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Yleinen tiedonhallintatapa .NET-
sovelluskehityksessa.

ASP.NET vélimuistin rajapinta.

Asiakas, joka on yhteydessé so-
vellukseen tai palvelimeen.

Tieto.
Toimialue.

Toimialuetta hallinnoiva tietoko-
ne.

Internet Information Services.
Internet-palvelin, jolla jaetaan in-
ternet- sivuja domainilta verk-
koon.

Verkkopalvelu, johon kirjaudu-
taan verkon kautta esimerkiksi
internet- selainta kéyttaen.

Kahden tai useamman kohteen
yhdistdminen toisiinsa.

Piste, jossa jarjestelma lakkaa
vastaamasta pyyntoihin ja sulkeu-
tuu.

Tarkoitetaan fyysisessd ympaéris-
t0ssé tai virtuaalipalvelimella si-
jaitsevaa palvelinrypéstd, jotka
kuuluvat samaan verkkoon.

Language Integrated Query. Uusi
.NET- teknologia versiossa 3.5.

Microsoftin toteuttama talouden-
ja toiminnan ohjausjarjestelma.

Siind kohdepalvelin tai muu koh-
de jumitetaan toistuvalla ja run-
saslukuisella data-kuormalla. Ai-
keenaan hidastaa tai lamauttaa
kohde.
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TCP/IP

toimialue

tyokuormaprofiili

Visual Studio

verkkokapasiteetti

verkkopalvelu

Ohjelmistossa oleva kohta, joka
haittaa resurssitehokasta suoriu-
tumista.

Tietokoneen tyémuisti.

ASP.NET -sovelluksissa kaytossa
oleva navigointijarjestelma.

Ohjelmoinnin apuvéline. Tassa
tyossa kaytossa Visual Studio.

Structured Query Language. Tie-
tokantakyselykieli.

Microsoftin tietokantasovellus.

Tietojenkasittely tekniikka
ASP.NET- sovelluksissa. Kayte-
tdan SQL- komentojen kasittelys-
S&.

Transmission Control Protocol /

Internet Protocol: usean internet-
liikenndinnissa kaytettavan tieto-
verkkoprotokollan yhdistelma.

Alue, jossa ryhmaé tietokoneita on
yhdistetty toisiinsa, jotta ne voi-
vat asioida keskenaan.

Kartoitus, jonka avulla luodaan
tyokuormamalli.

Sovelluskehitin, jolla voidaan
luoda ja testata .NET-koodia.

Maarittad verkon kyvyn suoriutua
pyynnoista.

Sovellus, joka on jaossa palvelu-
na verkon valityksella.



SISALLYS

1. JOHDANTO ..ottt sttt e et st sbe s beebeereeneeneene e e s 1
2. .NET FRAMEWORK JA SUORITUSKYKYTEHOKAS ASP.NET ......cccccvvvvvrinnnn. 2
2.1 .NET Framework ja sen tarkeimmat 0Sat...........cccccervrrieneniinnienesie e 2
2.2 Suorituskyvyn parantamiseen liittyvid ohjeita..........ccccccevveieiiiene e, 3
2.2.1 ASP.NET Cache API ja valimuistinhallinta............ccccooeiinieninniiininn, 4

2.2.2  THANNATINTA. ..o 5

2.2.3 Hae kerralla enemman tietoa — sdésta palvelinpyynnoissa...................... 8

2.2.4 .NET, Stored Procedures, sivutettu data ja yhteydenhallinta................... 8

3. RESURSSIKUORMITUSTESTAUKSEN TEORIA ......coieieececeeeeeeeeeee e 10
3.1 ASP.NET-sovelluksen suorituskyvyn testaus ...........ccceverivereerieseeriesieseeseeenns 10
3.2 Suorituskyvyn testaamisen tavoitteet ja testaamisen kohteet..............ccccceen. 11
3.3 Kuormitustestauksen prosessi ja kuusi testausvaihetta............ccccoevvvieivennenne 12
3.4 Rasitustestauksen prosessi ja kuusi testausvaihetta ...........cccccoceveeriiiniinnenn 13

4. TESTAUKSEN SUUNNITTELU ....ocoiiiiiiiiiieee e 15
4.1 KUOIMITUSTESTAUS ......eeveeneeiiie sttt et neenae e 15
4.2 RASITUSTESTAUS ... .ottt sttt 17
4.3 Rasitustestauksen erilaisia MUOTOJa........ccouereeririieiierieiesee e 19

5. SELAINRATKAISUT, INTEGRAATIO, TESTAUS JA TULOKSET ......ccccoenuee. 21
5.1 Selainratkaisujen SUUNNITEEIU..........ccceeiiiiiii e 21
5.2 Testausprosessin tietOKANTA..........cueiveiieieiiere e 22
5.2.1 Selainratkaisuiden yhteiset ominaiSuUUdet...........cccocerveiiiiinienieneennen, 23

5.2.2 SelainratkaiSu 1: KUVAUS ..........coeiireriiniinisceieiesie e 23

5.2.3  Selainratkaisu 2: KUVAUS ..........ccceriiiiiieiiiie e 24

5.2.4 Selainratkaisut ja integrointi Microsoft Dynamics NAV’iin................. 26

5.3 SelainratkaiSujen teStaUSPIOSESSI......ueeiuereerieerieriesieeriesee e e sie et enes 27
5.3.1 TeStauSYMPAIISIO .......ccvervreieriieieeiesee e ee e se e se et ae e nne e 27

5.3.2  TeStausSUUNNITEIMA ......ocviiiiiiiieieie e 28

5.4 Testausraportti: eteneminen ja tUlOKSEL.........cccoovvviierieie i 29
5.4.1 KUOIMITUSTESTAUS .....vevievieiesiie sttt 30

5.4.2 RASITUSTESTAUS ....o.veiviiiiiiiiiieiieie ettt 31

B. YHTEENWVETO ..ottt 33
6.1 Henkilokohtaisten tavoitteiden asettaminen...........coccooereieienenencnineeeeens 33
6.2 OpinndytetyOn ajankONTAISUUS ..........ccoovrieiieiiiie e 34
6.3 Projektin tulokset, toimeksiantajan saama hyo6ty ja henkilokohtainen hyéty ... 34
6.4 ONGEIMAL ..o et 35
LAHTEET ..ottt bttt bbbt 36

Liite 1 Toimeksianto



Liite 2 Testausalustan dokumentaatio

Liite 3 Tyokuormamalli

Liite 4 Stored Procedures, asiakasinput

Liite 5 Stored Procedures, paikkakunnittain

Liite 6 Stored Procedures, perusselect

Liite 7 LINQ, perushaku

Liite 8 LINQ, asiakkaiden lukumaaré paikkakunnittain (kaksi tapaa)
Liite 9 Tiedon syottaminen (Stored Procedures)

Liite 10 Web.config

Liite 11 Sessio
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1. JOHDANTO

Verkkopalvelut ovat tarked osa nykyistd yhteiskuntaa. Monet kayttavat
niit4 paivittain. Verkkopalveluja voidaan luoda monenlaisiin tilanteisiin ja
niitd voidaan luoda monella tapaa. Myo6s sovellusten véliset integraatiot
ovat nykypéaivéaé ja ne kuuluvat yleisend osana verkkopalveluiden sovel-
luskehitysprosessiin. Yksi vaihtoehto tehdd verkkopalvelu on tehd& palve-
lu ASP eli Active Server Pages -sivuin. Tassé opinndytetydssa perehdy-
tddn ASP.NET-sovelluksiin, jotka integroidaan Microsoft Dynamics NAV
-jarjestelmaan.

Opinnaytetyon l&dhtokohtana on Hameen ammattikorkeakoulun Tietojen-
késittelyn koulutusohjelman toimeksianto, jossa pyydettiin tutkimusta re-
surssitehokkuuteen vaikuttavista tekijoistd ja resurssitehokkuuden mittaa-
misesta Microsoft Dynamics NAV:iin integroitavien, .NET- teknologiaa
hyddyntavien, sovellusten luontiprosessissa. Tutkimuksessa minulla oli
suhteellisen vapaat kddet, mutta kuitenkin muutamia reunaehtoja oli(Liite
1). P&atin toteuttaa kaksi kappaletta ekstranet-tyyppisia selainratkaisuja,
jotka on luotu ASP.NET 3.5 -yhteensopiviksi.

