittelyssd’. Taman jalkeen virtuaalikayttaja kirjautuu ulos jarjestel-

masta.
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Skripti 3

Kolmannessa skriptissa virtuaalikayttaja kirjautuu sisdan sovellukseen, tekee
haun (haulla ei 16ydy hakutuloksia), tayttaa uutta 3 kk:n lupahakemusta var-
ten tarvittavat tiedot, sy6ttaa asiakkaan tiedot, muodostaa paattksen ja ta-

man jalkeen kirjautuu ulos jarjestelmasta.

5.6 Sovelluksen testaus

Sovelluksen testaus toteutettiin LoadRunnerin Controller-tydkalulla. Control-
lerissa taytyy ensin luoda skenario. Skenario kannattaa nimeta ja tallentaa

silla tavalla, etté se on helposti I6ydettévissa tulevia kayttokertoja varten.

New Scenario &|

Select Scenario Type

{+ Manual Scenario
Manage your load test by specifying the number of virtual uzers to un

™ Use the Percentage Mode to distibute the Yusers among the scripts

" Goalriented Scenario

Allow LoadRunner Contraller to create a scenario based on the goals you specify

Select the script(z] you would ke to use in pour scenario

Ayailable Scripts Scripts in Scenario

& ensiveronluonti B pdd==>s

& ensiveronluonti_akinkone —]

=_i] ensiveronluonti_akinkone_vanh.
selaus

=_i] selaus_akinkane =

=_i] selaus_akinkone_wvanhaversia @ Browse..

=‘] selaus_akinkone_vanhaversio.1 L—i’j Fecard

Quality Center...

< >

V¥ Show at startup ok | Cancel Help

Kuva 10. New Scenario —ikkuna

Ensimmaiseksi pitdd maaritella kuvassa 10 nakyvalla 'New Scenario’ -
ikkunalla mitka kaikki skriptit halutaan ottaa mukaan tulevaan skenarioon.
Tassa testissa valittiin mukaan kaikki 3 nauhoitettua skriptia ja painettiin
'OK’-nappulaa, jolloin avautui kuvassa 11 nakyva LoadRunnerin Controller-

tydkalun etusivu.
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Mercury LoadRunner Controller - Inssityo031008, Irs - [Design(3)]

Fle Vo Scenaio Resubs Diagnostics Tools Help

S E 6 HE.

Scenario Schedule
o
Schedule Name: [Defaut Schedule =
Mode: Scenario Scheduling
Scenario Duration: Run for 1030000 (hhhmm:ss)
Load Behavior: Start 2 Vusers every 000700 (hhmm:ss)
00:00 0030 01:00 01:30 0200 0230 03:00
@ Edit Schedude Elapsed Time
Scenario Groups
[ | Serpt Palh Al
[ B4 3k siolipa_akinkons AProtT4pioik INTAM, s o L _aiolupa_akirkons 10 =| _»_ StetScensio ‘
| & AP dprcizk T4 o L i akinkeon 10 Tocahost & e
| & AProvd T dprojek iU T M  ja b | :_akinkone 10 localhost
LR
O W AddGiowp
— ) Remove Gioup
[ 2 FonTine Setings
— B Detil.
[ 5 ViewSeipt
| ~
Design [ Run

2 Auto Collate Resuls

Kuva 11. LoadRunnerin Controllerin Design —vélilehti

Controller-tytkalussa on Design- ja Run-vélilehdet. Kuvassa 11 nakyvalla
Design—valilehdella suunniteltiin testit valmiiksi ja Run—vélilehdelle siirryttiin

vasta sitten, kun itse testi laitetaan kayntiin.

Scenario Groups-taulukossa on nakyvilla kaikki testiin valitut skriptit. Quanti-

ty-kohdassa skripteille pitdd maarittaa haluttu lukumaara.

Tassa testissa ajettiin ajo seuraavilla kayttajamaarilla

« 1.SKRIPTI Quantity 10
« 2.SKRIPTI Quantity 10
« 3.SKRIPTI Quantity 10.

Tassa testissa oli yhteensa 30 virtuaalikayttajaa.

Edit schedule -kohdassa voi skriptille antaa halutut aikamaareet ja testin al-
ku- ja loppupaan toimintaohjeet. Klikkaamalla 'Edit Shedule’ —nappia jarjes-

telma avasi kuvan 13 'Schedule Builder’ —ikkunan.
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Schedule Builder 3]
=251 Schedule Nare: |Default Schadul | Hew. | Rename | Delste |
Schedule Definition
o i s Start T
% Schedule by Scenaria " Schedule by Group seenano start Time.