Selainratkaisujen toteutustekniikaksi valittiin ASP.NET 3.5. ASP.NET 3.5
oli uusi versio projektin alkuvaiheessa ja se on kéaytossa yhd. ASP.NET-
kehitys on siirtymassa .NET 4.0 -versioon, mutta edelleen useat sovelluk-
set hyddyntavat ASP.NET 3.5 -versiota. Ty0 etenee teorian kautta kaytén-
non projektin tarkasteluun.
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2. .NET FRAMEWORK JA SUORITUSKYKYTEHOKAS ASP.NET

Verkkosovellusten luominen vaatii aina oman aikansa. Toisella tekniikalla
aikaa voi kulua enemmaén kuin toisella tekniikalla toteuttaen. Myds tyon
laajuus vaikuttaa kéytettyyn aikaan. Verkkosovellusta luotaessa valinta-
mahdollisuuksia on monia. T&ssé tyossa kasittelyssa olevat .NET Frame-
work ja ASP.NET-sovellukset ovat suhteellisen helppoja rakentaa, silla
ASP.NET-kehitystyé on luonteeltaan kehittajaystavallinen. Siltikdan toi-
miva sovellus ei vield itsesséan ole sataprosenttisen valmis. Vaikka taydel-
lisyyteen ei vélttdmattd paéstd koskaan, on siihen hyvé pyrkid. Valmiin
sovelluksen jatkotoimia (joskin ndmé toimet voidaan aloittaa myds kesken
luontiprosessin) ovat resurssikuormitukseen perehtyminen ja resurssi-
kuormituksen minimointi, vahintaankin vahentdminen. Tata toimenpidetta
kutsutaan optimoinniksi. On kuitenkin syyta huomioida, ettd optimointi on
jokaisessa tapauksessa yksiléllinen toimenpide. Aina samaa ratkaisumallia
ei voida hyddynt&a toisissa tilanteissa sellaisenaan, toisinaan tdmakin on
mahdollista. Kyse ei siis ole absoluuttisista totuuksista, vaan absoluutti-
seen tulokseen pyrkimiseen liittyvistd asioista ja toimista. On myos syyté
huomioida, ettei vaikuttaviin tekijoihin kuulu vain kirjoitettu koodi, vaan
optimointiprosessi on monen osatekijan summa. Kaikki tekijat eivét siis
valttdméattd edes ole suoranaisessa tekemisessa itse sovelluksen kanssa.
Tyon perehtymiskulman vuoksi keskittymiskohteena on kuitenkin
ASP.NET-sovellukset ja niihin liittyvd resurssikuormituksen hallin-
ta.(Howard 2005)

2.1 .NET Framework ja sen tdrkeimmat osat

NET Framework on Microsoftin kehittdm& konsepti, jonka tarkoituksena
on ollut helpottaa ohjelmistokehityksen rutiineja ja saada silti aikaan toi-
mivia sovelluksia. Microsoft .NET Framework -sovelluskehityksessa voi-
daan kayttdd noin kahtakymmentd ohjelmointikieltd. Niista yleisimpia
ovat Visual Basic ja C#. Muita mahdollisia kielid ovat esimerkiksi J# (Ja-
va), COBOL, Pascal, Perl ja Python. Koodi voidaan Kirjoittaa milla tahan-
sa niistd kielistd, joita .NET Framework tukee. Koodi voi koostua myos
useammista niistd, silld ne kulkevat sisdisen kaantajan kautta, muuttuen
yleiskieleksi. N&in ollen koodi on samassa muodossa, oli kieli miké tahan-
sa tuettu ja siksi ymmarrysongelmia ei tule. Jokaisella ohjelmointikielelld
on kuitenkin oma k&é&ntdjansa. Osan niist4 on toteuttanut Microsoft, osan
muut tahot.(Richter 2003, 4.)

NET Framworkin muodostuu kahdesta osasta. Ne ovat kaikille ohjel-
mointikielille yhtendinen Common Language Runtime (CLR) -
ajoymparistd seka luokkakirjasto nimeltddn Framework Class Library
(FCL). Common Language Runtime on kaikkine ominaisuuksineen jokai-
sen tuetun ohjelmointikielen kaytossd. CLR ei edes tieda ajaessaan ohjel-
maa, mité kielta on kaytetty. Kaantéjalle on yhdentekevaa mité kielta kay-
tetddn. Kaantaja ainoastaan kiinnittdd huomiota koodin oikeellisuuteen ja
julkaisee ndkemyksenséd mukaisen toteutuksen siitd, mita kéyttdja on ko-
mennoillaan tahtonut viestittdd. Vaikka koodi muutetaankin yhteiseksi vé-
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likieleksi (kutsutaan IL eli Intermediate Language Assembler), on syyta
kuitenkin huomioida, ettd kayttajan kannalta ei ole tdysin sama asia tehda
tiettyd toteutusta milla tahansa kielelld, vaan mahdollisesti jokin tietty kieli
toteuttaa kyseisen asian paremmin kuin toiset.(Richter 2003, xxi, 4.)

NET Framework -luokkakirjasto eli .NET Framework Class Library
(FCL) koostuu tuhansista tyyppimaérittelyistd, joista jokainen tarjoaa toi-
mintoja. Yhdessa CLR ja FCL mahdollistavat useiden eri sovellustyyppien
rakentamisen. Tyypit on luokiteltu niin, ettd samanaiheiset tyypit ovat sa-
man nimiavaruuden alla (esimerkiksi System: Systemin alatyypit ovat ero-
tettuina pisteell& ja ovat esimerkiksi tyylid: System.Collections, System.lO
tai System.Text). Naitd ovat: XML-pohjaiset Web Services -tyyppiset
verkkopalvelut, Web Forms -sovellukset, joilla tehdaan tavallisia verkko-
palveluita, Windows Forms -sovellukset, jotka ovat Windows kayttoliit-
tymaisiéd sovelluksia, Windowsin konsolisovellukset (komentorivi- sovel-
lukset), Windows palvelut, Itsendisistd komponenteista koostuvat sovel-
lukset, joissa voidaan kayttéda edelld mainittuja sovellustyyppeja.(Richter
2003, 21-24.)

Edellda mainittujen tyyppien tarkoituksena on siis tarjota sovelluksille ja
komponenteille toimintoja. Tyypit toimivat mekanismina, joka mahdollis-
taa eri ohjelmointikielilla toteutettujen koodiosien yhteisen kommunikaa-
tion. Tyypit ovat keskeinen osa CLR:a4 ja niitd kutsutaan nimella Com-
mon Type System (CTS). CTS myos antaa séannot periytymiselle, olioi-
den elinkaarille ynna muille mahdollisille toiminnoille. Edell& Kkirjoitettu-
jen kappaleiden myota sait varmasti perspektiivia tulkita .NET-kehitysta
my0s pinnan alta. Itsessddn kyseisten asioiden hallitseminen ei ole tdman
tyon kannalta tarkedd, mutta silti hyva tietdd, jotta ymmartad .NET Fra-
meworkin toimintaa ja osaa ymmartdd sen toimintaa verrattuna toisiin
vaihtoehtoihin.(Richter 2003, 25-26.)

2.2 Suorituskyvyn parantamiseen liittyvid ohjeita

Lahes jokaisessa verkkosovelluksessa tulee vastaan tilanne, jossa halutaan
s&ataa suorituskykya. Kuitenkin ennen siirtymistd kaytannoén toimiin, on
kartoitettava optimoinnin tarve ja ymmarrettdva ongelmakohdat. Suuret ja
pienet toimet sadstavat resursseja sananmukaisessa suhteessa, mutta vaik-
ka suuret toimet saavat kerralla aikaan huomattavankin suuria hyotyjé,
pienten toimien s&astetyt millisekunnit ovat arvokkaita tilanteissa, joissa
toiminto toteutetaan satoja tai tuhansia kertoja. Tarpeet on kuitenkin aina
kartoitettava, sill& liiallinen optimointi voi johtaa resurssikulutuksen kas-
vuun tai olla hyodyltadn minimaalinen kyseenomaista tarkoitusta var-
ten.(Howard 2005)

Niin kuin aiemmin kasiteltiin, .NET-kehitystd voidaan toteuttaa monilla
ohjelmointikielilla. Usein puhutaan yleisimpiin niist4, ja tdmén projektin
kannalta merkittdvan, VB.NET-kielen (.NET’n Visual Basic) huonoudesta
verrattuna muihin .NET-kehityksessa eniten kaytettyihin ohjelmointikie-
liin. Esimerkkind toinen VB.NET’n kanssa .NET-sovelluskehityksessa
kaytetty ohjelmointikieli C#, jota pidetddn nopeamman koodin kannalta
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selvasti parempana vaihtoehtona. Asiassa on toki perdad, mutta erot eivét
ole niin suuret kuin annetaan ymmartaa. Jos VB.NET-koodi rakennetaan
oikeaoppiseksi, saadaan aikaan yhtenevié tuloksia kuin C#’lla. Samanlai-
seksi kirjoitettu koodi tuottaa yhtenevia tuloksia.(Howard 2005)

2.2.1 ASP.NET Cache API ja vélimuistinhallinta

Ensimmaisia asioita, mit4 on syyta tehdd, ennen kuin kirjoittaa rividk&éan
koodia, on tiedostaa valimuistin olemassaolo ja perehtya sen hallintaan.
Valimuistinhallinta ASP.NET-sovelluksissa toimii ASP.NET Cache
API’n, eli rajapinnan, kautta. Valimuistinhallinta tulee kyseeseen tilanteis-
sa, joissa dataa tarvitaan useammin kuin kerran. Valimuistiin siirtynyt data
on nopeampaa palauttaa. Lisdksi valimuistilla hallitulla datalla on hel-
pompaa kontrolloida datakuorman maarié, joita siirretdan sovelluksen ja
tietovaraston, kuten tietokannan, vélilla. Lisaksi mikali data ei muutu
usein, on sen valimuistiin siirtdmisestd enemman hyo6tya verraten dataan,
joka muuttuu usein. Aina siis valimuistin hallintaan ei ole suotavaa turvau-
tua. Vélimuistinhallintaa voi myo6s kayttaa litkaa. Tama aiheuttaa ongel-
mia tilanteissa, joissa prosessoinnissa kaytettdvien resurssien ylérajat on
tulossa vastaan. Suuri datakuorma tietovaraston ja sovelluksen vélilla
myos aiheuttaa kuormituspiikkeja. Vahintdankin tdma hetkellisesti hidas-
taa sovelluksen toimintaa, mutta pahimmillaan tdmé voi aiheuttaa jarjes-
telman kaatumispisteen ylittymiseen.(Howard 2005)