Load Preview
Ramp Lp ] Duration  Famp Daovr

Stop Sellings

" Stop all Vusers simultaneously

Il slopg 2 @ Wusers every [00:01:00 El [HH:kH:55]

NOTE: These settings are relevant anly if you specified
3 limited duration in the Duration tab

1) T t T t y y
0000 030 01:00 01:30 0200 0230 0300
Elapsed Time

[ Initislize all Vusers before Run.
[selecting this option means that runhing beging only after all Vusers reach the Ready state] 0K I Cancel Help

Kuva 12. Schedule Builder —ikkuna

Ikkunassa annettiin testille aikaméaareet: Testin alussa syotetddn 2 virtuaali-
kayttajaad joka minuutti. Testi ajaa itsedén 03:00 tuntia ja lopussa virtuaali-

kayttajia tiputetaan pois 2 kpl joka minuutti.

Kuvan 12 oikeassa reunassa nakyvasta Load preview —kohdasta nahdaan
koko testin aikainen virtuaalikayttajien maara. Kun sopivat asetukset oli ase-

tettu, niin palattiin Controlleriin painamalla 'OK’-nappulaa.

Nyt kuvan 11 Controllerin 'Load Preview' -kohdassa on piirrettyna virtuaali-
kayttajien maara testin aikana (sama kuva nékyy myds kuvan 12 Schedule

Builder -ikkunalla).

Ennen testien aloittamista skriptit tarkistettiin "View Skript’ -kohdasta. Nain
LoadRunner avasi jalleen Virtual User Generatorin (kuva 4). Nauhoitettu
skripti pydraytettiin kerran ympari, etta nahtiin sen toimintakyky viela ennen
testin alkua. Tama tapahtui painamalla 'Play’ —happulaa. Tallainen varmistus
oli tassa testissa tarpeen silla edellisella viikolla nauhoitettuihin skripteihin oli
jaanyt vanhat paivamaarat, jotka olisi ajanut jokaisen tallennuksen virhetilan-
teeseen. Skripteistd paivitettiin oikeat paivamaarat ja nain ne olivat valmiita

itse testia varten.

Myds 'run-time settings’- asetukset muokattiin haluttuun muotoon. Naihin
asetuksiin paastiin klikkaamalla kuvassa 11 nakyvaa 'Run-time Settings’ —

nappulaa.
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Run-time Settings

X

General General: Run Logic

oaic Iteration Count
Pacing D L -
Log P4 MNumber of lterations: |1 JZ'I
Think. Tirne .
Additional attributes - l’ I;w Y [
Miscelansous i l’ i -
Metwork @ Acti
Speed Simulation H l’ e chen
Browser
Browser Emulation @ vuser_end
Interet Protocol
Prawy
Preferences
Download Filters
ContentCheck
Hint

tove the mouse over any item to see its description.

0K | Cancel Usze Defaults Help

Kuva 13. Run-time Settings —ikkuna

Kuvassa 13 nakyvasta Run-time Settings —asetuksista vaihdettiin seuraavat

parametrit.

Run Logic -valikossa valittiin virtuaalikayttajan iteraatioiden maara, eli kuinka
monta kertaa kukin virtuaalikayttaja pyorittéa itsensa uudestaan ja uudes-

taan.

Tassa testissa iteraatioasetukset maariteltiin seuraavasti:

+ 1.SKRIPTI 4 -iteraatiota
e 2.SKRIPTI 2 -iteraatiota ja
* 3.SKRIPTI 2 -iteraatiota.

'‘Browse emulation’ —kohdassa otettiin valinta pois ruudusta "Clear cache on
each lteration”, koska silloin testi mukailee reaalimaailman jarjestelméan kéayt-
toa.

Controllerin Design —valilehdelle palattiin takaisin klikkaamalla 'OK’-

painiketta.