Suorituskyky on avainasemassa minkéa tahansa sovelluksen luomisproses-
sissa. Parasta mahdollista suorituskykya etsittdessa tarkeitd tekijoitd ovat
esimerkiksi asiakaskoneen (client) ja palvelinpuolen kuorman keventami-
nen jarkevalla véalimuistinhallinnalla. Valimuistinhallinta on prosessi, jos-
sa toistuvasti kaytettya dataa pidetaan valimuistissa, jotta sadstytaan turhil-
ta toistuvilta pyynnéiltd. Joskus voidaan myo6s saanndéstelld pyyntojen
méaaraé. Palvelimelta valimuistiin otettua dataa on paljon nopeampaa kési-
telld kuin dataa, joka tulee aina palvelimelta kéasin. Valimuistin hallinta pa-
rantaa sovelluksen suorituskykyd, muuntautumiskykya kasvaviin datamaa-
riin sekd tiedon saatavuuteen. Jarkevasti hienosdadetty sovellus toimii
varmemmin ja paremmin kuin hienosaatamatén. ASP.NET tarjoaa mah-
dollisuuksia kasitella vélimuistia. On mahdollista kasitella koko HTTP-
vastausta kédyttaen hallintatapaa nimeltd output caching. Muut vaihtoehdot
ovat: partial page caching ja data caching. On kuitenkin myds syyta huo-
mioida, ettd valimuistia voi hallita muutenkin kuin ASP.NET’n vélityksel-
4. ASP.NET on sellaisenaan valmis hyodyntdmaan valimuistin hallintaa,
joten mitd&n muutoksia ei ole pakko tehdd. Kuitenkin niin halutessaan se-
kin on mahdollista. Mikali ei ole varma mitd on tekemdssé, muutokset on
parempi jattaa tekemattd. Kuitenkin tarpeen vaatiessa tarvittavat tiedostot
loytyvét konfiguraatiotiedostoista macine.config ja web.config.(Evjen,
Hanselman & Rader 2008, 1039, 1049.)

Yksi tapa toteuttaa valimuistin hallintaa ASP.NET-kehityksessa on toteut-
taa output caching. Tdman valimuistinhallintatekniikan tarkoitus on kyeté
pitdimaan tietosiséltdd muistissa tai levylld myohempéa kayttéa varten.
Output caching hallitsee kokonaista sivua. Tdmé& on hyddyllinen tapa halli-
ta muistia, mikéli tietoa ei tarvita heti ja muutos esityssivulla voi tapahtua
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viiveelld. Jos tapahtuman on syyta suoriutua kyseisella sekunnilla tai muu-
tamassa sekunnissa, ei ole suotavaa kayttad tata tapaa, ainakaan ilman jat-
kokasittelyd. Output caching voidaan ajastaa sekuntiméaaréisesti sopivalle
aikavélille. Esimerkki: <%@ OutputCache Duration="60"%>. Esimerkis-
sé ajastus on tehty minuutin valein tapahtuvaksi (60 sekuntia). Tamé vali-
muistinhallintatapaa kontrolloidaan ASP-sivun kautta.(Evjen ym. 2008,
1039-1040.)

Partial page caching on periaatteeltaan vastaava kuin output caching, mut-
ta suoritetaan vain tietylle osalle sivua. Se on hyodyllisempi tapa, mikali
sivun kautta hallitaan suurta datamaarad, joka tulee eri sisalloistd, ja koos-
tetaan yhteen internet-sivulla. Tall6in on huomattavasti sééstelidgdmpaé ka-
sitell& vain ne osat sivua, jotka sita tarvitsevat, kuin kasitelld kokonaista
sivua. Toki on huomioitava, ettd tdman toimenpiteen hyddyt tulevat esiin
vasta silloin, kuin kasiteltdvaé dataa on paljon ja tietoléhteitd useampia tai
dataa on vain paljon. Joskus output caching on parempi tapa.(Evjen ym.
2008, 1042-1043.)

ASP.NET sisaltad objektin Cache. Sen kanssa, voidaan kasitell& valimuis-
tissa sdilytettavid kohteita suoraan koodissa toteuttamalla niin sanottu data
caching -tyyppinen vélimuistin hallinta. Tdmé& objekti mahdollistaa datan
muodostamisen edelleen monimuotoisemmiksi objekteiksi, kuten tietojou-
koiksi ja kokonaisiksi ASP-sivuiksi. Esimerkkind tiedon asettaminen va-
limuistiin - seuraavaan  tapaan  kayttden Visual Basic -kielta:
Cache(”VarastoitavaAsia”) = myDataSet. My6hemmin muistiin siirrettya
kohdetta voidaan kayttaa seuraavaan tapaan: Dim ds = new DataSet. Tdssa
luotiin  uusi  ”dimension” nimeltd ds. Seuraavaksi: ds = CTy-
pe(Cache(”VarastoitavaAsia”), DataSet). Annetaan ds:lle arvo ja ohjeet eli
tassd tapauksessa palautus muistista kayttéon. Taméd mahdollistaa vali-
muistinkasittelyn manuaalisesti kehittdjan toimesta. (Evjen ym. 2008,
1048.)

2.2.2 Tilanhallinta

Aloitteleva ohjelmoija ei useinkaan vaivaa paataan ajatuksella tilanhallin-
nan tarkeydestd. Kuitenkin edetessdédn syvemmaélle tulee huomanneeksi,
ettd tilanhallinnallisiin asioihin ja niiden suunnitteluun kuluu tovi jos toi-
nenkin. Tilanhallinta ei ole yksiselitteinen kasite, jossa on oikeita ja vaaria
ratkaisuja, on vain uniikkeja tilanteita, joissa toinen ratkaisu on toista rat-
kaisua parempi. ASP.NET mahdollistaa kauttaan tilanhallinnan. On kui-
tenkin huomioitava, ettei se ole ainoa tapa hallita tilaa. (Evjen ym. 2008,
1003-1004.)

Tilanhallinnallisia vaihtoehtoja on useita. Osa on kaytossa palvelimen
puolella, osa clientin puolella. Jotta voi ymmartaa tilanhallintaa paremmin,
on ymmarrettadva tilanhallinnan mahdollisuudet ja pyyntdjen elinkaari jo-
kaisessa prosessin vaiheessa. Alussa selain tekee HTTP GET -pyynnon
palvelimelle. Selain, joka mielletdan tassa tapauksessa asiakkaaksi (client),
ei ole kaynyt sivulla aiemmin. Seuraavassa vaiheessa IIS (tai muu mahdol-
linen web-palvelin) ja ASP.NET-sovellus vastaavat pyyntoon tarjoamalla
pyydettya internet sivua asiakkaalle. Mahdollisesti mukaan lisataan evéste,
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joka identifioi toiminnan asiakaskoneen ja palvelimen valilla. Téssa tapa-
uksessa tila on asiakaskoneen ja palvelimen véalinen pyyntojd ja vastauksia
sisaltdva sopimus. Vastauksen HTML voi sisaltaa piilokenttid. Ne toimivat
samaan tapaan kuin evésteet, mutta ne lahetetéan joka kerta uudelleen, kun
sivu péivitetdan tai muita toimia tehdaan. Piilokentéat ovat siis sivukohtai-
sia; evasteet toimialuekohtaisia. Evasteet palautetaan palvelimelle seuraa-
vassa pyynnossd, HTTP POST. Télloin kaikki kentat palautetaan, oli ne
piilokenttid tai ei. Evésteeseen laitettaan uniikki tunniste, jota voidaan
kayttdd avaimena palvelinpuolen tilanhallinnassa. Alla olevissa taulukois-
sa on esitetty tilanhallintakeinoja tarkemmin (Taulukko 1, Taulukko

2).(Evjen ym. 2008, 1004-1006.)

Taulukko 1. Palvelinpuolen tilanhallintavaihtoehdot.

PALVELINPUOLI

EDUT

HAITAT

Application State

Nopea. Jaetaan kaikkien
kayttajien kesken.

Tila varastoidaan kerran
palvelinta kohti moniin
palvelinten konfiguraatioi-
hin.

Cache Object

Kuten Application State,
mutta sisaltaa rajallisen
ajan.

Tila varastoidaan kerran
palvelinta kohti monissa
eri palvelinten konfiguraa-
tioissa.

Session State

Kolme vaihtoehtoa: in-
process, out-of-process ja
DB-backed. Voi olla my6s
evasteeton.

Voidaan kayttaa vaarin,
evésteettomana helpompi
kaapata. Tarvitsee palve-
linyhteyden ja prosessin
paattamisesta tulee resurs-
sikuluja.

Tietokanta

Paastaan kasiksi jokaiselta
puolelta palvelinkokonai-
suutta.

Prosessin paattamisesta
tulee resurssikuluja.
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Taulukko 2. Tarkeimpien client- tilanhallintavaihtoehtojen edut ja haitat.

CLIENT

EDUT

HAITAT

Evaste

Helppokayttdinen.

Selain voi kieltaa kayton. Ei
sovellu suureen dataméa-
raan. Tiedon on oltava tietoa,
joka saa vuotaa ulkopuolisel-
le. Jokainen HTTP-pyynto ja
HTTP-vastaus maksaa ko-
konsa verran resursseja.

Piilokentta

Helppokayttdinen. Soveltuu
sivukohtaisen datan kasitte-

lyyn.

Ei sovellu suureen datamaa-
raan. Tiedon on oltava tietoa,
mika saa vuotaa ulkopuoli-
selle, eli ei sovellu herkélle
datalle.

ViewState

Helppokayttdinen. Soveltuu
sivukohtaisen datan kasitte-

lyyn.

Resurssitehokkuudesta huo-
limatta talla on huono maine
DataGrid-objektien kanssa.

ControlState

Helppokayttdinen. Soveltuu
sivukohtaisen ja tietyn
kontrollin hallitsevan datan
kasittelyyn.

Resurssitehokkuudesta huo-
limatta tall& on huono maine
DataGrid-objektien kanssa.

Vaatii ViewState’n kytkemi-

sen péalle, vaikka muuten ei
olisi tarvetta kéayttaa Views-
tatea.

QueryString(URL)

Helppo loppukéyttajéan toi-
mesta suoritettava hallinta

voi olla toisissa tilanteissa

ongelma. Ei voi siséllyttaa
suurta dataméaéaraa, eika so-
vellu herkalle datalle.

Helpoin tapa ja usein tar-
peen, jos sovelluksen kayt-
tajan on kéytettava URL-
dataa suoraan selaimen vé-
lityksella. (esimerkiksi esi-
tettyjen tuotetietojen maara
sivulla voidaan s&ataa sopi-
aksi talla tavoin).

SessionState on resurssikuormituksen kannalta mahdollisuus, jonka kanssa
on oltava huolellinen. Ensinakin, jos sita ei tarvitse, se on syyté ottaa pois
kaytostd. Yksi tapa tehdd tdma on ASP.NET-sivulta k&sin kirjoittamalla
sinne komento <%@ Page EnableSessionState="false” %>. Tapa estaa
SessionState’n sivukohtaisesti. Mikali SessionState tarvitsee paasyn sessi-
on muuttujiin, muttei muokkaa niitd, false-arvon paikalle Kirjoitetaa Rea-
dOnly. Mikali SessionState halutaan sulkea kokonaisesta ASP.NET-
sovelluksesta, se tehd&an web.config-tiedostossa Kirjoittamalla: <sessions-
tate mode="0ff"/>.(Developing High-Performance ASP.NET Applications
n.d)

SessionState’sta on lisaksi hyva tietdd, ettda ASP.NET-sovelluksissa sitéd
voidaan kayttaa kolmella tapaa. Valinnan kanssa on syyta olla huolellinen,
silla jokaisen niistd ominaisuudet ovat erilaiset. Ensimmainen ja yleisin
tapa on in-process (InProc), joka varastoituu HttpRuntime’n sisdiseen va-
limuistiin (120-bittinen merkkijono). Eli se kuormittaa muistia, mutta on
luokiteltu nopeimmaksi tilanhallinnalliseksi tavaksi ASP.NET-kehityksen




Microsoft Dynamics NAV -selainratkaisu

kannalta. Mikali prosessi syysté tai toisesta sulkeutuu, data katoaa. Mikali
syysté tai toisesta k&ytettdva tietokone vaihtuu, data ei vality kayttajan
mukana, vaan kyseessa on erittdin tapauskohtainen vaihtoehto. T&ma ses-
siotyyppi on suositeltava pienille sovelluksille, joissa sessiossa ei ole va-
rastoituna tarkeda dataa. Mikéli halutaan kéayttaa toista sessiotyyppid, niin
kyseeseen tulee out-of-process. Niitd on kahta erilaista tyyppid: Windows-
palveluna jaettava versio tai SQL Serverin kanssa kéytettava versio (DB-
backed tai SQL-Backed). Windows-palveluna kéytettdva out-of-process
hyodyntéé aspnet_state.exe-tiedostoa, jolla palvelu aktivoituu. Kun out-of-
process-sessioita hyodynnetddn, web.config-tiedostossa “SessionState
mode” muutetaan arvoon “StateServer”. SQL Serverilla toteutettu session
tilanhallinta on kaikkein turvallisin, mutta hitain. Se soveltuu parhaiten
suuriin palvelinymparistéihin. Kun tdma muoto on kaytdssa, “SessionSta-
te mode” muutetaan arvoon ”"SQLServer”. (Developing High-Performance
ASP.NET Applications n.d; Evjen, ym. 2008 1008-1009, 1016-1017,
1022-1024 .)

2.2.3 Hae kerralla enemman tietoa — séésté palvelinpyynnoissa

Tietokannassa on usein tietoa, jota haetaan useammin kuin kerran. Jokai-
nen pyynto tietokannalle nostaa suoritettavien hakujen mééraa ja nain ol-
len resurssikuormitusta. Kuitenkin on mahdollista hakea yhdelld kertaa
enemman tietoa tietokannasta. Nain kommunikointiaika palvelimen ja so-
velluksen vélilla vahentyy. Haun mukana tulevaa tulosjoukkoa kutsutaan
termill& tulosjoukko (result set). Yksi tehokas tapa on kéyttaa vuorovaikut-
teista SQL-tietokantakyselykieltda ASP.NET-sovelluksissa yhdessa Stored
Procedures -tekniikan kanssa. Ne ovat SQL-komentosarjoja, joita voidaan
liittad ASP.NET-sovellukseen. Stored Procedures’n kautta saatava resurs-
sihy6ty perustuu haettavaan datanmadraan ja ominaisuuksien hallintaan.
Kun mahdollista, on jarkevaa kayttaa SqlDataReader-luokkaa DataSet-
luokan asemesta. Se vain lukee dataa, joten aina sen kaytto ei ole mahdol-
lista, mutta on paljon tilanteita, jossa dataa vain luetaan, t&ll6in saadaan
aikaan resurssisaastoa, kun hy6dynnetaan SqlDataReader-
luokkaa.(Developing High-Performance ASP.NET Applications n.d; Ho-
ward 2005)

2.2.4 NET, Stored Procedures, sivutettu data ja yhteydenhallinta

Kun halutaan hyodyntéda resurssitehokkuutta ja kéytdssa on SQL Server,
kannattaa k&yttad Stored Procedures -tekniikkaa. Kun sovelluskehitykses-
s& hyodynnetadn .NET Frameworkia, suositellaan resurssitehokkaiden so-
vellusten luomiseen kaytettavaksi SQL Server -tietokantasovellusta. Hyo-
dyntdmalld Stored Procedures —tekniikkaa, sééstetddn prosessoitavan koo-
din madrassd ja saavutetaan resurssitehokkuutta.(Developing High-
Performance ASP.NET Applications n.d)

ASP.NET:ssa on ominaisuuksia, joilla on lisdominaisuus, datan sivutus.
Se ei ole automaattisesti paall4, mutta se on helposti aktivoitavissa tarpeen
tullen. Sivuttamalla dataa, saavutetaan paremmin kayttdjan tarpeita hyo-
dyntéva tulosjoukko, jota ndytetddn vain tietty mé&ard kerrallaan. Lisa-
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hyotyna navigointi helpottuu. Silti sivutuksessa on ongelmakohtansa: erit-
tain suuret palautetut datamaarat aiheuttavat ylimaaraista resurssikuormi-
tusta, silla kaikki data latautuu, vaikka sité ei tarvitsekaan kokonaan. Sivu-
tus yhdistettynd proseduureihin, kuitenkin auttaa tdmén ongelman ratkai-
sussa ja saadaan samalla resurssitehokkuutta.(Howard 2005)

Web-sovellus tarvitsee yhteyden tietoldhteeseen, jotta se voi toimia. TCP-
yhteys sovelluksen ja tietokannan séilytyspaikan vélilla on resursseja vaa-
tiva prosessi. TCP-yhteyden ei tarvitse olla automaattisesti aina péalla,
vaan ainoastaan silloin kuin tehdaan jokin toimitus sovelluksen ja tieto-
kannan valilla. Esimerkiksi kyseessa voi olla tietokantahaku. Tésta syysta
on kehitetty mahdollisuus jakaa yhteyksid yhteisvarannosta tarpeen mu-
kaan (Connection Pooling). Yhteys néin ollen k&ynnistetddn useita kertoja
session aikana, mutta ei ole auki turhaan. Nain sééstetaan tietoliikenne-
kaistaa. On myo6s hyvé kayttdd samaa yhteysmerkkijonoa yhteydenotossa.
On suositeltavaa tehdd se kayttdjaperusteisesti. Yleisimmin tatad yhteys-
kaytantoa suoritetaan suurissa verkkosovelluksissa.(Howard 2005)



Microsoft Dynamics NAV -selainratkaisu

3. RESURSSIKUORMITUSTESTAUKSEN TEORIA

Ennen kaytantdd, on syytd kasitellda resurssikuormitustestaus teoriassa.
Seuraavaksi tarkastellaan sen kolmea kaytdssa olevaa testaustapaa. Ne
ovat: kuormitustestaus, rasitustestaus ja kapasiteettitestaus. Prosessivai-
heiden esittelyyn siirryttdessa perehdytdén pienten sovellusten luonnissa
kéytettaviin vaihtoehtoihin tarkemmin.