Ennen testin aloittamista kaynnistettiin xml-sanomatesteri, joka syotti sah-
koisia sanomia sovellukselle sitd mukaa, mité sovellus pystyi vastaanotta-

maan, eli tekemaan edellisen sanoman paatokseen asti valmiiksi.
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Tassa suorituskykytestissa ajettiin edellisten maaritysten mukaan ajo, joka
alkoi portaittain nostamaan virtuaalikayttajien maarad. Kun LoadRunner oli
saanut kaikki 30 virtuaalikayttdjaa testiin mukaan, niin ajo ajoi itsedan seu-
raavan kolmen tunnin ajan, jonka jalkeen se alkoi portaittain tiputtamaan vir-
tuaalikayttajia pois testista. Taustalla testattava sovellus teki sédhkdisia paa-
toksia vastaanotetuista xml-sanomista. Kun LoadRunner—ajo oli valmiina,

niin voitiin myos xml-likenne pysayttaa.

Ennen suorituskykytestien aloittamista varmistettiin sovelluksen kehittajilta,
ettd kaikki oli valmista ajon toteutukseen. Kun lupa oli saatu, niin testi pyo-

raytettiin kayntiin. Testi kaynnistettiin 'Start scenario’ —nappulasta.

Mercury LoadRunner, Controller - Scanariol - [Run] [BEE
nitors  Results  Diagnostics  Tools  Help

..
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Exiing | Stopped | &
5 E .
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Us - £ e \/_\/\
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2 = NP S
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B 15 e £ 6
it = e g
Te = & 3
i = 2 As "
¢
To aoon:00 00500 01000 001500 00:20:00 000000 00:05:00 01000 a0:15:00 02000
= Elapsed Time Elapsed Time (HourinSec)
Hi
i Hits per Second - whole scenaria Winciows Resources - Last 60 sec
HT per Second s
P econd 7
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Co L
Co econ: Z .
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Syste phs 2
wi = p
i
Se aoon:00 on05:00 an1000 on:15:00 on:20:00
s = Elapsecl Time (Hour MinSec) Elapsed Tme (HourbinSec)
Color [Sca [May [Min Ay [5td [Last ]
T 504 0308 0543 032 1508
(e 0755 0308 0422 0732 0415 ]
C § 3577 0067 0274 0380 0222
1 7183 03 205 209 6197
1 3329 0057 0244 0380 0237
I 5819 0447 0892 0620 1200
1 5752 0750 1596 0s78 1701
N 2743 0326 0654 0448 0695
1 3130 0327 0861 0340 0703
8 2867 0430 0831 0439 0863 =
Design &5 Run |

G Auto Collte Restits

Kuva 14. Controllerin Run -valilehti (ajo k&ynnissa)

Kuvassa 14 nakyvassa Run-valilehdelld on siis testi kdynnisséa. Sivun va-
semmassa ylakulmassa on nakyvilla virtuaalikayttajat ja niiden tilat. Oikealla
ylakulmassa on nahtavilla testin faktat, esimerkiksi [api menneet transaktiot,

epaonnistuneet transaktiot ja testiin kulunut aika.

Sivun keskivaiheilla oleviin neljaan laatikkoon saa valita haluamansa grafii-
kat. Valitsemalla hiirella joku grafiikoista aktiiviseksi, tulee sivun alalaitaan

nakyviin valitun grafiikan tarkemmat tiedot.

Kun testi ajoi itsedan, ei testaaja voi muuta kuin odotella testien loppumista

ja seurailla testin edistymista.
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Testin loputtua Controller ilmoitti testin paattyneen ja nain siirryttiin ana-

lysoimaan tuloksia.

Huomioitavaa on myds se, etta naisséd LoadRunner- ajojen grafiikoissa tai
nayttokuvissa ei ole mitdan viitteita xml-ajoon, joka pyori erillisena ajona ko-

ko ajan taman LoadRunner-ajon taustalla.

TULOSTEN ANALYSOINTI JA RAPORTOINTI

Tulosten analysointiin kaytettiin LoadRunnerin Analysis-tytkalua ja tulokset

raportoitiin Analysis-ty6kalusta ulos HTML-muotoon.

Analysis-tyokaluun paastaan, kun kuvassa 15 nakyvassa Controllerin ylava-

likosta valitaan 'Analyze Results’.