3.1 ASP.NET-sovelluksen suorituskyvyn testaus

ASP.NET-sovellusten suorituskykyyn vaikuttavat monet tekijat. Kun so-
vellus otetaan kayttoon, on tiedettdvd mahdollisimman tarkasti se, kuinka
kyseinen sovellus kéyttaytyy jarjestelmdssd, paljonko resursseja se vie ja
kuinka kovaa kuormitusta se kestad. Talloin tarvitaan testausta. Tassé lu-
vussa téstéd lahtien perehdytéén testauksen saloihin suorituskykyyn perus-
tuvan resurssikuormitustestauksen kautta. Myohemmin tietoa sovelletaan
selainratkaisujen kanssa opinndytetyéhon liittyvassé kaytannon projektis-
sa.(Meier, Vasireddy, Babbar, & Mackman 2004)

Padsaantoisesti suoriutuvuutta on testattava tilanteissa, jossa halutaan tie-
tdd ne rajat, joiden puitteissa sovellus toimii. Testauksella myos saadaan
selville sen hetkinen kulutustilanne. Kuten jokainen sovellus, myos testaus
on toteutettava yksilollisesti tiettyd sovellusta ja kaytettavissa olevaa lait-
teistoa mukaillen ja onkin suotavaa, etté testausolosuhteet ovat lahella to-
dellista kayttotilannetta. Néin tiedetddn, millaisia resurssipiikkeja jarjes-
telma kestda ja voidaan jopa ennakoida tulevaa: kuinka sovellus kykenee
suoriutumaan muuttuneissa olosuhteissa (esimerkiksi kasvaneet kéyttdja-
maarét, tietokannat tai tietokantapyynnot). Testauksen tehokkuus perustuu
sitd edeltaviin suunnitelmiin ja testausskenaarioihin. Suorituskykytestausta
voidaan tehda kolmella tapaa: kuormitustestauksena (load testing), rasitus-
testauksena (stress testing) seka kapasiteettitestauksena (capacity tes-
ting).(Meier ym. 2004)

Kuormitustestaus on tapa todentaa sovelluksen toimintaa vallitsevassa ti-
lanteessa seka tilanteissa, jossa kuormitukseen syntyy piikki. Nain voidaan
todistaa sovelluksen kyky selviytya siltd odotetuista tavoitteista. Tdma tes-
tauksen muoto kertoo tasmaéllisesti toteutettuna vastausaikojen (response
time) aikakulutuksen, yleisen suoritusajan, resurssikuormitustason ja mak-
simaalisen toimintatason (ennen kuin jarjestelma kaatuu, jos kaataminen
on ylipaatadn mahdollista kaytettavissa olevilla resursseilla). Joskus testa-
us voidaan myos soveltaa tilanteen mukaan vahaisemmaéksi.(Meier ym.
2004)

Rasitustestaus arvioi rasitusmadrad normaali- ja darimmaéisoloissa. Né&in
paljastetaan mahdolliset jarjestelmévirhekohdat, joita voi ilmetd, kun
kuormitustasot ovat Kriittisessa pisteessé. Kriittinen piste ei ole koskaan
vakio, vaan riippuvainen jarjestelmén tehokkuudesta. Rasitustestaus pal-
jastaa jarjestelman heikot kohdat ja antaa valmiudet ymmartad mahdollisia
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virheitd tai antaa tietoa siitd mitd pitda korjata, jotta jarjestelma toimisi
moitteettomasti tilanteessa kuin tilanteessa.(Meier ym. 2004)

Kapasiteettitestaus on kuormitustestausta taydentéva testausmuoto. Silla
saadaan selville palvelimen absoluuttinen kaatumispiste eli piste, jolloin
palvelimen kuormitus on niin suuri, ettei se kykene jatkamaan toimintaan-
sa, vaan sammuu hallitusti tai hallitsemattomasti riippuen varavirtajarjes-
telmasta tai sen puutteesta. TAm4a auttaa kapasiteettisuunnitelmien luonnis-
sa, joissa kartoitetaan tulevaisuuden kapasiteetti ja laitteistotarvetta (kuten
suoritinteho, RAM-muistin maard, levytilatarve ja verkkokaistan tarve).
Kyseessé on erittdin vaativa testausmuoto, jota ei ole l&heskaan aina edes
mahdollista toteuttaa. Tamankin tyon puitteissa tdma testausmuoto jaa
pois kaytdnnon osiosta seké suunnitelmista.(Meier ym. 2004)

3.2 Suorituskyvyn testaamisen tavoitteet ja testaamisen kohteet

Suorituskykytestauksen pééatavoitteena on saada jérjestelmé vastaamaan
odotuksia niissa olosuhteissa, mitka sille on luotu. On toki olemassa mui-
takin tavoitteita. Ensindkin on syytd havaita mahdolliset pullonkaulat ja
niista aiheutuvat seuraukset. On myo6s tarpeen saada optimoitu ja hie-
nosaadetty alusta ja toimintaymparisto, jossa on maksimoitu suoritusteho.
Lis&ksi on syytd todentaa sovelluksen luotettavuus rasituksen alla.(Meier
ym. 2004)

Toimintakykyyn vaikuttavat itse sovelluksen lisaksi sen optimointi, sen
alustan optimointi ja kayttovarmuus. Jarjestelma ei ole valmis, kun se on
luotu toimivaksi, vaan sen sydvereissa on vield paljon saadettavad, ehka
jopa korjattavaa. Taydellisyyteen pyrkiminen on hyvé asia, mutta se on
vaikeaa, ellei mahdotonta saavuttaa. Silti optimointitoimien véliin jattami-
nen ei ole jarkevad. Aina toki sen valiin jattdminen ei kostaudu. Riskit on-
gelmiin ovat talléin suuremmat.(Meier ym. 2004)

Taydelliseen testaukseen ei useinkaan riitd vain yksi suorituskykytesti,
vaan testausta on kyettdva soveltamaan kunkin tilanteen vaatimusten mu-
kaan. Improving .NET Application Performance and Scalability listaa asi-
oita, joita testaamisen kautta voidaan havainnoida. Niitd ovat: vastausaika,
suoriutumisteho ja maksimimaard kayttdjia, joita voidaan kerrallaan pal-
vella. Liséksi niihin kuuluvat jarjestelméresurssien tarve, se kuinka jérjes-
telma kayttaytyy kuormitustason muutoksissa seka sovelluksen kaatumis-
pisteen loytdminen. Myos liiallisesta rasituksesta johtuva hidastuminen tai
sovelluksen toimintahdirio, jonka oireet ja syyt tulevat osoitetuksi testauk-
sen kautta kuuluvat naihin. Tarkoituksena on myds todentaa sovelluksen
heikot kohdat eli niin sanotut pullonkaulat, sek& se minkélaista tukea tarvi-
taan, jotta jarjestelma kykenee toimimaan resurssikuormituksen kasvaes-
sa.(Meier ym. 2004)

Suurin osa testauksesta on riippuvainen ennalta péatetyistd, dokumen-
toiduista ja sovituista kohteista, joihin testaus perustuu. Kun tietdd mita te-
kee ja mihin testaus vaikuttaa, saadaan koko testausprosessista enemmaén
irti. Kohteet on paéatettava tilannekohtaisesti, mutta Improving .NET Ap-
plication Performance and Scalability esittelee muutaman peruskohteen,
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jotka ovat yleisimmin mukana: vastausaika tai vastaanottoviive, suoriutu-
misteho, resurssien tarve (prosessoriteho, verkkokapasiteetti, levytila ja
RAM-muisti) seké tyokuorma.(Meier ym. 2004)

3.3 Kuormitustestauksen prosessi ja kuusi testausvaihetta

Tassa testaustyypisséd testataan kuormitusta normaaleissa ja kuormitus-
piikkiolosuhteissa. Lahtotasossa ollaan normaalikéyttétilassa ja kulutusta
aletaan lisatd, kunnes saavutetaan huippukohta eli kynnys, jonka yli ei
voida tai haluta mennd. Tuon kynnyksen ei ole pakko olla 90 — 100 % pro-
sessoritehosta silld on muistettava, ettd muutkin sovellukset tarvitsevat
muistikapasiteettia. Testaus perustuu suunniteltuihin kuormitusmaéariin,
jotka paattyvat tiettyyn pisteeseen, joka on madritetty kynnyspisteeksi. Ta-
t4 kautta saataneen selvyys kéyttokapasiteettirajoihin, joihin sovellus ky-
kenee ilman, ettd sen ongelmakohdat katkaisevat toiminnan. Kuormitus-
testaus perustuu kuusivaiheiseen prosessiin. Ne ovat: avainskenaarioiden
tunnistaminen, tyokuorman identifiointi, mittauskohteiden maarittaminen,
testaustapausten luonti, kuormitustilanteiden simulointi ja tulosten analy-
sointi.(Meier ym. 2004)

Vaiheessa yksi kuormitustestaus aloitetaan tunnistamalla sovelluksen
avainvaiheet eli avainskenaariot. Avainskenaarioihin luetaan ne alueet,
jotka vaativat paljon resursseja tai ovat paljon kaytettyja. Néihin voi kuu-
lua oikeastaan mitd tahansa, mutta esimerkkikohteita voivat olla esimer-
kiksi siséan kirjautuminen, tietojenhaku tietolahteestd, autenttisuuden tar-
kastaminen ja niin edelleen.(Meier ym. 2004)

Vaihe kaksi on tarvittavan resurssikuormituksen tunnistaminen eli tyo-
kuorman identifiointi, jotta voidaan maéarittdd myohemmin tyokuorma.
Lopulta tiedoista kootaan tyokuormamalli. Resurssikuormituksen maéra
on syytd havaita ja tiedostaa, koska se on resurssitehokkuuden nakokul-
masta Kriittinen asia. Tyokuormaan vaikuttavat muun muassa kayttajien
maard, pyyntojen méaara ja pyyntdjen kulkureitit. Kun alkukartoitukset on
tehty, voidaan siirtyd testaamaan kuormituksen kestoa kayttdmalla maksi-
maalista méaarad kayttajatileja, joita sisddn voi kirjautua, samanaikaisesti.
Taman jalkeen tuotetaan koko ajan lisd&d kuormaa, kunnes saavutetaan
kynnyspiste eli piste, jossa havaitaan toimivuuden karsivdn huomattavas-
ti.(Meier ym. 2004)