5 Mercury LoadRunner Analysis - Session1.Ira

File Edt View Graph Reports Tools Help
JEE SR Wy | W N5
=g Y s Surmmasy Fepart | Rurring Yusers | Hits per Second | Thioughpt | Transacton Summary | Average Transaction Respanse Tine
E
<& Analysis Summary Period: 21.08,2008 12:34:24 - 21.08.2008 12:34:54
1 ocal Sattings\T:
2
198 25¢
6395
24
0,774
Total Passed: 4 Total Failed: 2 Total Stopped: 0
Minimum Average Maximum Std. Deviation 90 Percent Pass Fail Stop.
o o o o o o 2 o
i o o o o o 2 o o
0,001 0,001 [ o 2 o o
< > /?
Legend | Graph Details | Liser Notes | Graph Data | Raw Data |

Kuva 15. LoadRunnerin Analysis-tydkalun etusivu

Kuvan 15 naytén vasemmassa reunassa on valikko, mihin Analysis on va-
linnut oletuksena muutamia grafiikoita. Nama ovat siis kuvia, joita voi sitten
muokata oman maun mukaan. Graafisiin esityksiin voi esimerkiksi lisata tai
poistaa kayria, joita ei haluta mukaan raporttiin. TAssa testissa eroteltiin jo-
kaisen kolmen skriptin tulokset omiksi kuvikseen ja nain niista saatiin tar-

kempaa tietoa.

Analysis-tyokalulla ei pysty analysoimaan Xml-viesteja, joten ne analysoitiin

erikseen mittaamalla yhden sanoman kasittelyyn kulunut aika.
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6.1 Tulosten analysointi

Tuloksia lahdettiin analysoimaan testatun sovelluksen rasitus- ja kuormitus-
testaussuunnitelmassa maariteltyihin raja-arvoihin nojautuen ja myos edelli-
siin testien tuloksia vertailtiin nyt saatuihin. Testin kokonaiskesto oli 3 tuntia,

28 minuuttia ja 33 sekuntia.

Maximum Running Yusers: 30

Total Throughput (bytes): 1 577 470 329

Average Throughput (bytes /second): 126 056

Total Hits: FIza0

Averaqge Hits per Second: £,335 View HTTP R 5 ¥

Transactions: Total Passed: 62 741 Total Failed: 2 Total Stopped: 0O Average Response Time

Transaction Mame Mininun Average Maximunm ?):l\;iation a0 Percent Pass Fail Stop
3kk_asiakastietaihin 0,141 0,32 FETZ 0,422 0,944 2 725 1 u}
Zkk_esikatselu 0,422 0,99 17,267 0,692 1.562 2 725 a a
Zkk_haku 0,115 0,538 g8.,829 0,464 0,993 2 726 u} u}
Zkk_lisdduusitapahturma 0,078 0,428 8,078 0,455 0,884 2 726 a a
Zkk_muodostapaatos 8,375 11.436 F4,461 3,139 13,212 2 725 u} u}
3kk_perustietojen_tallennus0,719 1,951 25,284 1,13 3,086 2 726 [u] [u]
Zkk_siziaan 0,206 0,513 0,961 0,222 0,284 in u} u}
Zkk_tallenna_asiakastiedot 0,141 0,571 6,126 0,397 1,025 2 725 a a
Zkk_Tapahtumiin 0,047 0,264 6,781 0,367 0,541 2 726 u} u}
Zkk_ulos 0,078 0,128 0,281 0,058 0,17 in a a
Action_Transaction 27,172 37,392 110,202 6,752 43,732 9 350 1 u}
evl_sizdan 0,209 0,422 0,785 0,132 0,491 in a a
evl_tap_haku 0,326 0,852 13,048 0,598 1,369 2 76l u} u}
evl_tap_lisays 0,75 2,039 24,128 1.596 2,117 2 76l a a
evl_tapahturmiin 0,047 0,221 70632 0,371 0,572 2 76l u} u}
evl_ulos 0,07g 0,122 0,219 0,029 0,14 i0 ) )
sel_ajoneuvaontiedot 0,391 1,115 51,13 1,141 1,714 3 864 o o
sel_ensiverohaku 0,327 0,965 13,517 0,559 1,542 2 864 a a
sel_kuntotiedot 0,281 0,771 42,217 1,055 1,197 2 264 u} u}
sel_perustelut 0,266 0,76 9,798 0,558 1.217 2 864 a a
sel_selausniytille 0,062 0,204 2,577 0,261 0,592 2 264 u} u}
sel_sisdénkijauturminen 0,302 0,543 1.504 0,352 0,202 in a a
sel_tapahturnallesiirtymineno, 422 1,179 28,565 0,822 1,867 3 864 o o
sel_uloskiraus 0,078 0,22 0,75 0,192 0,26 in a a
vuser_end_Transaction 0,078 0,157 0,75 0,126 0,26 a0 o o
wuser_init_Transzaction 0,335 2,015 7,183 2,096 4,54 a0 o o

Kuva 16. Testin faktat

Kuvassa 17 on ajetun testin tulokset. Mitatut vasteajat ovat kuvassa aakkos-
jarjestyksessa. Skriptin 1 vasteajat on nimetty sel_-alkuisiksi, skriptin 2 vas-
teajat on nimetty evl_alkuisiksi ja skriptin 3 vasteajat on nimetty
3kk_alkuisiksi.