Ty6kuorman mallinnus on prosessi, jossa méaaritetyn tyokuorman mukaan
luodaan malli, johon Kirjataan selvinneité asioita ja tarkeitd kohtia. Jokai-
seen tyokuormamalliin liitetddn vahintd&n seuraavat kohteet: avainskenaa-
riot, yhtdaikaisten kayttdjien maarad jarjestelmassd, pyyntojen méard ja
pyyntojen polut. Tyokuormamalli méérittelee sen, kuinka jokainen maari-
telty skenaario toimii jérjestelméssa. Esimerkki tydkuormamallista [6ytyy
tdman opinnéytetyon liitteend (Liite 3).(Meier ym. 2004)

Vaihe kolme on mittauskohteiden maarittdminen. Mittauksia ei voi tehd&
ilman mittausmaéreitd. Jotta testauksessa on ylipaatédan jarked, on syyta
verrata suoriutumiskykya maéareilld, jotka ovat mitattavissa. llman selvaa
rajaviivaa, ei testaustuloksia voida verrata keskendan. Testausta suunnitel-
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lessa on siis tiedettdva valmiiksi mitd halutaan testata ja milla maareilla.
On myos syyta paattaéd hyvaksyttavat raja-arvot, jotka toimivat minimivaa-
timuksena tai keskivertosuoriutumisena. Kattava testausprosessi tutkii
kaikki tarkeimmat testauksen kohteet: verkon testaus laitteistoineen, koh-
detietokoneiden resurssit (prosessoriteho, RAM-muisti, kiintolevyn ja ver-
kon toimivuus), alustaan liittyvat testit (esimerkiksi .NET Framework
CLR ja ASP.NET:n toimintaa késittelevat mittarit), sovelluksen toiminta-
varmuuteen liittyvat mittarit sekd sovelluksen kyky suoriutua asetetuista
tavoitteista. Kun tarvittavan datan saamiseksi on I0ydetty tarvittava méaara
soveltuvia mittareita, siirrytadn eteenpdin. Talloin maéritetddn testaukseen
liittyvien normaali ja piikkiolosuhteiden rajat.(Meier ym. 2004)

Vaihe nelja on testaustapausten luonti. Tama vaihe liittyy olennaisesti vai-
heeseen kaksi. Kun toteutettavat testaustapauksen on madritetty, ne on
syytd dokumentoida. Dokumentaatio voi sisaltdd mita tahansa tietoa, mutta
se on syyta pitda selkednd. Dokumentaation on ainakin syyta sisaltaa seu-
raavat asiat: testattava kohde, kayttdjamaara, testausaika ja sovelluksen
suoriutumisaika kyseisesta tehtavasta.(Meier ym. 2004)

Vaihe viisi on kuormitustilanteiden simulointi. T&ss& vaiheessa kaytetaan
erillista tyokalua, jolla saadaan mitattua kuormitustasoa. On syyt& huomi-
oida, ettei testauskoneiden kuormitus ole jo valmiiksi l1ahell& kriittista pis-
tettd. Silla voi olla héiritsevé vaikutus tulokseen. Paras tulos saavutetaan
puhtaalla alustalla, jossa ei ole hairidtekijoitd, ellei testauksessa haluta tut-
kia kyseisten hairiotekijoiden vaikutusta prosessiin.(Meier ym. 2004)

Vaihe kuusi on tulosten analysointi, jossa arvioidaan saadut tulokset ja
tehdadn tarvittavat johtopéatokset. Tehdyt testit ja niiden tulokset mahdol-
listavat vallitsevan tilanteen analysoinnin lisdksi mahdollisuuden arvioida
tulevaisuutta. Talloin on toki tehtéva oletuslaskelmia. Tamén lisaksi testa-
usten kautta voidaan paljastaa sovelluksen heikot kohdat. Hyvén testauk-
sen kautta saadaan aikaan parempia lopputuloksia.(Meier ym. 2004)

3.4 Rasitustestauksen prosessi ja kuusi testausvaihetta

Rasitustestaus perustuu sovelluksen asettamiseen suuren rasituksen alle.
Néin tehd&én, jotta I6ydetddan mahdolliset kriittiset virhekohteet, jotka voi-
vat kaataa jarjestelman. Rasitustestauksen rakenteet ovat samanlaiset kuin
edelld esitellyssd kuormitustestauksessa. Alla esitellddn rasitustestauksen
kuusi kohtaa.(Meier ym. 2004)

Vaiheessa yksi rasitustestaus aloitetaan tunnistamalla sovelluksen avain-
vaiheet eli skenaariot. Mukaan otetaan kaikki ne skenaariot jotka pitéé tes-
tata. Skenaariot tulee valita sen mukaan, kuinka kriittisid ne ovat sovelluk-
sen toimintakyvylle. Toisekseen niihin on suotavaa valita toiminnot, jotka
joutuvat todenndkoisimmin suorituskyvyn riittdvyyden armoille. Esimer-
kiksi ndihin voivat kuulua tietokantahaut. Skenaariot pitdd myos valita pe-
rustuen kuormitustestauksen mukaan pisteisiin, joissa on todennakdisim-
min ongelmakohtia. Testaus on syyta tehda vield suorittamasi optimointi-
hienosaadon jalkeen, jotta ndet aikaan saadut tulokset.(Meier ym. 2004)
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Vaihe kaksi on tarvittavan tydkuorman tunnistaminen, kuten myds osana
kuormitustestausta. Rasituskuormituksen maaré on syyté havaita ja tiedos-
taa. Rasitustasoa on syyta kasvattaa haluttuun pisteeseen. Jopa ylittaa kyn-
nyspiste. Jokainen prosessi, joka on kdynnissg, vaatii oman osansa koko-
naisresurssimaaréstd. Useamman prosessin yhtdaikainen pyorittdminen aut-
taa kriittisen pisteen saavuttamisessa.(Meier ym. 2004)

Vaihe kolme on mittausmé&areiden méarittdminen. Mittauksia ei voi tehda
ilman mittausmaareitd. Jotta testauksessa on ylipaataan jarked, on syyta
verrata kykya maareilld, jotka ovat mitattavissa. llman selvéa rajaviivaa, ei
testaustuloksia voida verrata keskendédn. Rasitustestaus perustuu suurin osin
RAM-muistin kayttoon ja kaytettyyn muistivirtaan. Ne saadaan selville
kayttdmalla aiheeseen sopivaa mittausvalinettd.(Meier ym. 2004)

Vaihe nelja on testaustapausten luominen. Tamé vaihe liittyy olennaisesti
vaiheeseen kaksi. Kun toteutettavat testaustapauksen on mééritetty, ne on
syytd dokumentoida. Dokumentaatio voi sisaltdd mitad tahansa tietoa, mutta
se on syyta pitad selkednd. Dokumentaation on ainakin syyta sisaltaa seu-
raavat asiat: testattava kohde, kayttdjamaara, testausaika ja sovelluksen
suoriutumisaika kyseisestd tehtavasta.(Meier ym. 2004)

Vaiheessa viisi kuormitustilanteet tulee simuloida. Tdma tarkoittaa testaa-
jan luomaa analyysia testaustilanteista. Tdssé vaiheessa voidaan kayttaa
erillista tyokalua, jolla saadaan mitattua kuormitustasoa muuttuneissa tilan-
teissa. On syytd huomioida, ettei testauskoneiden kuormitus ole jo valmiik-
si lahell& kriittist pistetta.(Meier ym. 2004)

Lopuksi, vaiheessa kuusi, arvioidaan saadut tulokset ja tehd& tarvittavat
johtopaatokset. Tehdyt testit ja niiden tulokset mahdollistavat vallitsevan
tilanteen analysoinnin lisdksi mahdollisuuden arvioida tulevaisuutta. Tal-
16in on toki tehtdva oletuslaskelmia. Kun testaus paljastaa kriittisia ongel-
makohtia, on niihin 16ydettavé ratkaisu, jolla ne saadaan eliminoitua, tai
edes minimoitua, niiden mahdollinen toteutuminen.(Meier ym. 2004)
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4. TESTAUKSEN SUUNNITTELU

Tassd luvussa perehdytddn kahteen testauskokonaisuuteen tdsmallisem-
min. Ne ovat kuormitustestaus ja rasitustestaus. Kolmas mahdollinen tapa,
kapasiteetti testaus, jatetddn pois. Se ei ole resurssien kannalta tassa tapa-
uksessa mahdollista, eiké perustellusti jarkevaakaan, silla toteutetut sovel-
lukset ovat suhteellisen pienid ja kevyitd. Seuraavaksi syvennytéan seik-
koihin, joita on késiteltdva ennen todellista testaustilannetta.