Jo kuvasta 17 pystyy testista kertomaan paljon, esimerkiksi haut ovat reilusti
alle maariteltyjen maksimivasteaikojen ja tietojen tallennukset ovat nekin alle

hyvaksyttavien tasojen.
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Average Transaction Response Time
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g 3k _hiakul & 3kk_lizddunsitapatitums - 3kk_muodostapastos & 3kk_perustistojen_tallennus
- 3kk_tallenna_asiakastiedot o evl_tap_haku - evl_tap_lisays & zel_ensiverohaku
-&- zel_tapahtumallesiirtyminen

Color  ScaleMeaszurement Graph's Minimum Graph's Average Graph's Maximum Graph's Median Graph's Std. Deviation
1 3kk_haku 0,143 052 0772 0535 0135
1 3kk_lisd5unsitapahituma 0112 0,403 0663 0407 0125
-1 3kk_muodostapaatos 8.761 11,344 20,98 11.319 1622
1 3kk_perustietojen_tallennus 0,935 1,903 3.523 195 0422
1 3kk_tallenna_asiak astiedot 0.212 0552 0.902 0.553 0128
1 ev|_tap_haku 0,402 0,833 183 077 0237
B vl tap lisavs 0.856 1476 5,756 191 0E78
-1 sel_enziverohaku 0,422 0,943 1,36 0,949 0,187
B =l tapahtumaliesityminen 0.58 1148 234 1172 0277

Kuva 17. Suorituskykytestin vasteajat

Ajetun testin tarkeimmat vasteajat on esitetty kuvassa 18. Kuvan x-akseli
kuvaa testin aikaa ja y-akselilla on vasteaikoihin kulunut aika. Kayrat on ero-
teltu eri varein ja ne on viela selitettyna kayran alareunassa ja omassa tau-
lukossaan kuvan alareunassa. Korkeimmalla nakyva 3kk_muodostapaatos-
kayra on selvasti muita korkeammalla, eli on siis kestanyt muita kauemmin.

Eli eniten aikaa vienyt operaatio oli juuri tuo paatoksen muodostus.

Kuvassa nakyva vuorenhuippu johtui siita, etta yksi kehittajista unohti, muis-
tutuksista huolimatta, suorituskykytestauksen olevan kaynnissa ja kokeili yh-
den ajon testattavaan sovellukseen. Tama ei kuitenkaan sotkenut testia,

vaan aiheutti ainoastaan kuvassa nakyvan akillisen nousun. Nousun jalkeen

jarjestelma palasi aiemmalle tasolleen.

Seuraavaksi analysoitiin tarkemmin ajettua testia, eli pilkottiin edella mainitut

3 skriptia omiksi grafiikoikseen.
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6.1.1 Skripti 1

Skriptin 1 vasteajat on esitetty kuvassa 19.

Average Response Time (seconds)
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-+ sel_sjoneuwvorticcot & gel_ensiverohaku e el _kuntoticcot 4 sel_perustelut I
o sel_selausnayiile © sel_sisgankijauluminen - sel_tapahtumallesityminen -+ sel_uloskirjaus
Color  Graph Scale Measurement Graph's Minimum Graph's Average Graph's Maximum Graph's Median Graph's Std. Deviation
-Average Transaction Response Time 1 ze|_ajoneuvontiedot 0,541 1.091 2,774 1.055 0.321
-Average Transaction Respanse Time 1 sel_ensiverohaku 0,422 0,943 1,36 0,949 0187
-Average Tranzaction Response Time 1 ze|_kuntatiedot 0,358 0.755 2,774 0724 0,319
-Average Tranzaction Response Time 1 ze|_perustelut 0,35 0.741 1,35 0,757 016
Awerage Transaction Respanze Time 1 sel_selausndytille 0,082 0,292 0,437 0,303 0,073
Awerage Tranzaction FResponze Time 1 sel_sisdankifautuming, 338 0.703 1,504 0538 0,468
-Average Tranzaction Response Time 1 ze|_tapahtumallesirty 0,56 1.148 2.34 1.172 0.277
-Average Transaction Respanse Time 1 sel_uloskifaus 0,104 0,222 0293 0,266 0,072