4.1 Kuormitustestaus

Aiemmin tdssé opinndytetydssa kasiteltiin kuusivaiheinen teoria, jonka ta-
voitteena oli avata prosessin teoria. Kuitenkin itse testausprosessi on yksi-
tyiskohtaisempi. Kéytdnnontestausta tehdessa on syytd huomioida, ettd
testausta voidaan suorittaa monella tapaa ja monella tarkkuudella. Yleisin
tapa on testata jarjestelméa normaaleissa ja korkean rasitusluokan olosuh-
teissa, jopa rasitushuipussa. Testauksen alkuvaiheessa on syyta aloittaa
pienestd kayttdjamaarastd ja kasvattaa kayttdjaméaaraa edeten kohti huip-
pukuormitusolosuhteita. Kun testi jatkuu tarpeeksi pitkélle, kynnyspiste
lopulta ylittyy. Kuormaraja voidaan méarittdd prosentuaalisesti koskemaan
jotain tiettyd prosentuaalista maardad maksimaalisesta palvelinkuormasta
tai ottaa mittausméareeksi jokin sekuntimadrg, joka pyyntoon vastaami-
seen kuluu. Esimerkiksi saadaanko haku valmiiksi alle kolmessa sekunnis-
sa. Todelliseen testausprosessiin siséltyy vaiheita, jotka eivat olleet esilla
silloin kuin asiaa kaytiin lapi teoriassa. Kuormitustestauksen péaatarkoituk-
sena on loytdd sovelluksen maksimaalinen toimintakapasiteetti. Taman
testausprosessin kdytdnnonosaan valmistavat vaiheet ovat: hyvéksyttavien
kriteerien kartoitus (1), avainskenaarioiden tunnistaminen (2), kuormitus-
mallin tekeminen (3), kohdekuormitustasojen maarittdminen (4), mittaus-
méareiden méaérittdminen (5), yksilollisen testauksen suunnitteleminen (6),
testauksen suorittamien (7) seka tulosten analysointi (8). (Meier, Farre,
Bansode, Barber & Rea. 2007.)

Hyvaksyttavissa rajoissa olevien kriteerien kartoittaminen on tarkeimmil-
1a&n sovelluksen kehityksen alkuvaiheessa. On hyvin térkedd, ettd ndma
arvot on dokumentoitu. Tdman vaiheen testauskohteita ovat: suoriutumi-
selle asetettu aikaraja, sekuntia kohden kasiteltavat toiminnot, resurssi-
kuormituksen ja kulutuksen méarittdminen seka se kuinka monta kéyttajaa
voi olla kirjautuneena sisaan ja suorittaa toimiaan kyseenomaisella laitteis-
tolla.(Meier ym. 2007.)

Skenaarioilla tarkoitetaan kayttajan suorittamia arvioituja kayttajapolkuja,
joita hdn suorittaa yhden kéyttosession aikana. Tietyt vaiheet ovat sovel-
luksen toiminnalle kriittisimpid. Kriittisimpid ovat ne polut, joihin liittyy
suuri resurssikuormitus. Niitd kutsutaan avainskenaarioiksi. Avainskenaa-
rioihin liittyy suoritusvarmuuteen liittyvid vaateita ja niiden toiminnan
lakkaaminen aiheuttaa kriittisia toimivuusongelmia.(Meier ym. 2007.)
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Kéyttotapauksista méadritetdén navigaatiopolku, joka sisaltda perustoimet,
joita kayttaja tekee tietyn tapauksen toteuttamiseen. T&ma voidaan mielt&é
my06s yhden session aikana toteutuneiksi toimiksi, mikali toimet siséltyvat
enemman kokonaiseen sessioon kuin yksittéisiin toimiin. Esimerkiksi ta-
méan opinnaytetyon selainsovellusten kanssa tallainen sessiokohtaisuus on
parempi tapa, silld yksittdisia toimia ei ole paljon. Suuremmissa sovelluk-
sissa yksityiskohtaisuus on jarkevampi tapa toimia. Sessioilla on kestonsa.
On syyta maarittdd oletussessiolle keskiaika, tai jopa ajastaa sessio tietyn
kestoiseksi. Naissé tapauksissa on myos ajateltava kayttdjaa: tietyissa osis-
sa kayttaja tarvitsee miettimisaikaa tai aikaa muuten vain kuluu enemman
sovelluksen tietyissd kohdissa verrattuna toisiin. Kéyttajan sovellustunte-
mus ja taitotaso ovat tekijoitd, joilla on huomattavaa vaikutusta suoriutu-
misaikaan. On my6s huomioitava, ettd olemassa eritasoisia kayttdjid, jotka
toteuttavat erilaisia prosesseja.(Meier ym. 2007.)

Edellisessé kohdassa kasitellyn kuormitusmallin kautta edetéan vaihee-
seen, jossa vedetddn kuormitusmallin asiat yhteen. Niiden kautta on syyté
tehdd tarvittavat johtopaatokset kuormitukseen vaikuttavista tekijoista.
Talla toimella halutaan saavuttaa tietoisuus siitd, miten eritasoisin toimin
voidaan saada aikaan erilaisia kuormitustasoja. Nain myéhemmin toteutet-
tavista testeistd saadaan enemman irti ja voidaan verrata eri toimijoiden
toimia toisiinsa paremmalla lopputuloksella.(Meier ym. 2007.)

Mittausmaéareitd on paljon. On siis hyva tietdd ennakkoon kuinka tarkkoja
tuloksia haluaa ja toisaalta katsoa, ettd mittausméaareet ovat vertailukelpoi-
set, jotta vertailua voidaan toteuttaa. Mittauksia ei voi tehdd ilman mitta-
usmaadreitd. llman selvaa rajaviivaa, ei testaustuloksia voida verrata keske-
n&an. Rasitustestaus perustuu suurin osin RAM-muistin k&yttoon ja kéaytet-
tyyn muistivirtaan. Ne saadaan selville kayttamalla aiheeseen sopivaa mit-
tausvélinetta.(Meier ym. 2007.)

Edelld mainittujen kohtien kautta lopulta suunnitellaan testaus. Testaus tu-
lee yksiloida tapauskohtaisesti tapausten, méareiden ja kuormitusanalyysin
kautta. Tulee huomioida, ettd erilaisilla testeilla pyritdén erilaisiin tulok-
siin, sill& niilla on omat tarkoituksensa seka niiden tarkoituksena on saada
erilaista tietoa kohteestaan. Testin suunnittelun on onnistuttava niin, etta
testistd saadaan irti halutut maareet, jotka on helppoa ymmaértad, joita on
helppoa analysoida ja joiden pohjalta voidaan tehdd jatkokehitysta sovel-
lukselle. Liséksi on kiinnitettdva huomiota seuraaviin seikkoihin. Testaus-
suunnitelmaan tulee sisaltaa kaiken sen tiedon, mit4 aidon testin toteutta-
miseen vaaditaan. On myos harkittava sellaisen tiedon lisadmisté testaus-
prosessiin, joka ei liity testaustoimenpiteen valttdmattémiin tapahtumiin.
Esimerkiksi kaikki kayttajat eivat kirjoita salasanaansa oikein heti ensim-
maiselld kerralla, ja toiset saattavat tehd& virheellisia toimia jarjestelmés-
s&, ennen oikein suoritettua tapahtumaa. Liséksi uudet kéyttajat kuluttavat
aikaa enemman kuin vanhan rutinoituneet kayttajat. Muista myos ajatella
muutakin kuin loppukayttdjaa. Vaikka sovelluksen kayttajaystavallisyys
on hyvé asia, on myos syytd ottaa huomioon jarjestelmén tekemét proses-
sit. Nama prosessit (kuten paivitykset tai muut toimet) lisadvat kuormi-
tusmaarad, mikali sisalla on samaan aikaan kayttajia. Myoskaan liialliseen
taydellisyyteen tai tiedon liialliseen yksinkertaistamiseen ei tule sortua tes-
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tausta toteuttaessa. Testid voi kehittdd myos testauksen aikana tulosten
myot4, jos tarve niin vaatii.(Meier ym. 2007.)

Lopulta voidaan suorittaa itse testaus. Testauksen kannalta on parasta olla
mahdollisimman aidon oloisessa (ei pakosti aidossa) ympéristossa. Mikali
eroavaisuuksia on, ne on syytd dokumentoida analysointituloksiin. On
my06s syytd huomioida, ettd testausprosessissa kuormitusmuutokset on
kannattavaa tehda pienin harppauksin. Mit& suurempi jérjestelma testatta-
vana on, sitd tarkempaa on varmistua asianmukaisesta menettelysta.(Meier
ym. 2007.)

Tulosten kautta jarjestelman heikot kohdat ilmenevat ja niihin voidaan
vaikuttaa. Toteutetut testit ja niiden tulokset mahdollistavat vallitsevan ti-
lanteen analysoinnin lisaksi mahdollisuuden arvioida tulevaisuutta, mikali
tehdaan oletuslaskelmia. Kun testaus paljastaa Kriittisia ongelmakohtia, on
niihin I0ydettava ratkaisu, jolla ne saadaan eliminoitua tai mahdollinen to-
teutuminen pidetaan kontrollissa.(Meier ym. 2007.)

4.2 Rasitustestaus

Seuraavaksi kaydaan lapi ne toimet, joita on otettava huomioon suoritetta-
essa kaytannon testausta. Osa on jo kéyty l&pi aiemmissa teoriaosuuksissa,
mutta kuten edelld, tassékin tapauksessa on syyta perehtyé tasméallisemmin
aiheeseen ennen todellista testaustilannetta.(Meier ym. 2007.)