Kuva 18. Skriptin 1 vasteajat

Vasteajoista voi nahda ettd ne ovat reilusti alle tavoiteaikojen. Esimerkiksi
haku on kestanyt keskimaérin 0,943 sekuntia, kun se olisi maaritysten mu-
kaan saanut 90 % tapauksista kestaa 2 sekuntia. Jopa 5 sekunnin hakuaika
olisi viela ollut hyvaksyttavan rajoissa [10, s2]. Kuntotietojen tallennus on
kestanyt keskimaarin 0,755 sekuntia, kun sen tavoiteajat olivat 90 % tapauk-

sista 2 sekuntia ja maksimissaan 5 sekuntia [10, s2].

Selaus toimii testatussa jarjestelméssa todella hyvin ja reilusti alle odotusar-
vojen. Edellisiin testeihin verrattuna tama osa jarjestelmaa toimii jopa nope-

ammin kuin ennen.

My0s téssa grafiikassa oleva huippu johtuu samasta syysta kuin edella.
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6.1.2 Skripti 2

Skriptin 2 vasteajat ovat esitetty kuvassa 20.

Average Response Time (seconds)
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[[@ 3kk_ulos < evl_sis&En o evl_tap_haku @ evl_tap_lisays e evl_tapahitumin e evl_ulos ]

Color  Graph Scale Measurement Graph's Minimum Graph's Average Graph's M asimum Graph's Median Graph's Std. Deviation
Average Transaction Responss Time 1 3kk_ulos 0,083 0,154 0.281 0135 0.076
Average Tranzaction Responze Time/1 evl_sizdan 0,352 0422 0,553 0416 0,073
Average Tranzaction Response Time 1 evl_tap_haku 0.402 0.833 1.831 077 0237
-Avelaga Tranzaction Responze Time 1 evl_tap_lisaps 0,856 1.976 5,756 1.911 0E7s
Average Transaction Response Time 1 evl_tapahturiin 0.071 0.269 0,559 0,264 0.09s
-Avelaga Tranzaction Responss Time 1 evl_ulos 0,094 0,125 018 0125 0034

Kuva 19. Skriptin 2 vasteajat

Samalla tavalla kuin skriptin 1 vasteajat, niin my6s skriptin 2 vasteajat ovat
reilusti alle tavoiteaikojen [10, s. 2.] ja nain myods tama kohta jarjestelmasta

toimii loistavasti.

Haku kesti keskiméaérin 0,833 sekuntia, tapahtuman lisdys kesti keskim&arin
1,976 sekuntia ja tapahtumiin siirtyminen keskimaarin ainoastaan 0,269 se-

kuntia. Nama kaikki ovat reilusti alle tavoitteiden [10, s. 2.].

Tapahtuman lisdykselle ei testatun sovelluksen suorituskyky- ja rasitustes-
taussuunnitelmasta loytynyt tavoitearvoa. Sille on erillisissa palavereissa asi-
akkaan kanssa sovittu tavoitearvoksi, ettd 90 % tapauksista saa kestaa 3
sekuntia ja maksimissaan 6 sekuntia. Tuo 1,976 sekuntia alittaa nuo arvot

roimasti.

Suurimmat uudistukset on tehty tamén skriptin mittaamaan hakuun ja tapah-
tumanlisaykseen, joten niiden toimintaan kiinnitettiin tdssa testissa erityista
huomiota. Ne molemmat toimivat moitteettomasti ja alle raja-arvojen, joten
uudistukset ovat maaritellylla tavalla toteutettuja eika niihin tarvitse tehda li-

samuutoksia.
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6.1.3 Skripti 3

Skriptin 3 vasteajat on esitetty kuvassa 20.

Average Responge Time (seconds)
2
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Elapsed scenatio time hh:mm

- 3kk_ssiakastietoinin @ Jkk_esikatselu <4 3kk_haku < 3kk_lishauusitapahtuma
-+ 3kk_muodostapastos @ 3kk_perustictojen_tallennus - 3kk_siz&én @ 3kk_tallenna_ssiakastiedot
< 3kk_Tapshtumin < 3kk_ulos
Color  Graph Scale Measurement Graph's Minimum Graph's Average Graph's M aximum Graph's Median Graph's Std. Deviation
-Avarage Tranzaction Responze Time 1 3kk_asiak astietoihin 0,186 0503 0.766 0512 01z
-Avarage Trangaction Respanze Time 1 Skk_esikatzeln 0519 0,963 2163 0,968 0232
-Avarage Transaction Response Time 1 3kk_haku 0,149 052 0772 0,535 0135
Average Tranzaction Aesponze Time 1 3kk_lizdauusitapahtu 0,112 0,409 0,663 0,407 0128
=120 Tranzaction Responze Timel  3kk_muadostapasto:5.751 11,344 2096 11,319 1622
Awerage Tranzaction Responze Time 1 3kk_perustietojen_ta0 935 1.903 3523 1.95 0422
-Avarage Tranzaction Response Time1 3kk_sisaan 0,333 0532 0,724 0,546 0164
Aveerage Tranzaction Response Time 1 3kk_tallenna_asiaka 0,212 0552 0,902 0,553 0128
Awerage Transaction Fesponse Time 1 3kk_Tapahtumin 0,071 0,254 0521 0,243 0,092
Average Tranzaction Responze Time 1 3kk_ulos 0.083 0154 0,281 0135 0.076

Kuva 20. Skriptin 3 vasteajat

Vasteajat pysyvat maaritysten mukaisina, esimerkiksi haku kesti keskimaarin
vain 0,52 sekuntia, eli toimi nopeammin kuin skripteissa 1 ja 2. My6s asiak-
kaan tietojen tallennus kesti keskimaarin vain 0,552 sekuntia, joka on sekin

reilusti alle maaritysten [10, s.2].

Skriptin 3 vasteajoista pistaa silmaan yksi muita korkeammalla oleva kayra.
Tama kayra on 3kk_muodostapaatos ja sen keskimaarainen vasteaika oli
11,344 sekuntia. Tatékaan vasteaikaa ei suorituskyky- ja rasitustestaus-
suunnitelmasta l6ydy, mutta sille on maaritelty asiakkaan kanssa, etta 90 %

tapauksista saa kestaa 9 sekuntia ja maksimissaan 12 sekuntia.

Paatoksen muodostuksen vasteaika 11,344 sekuntia oli sen verran korkea,
etta jarjestelman toteuttajat ja projektipaallikkd olivat huolissaan sen kestos-
ta. Siihen paneudutaan viela tarkemmin ja sitéa yritetadn parannella viela en-

nen sovelluksen toimitusta. Myds uudelleentestauksesta paatettiin.

Nama uudelleentestaukset paatettiin suorittaa vahan kovemmalla kuormalla

ja niista lisaa luvussa 6.3.
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6.1.4 XML-viestit

Xml-viesteja ajettiin omana tiedostonaan LoadRunner-ajon taustalla. Tiedos-
ton koko oli 1500 viestia ja siita testin aikana valmiiksi ehti tulla 1397 viestia.
Yksi xml-sanoma vei siten aikaa 8,94 sekuntia. Maaritysten mukaan hyvak-
syttéava arvo on maksimissaan 7 sekuntia [10, s2], joten xml-viestilikenne ei
toimi odotetulla tavalla ja se on toinen kohde mihin toteuttajat paneutuvat
ennen sovelluksen toimitusta. Myds uuden xml-testerin toimintaa tutkittiin,
mutta sen katsottiin olevan samalla tasolla kuin vanhakin, joten testerin uu-

distuksesta ei tdssa hitaudessa ollut kyse.

6.2 Uudelleentestaus

Uudelleentestaus ajettiin nyt suuremmalla kuormalla, jotta néhtiin kuinka
3kk_muodostapaatos-vasteaika suhtautuu suurempaan kuormaan. Tassa
testissa nostettiin skriptien 1 ja 2 kayttdgjamaaria 20:een ja skriptin 3 kaytta-
jamaara pidettiin kymmenessa. Skriptien iteraatio-asetukset pidettiin samoi-
na, eli ne asetettiin arvoihin: 1.SKRIPTI 4 iteraatiota, 2.SKRIPTI 2 iteraatiota
ja 3.SKRIPTI 2 iteraatiota. Testin pituutta lyhennettiin hieman ja nyt sen ko-

konaiskesto oli 1 tunti, 38 minuuttia ja 51 sekuntia.

Uudelleentestauksen vasteajat on esitettyna kuvassa 21.

Average Transaction Response Time
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Color  Scale Measurement Graph's Minimum Graph's Awverage Graph's Mazimum Graph's Median Graph's Std. Deviation
|l 3kk_haku 0205 1.3 2669 1.537 0543
1 3kk_lizdauusitapahtuma 0103 n3# 1536 1.057 0334
-T 3kk_muodostapaatos 8707 16,233 19,987 17.385 1A
1 3kk_perustietojen_tallennus 0,828 3815 6112 4,209 1,296
1 3kk_tallenna_asiak astiedot 0185 1.166 1.779 1.295 0424
1 evl_tap_haku 0419 1892 283 2103 (0.EEE
B evl_tap_lisays 0,766 4.205 5246 4,755 1575
-1 ze|_ensiverohakL 0413 1.674 2555 1.904 0551
-T ze|_tapahturnallesiityminen 0522 2,026 293 2,223 0,687

Kuva 21. Uudelleen testauksen vasteajat
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Vaikka samanaikainen kayttajamaara oli yli 100, silti kaikki muut paitsi paa-
toksenmuodostus oli sallituissa rajoissa [10, s.2]. Haut kestivat keskimaarin
edelleen alle 2 sekuntia ja tapahtuman lisayskin alle 5 sekuntia. Paatoksen-
muodostus kesti keskiméaérin 16,233 sekuntia. Uudelleentestaus vahvisti

sen, etta siihen kohtaan sovelluksesta taytyy paneutua uudestaan ja siihen

on myds loydyttéava parannuksia ennen uuden version toimitusta.

Xml-sanomat hidastuivat nekin, johtuen lisddntyneesta kuormasta sovellusta
vastaan ja talla kertaa yhden xml-viestin kesto oli 9,96 sekuntia. Sekin on
siis edelleen yli tavoitteiden ja siihenkin toteuttajat yrittavat 16ytad parannus-

ta ennen version toimitusta.

6.3 Tulosten raportointi

Tulokset raportoitiin asiakkaalle ja sovelluksen projektipaalikélle. Asiakkaan
kanssa sovittiin, ettd tarkemmat testiraportit toimitetaan sitten, kun pidempi-
aikaiset suorituskykytestit on ajettu. Nyt asiakkaalle riitti, kun heille toimitet-

tiin LoadRunnerin Analysis-ohjelmalla toteutettu Word-testausraportti.

Projektipaalikdlle koostettiin testeista sisdinen raportti, jossa testeja oli seli-
tetty ja kuvattu tarkemmin. Tama ja LoadRunnerin Word-testausraportti 16y-

tyvat liitteena tyon takaa, mutta ne on luokiteltu ei-julkiseksi.

7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa suorituskyky-
testit eraalle web-pohjaiselle jarjestelmalle Logica Suomi Oy:n valtionpalve-

luiden osastolla.

Suorituskykytestaukselle oli tarvetta, koska jarjestelman uuden version toimi-
tus oli lahella. Nain sen suorituskyky tuli testata ennen uuden version julkai-

semista.

Testit toteutettiin suorituskykytestaussovellus LoadRunnerilla ja erillisella
XML-viestitesterilla. LoadRunnerin avustuksella saatiin luotua testattavalle
jarjestelmalle l&hes reaalimaailmaa muistuttava kuormitus. Testien aikana
jarjestelman tilaa monitoroitiin ja XML-viestiliikenteen nopeutta mitattiin, jotta

saatiin tarkat testitulokset analysoitavaksi.
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Ty6ssa saadut testitulokset analysoitiin LoadRunnerin Analysis-ohjelmalla.
Saaduista testituloksista muodostettiin raportit niin projektipaalikélle kuin so-
velluksen tilanneelle asiakkaalle. Lisaksi tydssa tutustuttiin suorituskykytes-

taukseen yleisella tasolla.

Suorituskykytestauksessa onnistuttiin hyvin ja sen tuloksista oli paljon hyo-
tya sovelluksen kehittaja-tiimille. Testissa I6ytyneiden hitauksien pohjalta
tehdyt muutokset nopeuttivat sovellusta huomattavasti. Myds testatun jarjes-

telman vakaus on nyt entistd paremmalla mallilla.

Taman opinnaytetydn tuloksena Logica Suomi Oy ja sovelluksen tilannut

asiakas saivat testausraportit ja entista toimivamman jarjestelman.
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