Rasitustestauksen péatarkoitus on todentaa verkkosovelluksen fyysinen re-
surssikuormitustarve, saatavuus ja luotettavuus suurta kuormitusta aiheut-
tavissa tilanteessa. Téhdn voivat vaikuttaa latausmaaran suuruus, kéytta-
jamaaréat seka jarjestelméan alhainen toimintakapasiteetti. Rasitustestauksen
tarkoitus onkin n&hd& sovelluksen toiminta silloin, kun se on rasituksen
alainen. Kunnolla toteutettu rasitustesti paljastaa muun muassa seuraavia
vikoja: tahdistuksen ja ajastuksen toimintahdiriot, hairiopisteiden 16ytami-
nen, prioriteetteihin liittyvat ongelmat ja toimintahairiot jotka johtavat tie-
tovuotoihin (tilanteisiin joissa data ei mene haluttuun paikkaan vaan kato-
aa matkalla). Tdman testausprosessin tarkoituksena on siis 16ytaa ne toi-
mintaa haittaavat virhekohdat, jotka voivat kehittyd haitaksi myéhemmin,
kun kuormitus on kasvanut. Seuraavaksi mainittakoon muutamia esimerk-
keja ongelmista, joita voi ilmetd kovan rasituksen aikaisissa tilanteissa:
Erittdin suuret kuormitusmaarét datan tai kayttdjien toimesta. Naita ilme-
nee muun muassa palvelunestohyokkayksissa tai muissa tilanteissa, missa
tiettyyn aikavaliin tulee aarimmaéisen suuria maarid dataa aiheuttamaan tie-
totulvaa, joka lopulta estaa toiminnan taysin. Lisaksi yllattava resurssika-
pasiteetin lasku laiterikon tai muun syyn seurauksena voi aiheuttaa naita
ongelmia. Tallaiset tilanteet johtavat lopulta ik&viin seurauksiin, kuten da-
tan virheisiin tai suoranaiseen katoamiseen, rasituksen loputtua tulee
pyyntotulva, joka haittaa ensimmaisid hetkid rasituksen tasaannuttua, so-
velluksen osat eivat vastaa pyyntdihin, kéyttdja saa eteensd joukon vir-
heilmoituksia asioista, joita sovellus ei ole kyennyt toteuttamaan.(Meier
ym. 2007.)
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Todelliseen testausprosessiin sisaltyy uusia vaiheita, jotka eivat olleet esil-
14 silloin kuin asiaa kéytiin 1&pi teoriassa. Prosessi toimitetaan seuraavin
kohdin: testauskohteiden identifiointi (1), avainskenaarioiden tunnistami-
nen (2), kuormitusmaéara identifiointi (3), mittausmaareiden méérittdminen
(3), yksilollisen testauksen suunnitteleminen (4), testaustapausten luomi-
nen (5), tarvittavan kuormituksen simulointi (6) ja tulosten analysointi
(7).(Meier ym. 2007.)

Aluksi lahdetéén liikkeelle testauksen kohteista ja niiden maarittamisesta.
Kohteiden tavoitteiden madrittelyssa auttaa seuraavat kysymykset. Onko
kyseisen testaustoimen tarkoituksena todentaa ne asiat, jotka voivat pettéa
pahoin seurauksin? Pit&d&ko testin tuottaa tietoa, jonka avulla voidaan vélt-
tdd katastrofaalisia virheitd? Pitdako testin todentaa se, kuinka sovellus
toimii, kun muisti, levytila, verkkokaista tai prosessori toimii vajaalla ta-
solla? Pitadko testin todentaa se, ettei testattava toiminto peté rasituksen
alla? Naiden kysymysten kautta, on mahdollisuus saada haluttuja identifi-
oitua tarkeimmat kohteet. Testausta on mahdollista toteuttaa monella ta-
valla ja jokaisessa tilanteessa prioriteetit ovat ennalta maarittelemétto-
mét.(Meier ym. 2007.)

Avainskenaarioiden tunnistamisen tarkoituksena on l0ytaad kohteet, jotka
tarvitsevat erityishuomiota. Né&it4 ovat kohteet jotka ovat kriittisia jarjes-
telméan suorituskyvyn kannalta, ovat kohteita, jotka ovat suorituskyvyn
armoilla (eli vaativat paljon tehoa) ja ovat kohteita, joihin suurella toden-
nékoisyydella liittyy toiminnallisia riskeja. Tallaisia voivat olla esimerkik-
si sis@an kirjautuminen, asiakastietojen hakeminen tietokannasta tai muus-
ta tietoldhteesta seké tiedon lisdys, muokkaus tai poisto. Kun kohteet on
selvitetty, voidaan luoda tyokuormaprofiilit.(Meier ym. 2007.)

Kussakin sovelluksen kautta suoritettavassa toimessa on oma resurssi-
kuormituksensa. Jossain tapauksissa voidaan menna sovelluksen sietoky-
vyn rajoille. Rajat saadaan selville pienin harppauksin etenevin rasitus-
lisdyksin. Tarkeitd on, ettd testaus suoritetaan muuttuvin rasitusmaarin,
kunnes paastéén virhekohtaan. T&hadn voidaan péasta lisddmalla kayttajia,
kasvattamalla tehtyjen toimien rasittavuutta sek& kasvattamalla toiminto-
jen madraa. Testausaika voi vaihdella tarpeen mukaan. Esimerkking artik-
keli tarjoaa toistuvat sisadn kirjautumiset 30 sekunnin aikana. Testausajan
el tarvitse kestad tunteja tai paivid. Lyhyestakin testistd saa tuloksia tule-
vaisuuteen, mikéli niiden liséksi suoritetaan laskelmia. Identifiointi pro-
sessia helpottamaan esitdn seuraavaksi kohtia artikkelista. Niitd ovat tie-
dosta sisaan kirjautuvien eritasoisten kayttajien lukumaarét, silla tehdyilla
toimilla on merkitysté lopputuloksen kannalta. On myo6s hyvéksi arvioida
kuormituksen huipputasot: arvioi tai laske prosentuaalinen kuormitusmaa-
ra kussakin avaintilanteessa ja identifioi tilanne, missé saavutetaan mak-
simitaso, jolla sovellusta voidaan kuormittaa. Maaritda myds normaalin
kuormituksen pohjalta se kuormamé&érd, mik& muihin toimiin on tarjolla.
Néin testausta ei tarvitse suorittaa taydell& painolla, vaan tulokset voidaan
arvioida, kun tiedetd&n kuormituksen perustasot kussakin tilanteessa. Ta-
maé tapa toimii hyvana aloitustasona rasitustestauksella ja antaa kuvan sii-
t4, mitkd on sen hetkinen kuormitustilanne ja paljonko on varaa lisata
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kuormitusta lahiaikoina. Tésmallista kaatumispistetta ei toki saada selville.
(Meier ym. 2007.)

Mittausméareet on syyta valita tarkasti. Madreet on syytéd paattaa tilanne-
kohtaisesti, mutta rasitustestauksen nakdkulmasta testausta on suoritettava
seuraavilla tavoilla seuraavanlaisiin kohtiin. Prosessin l&pivienti: muistin
kulutuksen méaéra, prosessorin kuormitus ja muistin vapautuminen muu-
hun kayttoon. Muistin hallinta: kdytettdvan muistin maara ja muistin kéyt-
t0. Ota myds huomioon levytilan suuruus seka kaytettavan verkkokaistan
suuruus seka toiminnoista suoriutuminen tai suoriutumatta jagdminen kus-
sakin tilanteessa. Myos vastausajat ovat tarkeita.(Meier ym. 2007.)

Seuraavaksi suunnitellaan testit ja suoritetaan ne. Testaustietoja voidaan
merkitd numeerisestikin, mutta tietyissa tapauksissa riittaa tieto siitg, etta
sovellus suoriutuu tehtévasta tai jattdd suoriutumatta siitd. Testit ovat
yleensé tapauskohtaisia ja testit ovat paljolti riippuvaisia testauksen luon-
teesta ja siitd mihin silla halutaan pyrkid. Aina ei tarvitse luoda suurta
mé&aréd analyysidataa, jotta saadaan tarvittava tieto siitd, mit4 pitaa teh-
da.(Meier ym. 2007.)

Tulosten pohjalta voidaan suorittaa arvioita tulevaisuuden varalle. On hy-
va muistaa seuraavat vaiheet: valitse mahdollisimman todenmukainen
ymparistd testaukseen, varmista, ettd testausprosessi ja testausympéristo
soveltuvat testaustilanteeseen., tarkista kaiken toimivuus, ellei ole tarkoi-
tus, muista kaynnistaa jarjestelmé uudestaan juuri ennen testausprosessin
alkua. Lopuksi analysoidaan tulokset. Saatujen tulosten kautta analysoi-
daan suoriutumista vaadituista tehtavista ja katsotaan onnistuiko kaikki ha-
lutulla tavalla. Saatujen tulosten kautta voidaan korjata ongelmakohtia ja
pitdd nain huoli, ettei sama toistu kéytossa.(Meier ym. 2007.)

4.3 Rasitustestauksen erilaisia muotoja

Rasitustestausta voidaan suorittaa monella tavalla. Seuraavaksi kaydéaéan
Iapi yleisesti tunnettuja tapoja suorittaa rasitustestaus. YKksi tapa on suorit-
taa sovelluskohtainen rasitustestaus. Kokonaisen sovelluksen rasitustes-
taaminen, ei ké&sittele mitdan prosessia yksilollisesti, vaan kattaa yhdessa
testausprosessissa kokonaisen sovelluksen. Téalla tavoin saadaan selville
toimivuuden rajat ja tilanne, jossa sovellus ei toimi, mutta tarkka syy jaa
selvittamaétta. Jos halutaan tutkia tarkkoja syitd, tdma ei ole hyva tapa tes-
tata, mutta tatd tyylia kéytetddn paljon suuren kuormitustestausprosessin
tdydentdmiseen tai kapasiteetin suunnittelun osana.(Meier ym. 2007.)

Toiminnallisuuksien rasitustestaus keskitetddan sovelluksen tarkeimpien
toiminnallisuuksien rasituksen alle asettamiseen. Tarkoituksena on eristaa
ongelmat, jolloin todellinen ongelman syy saadaan selville, mutta tdamé on
aikaa vieva prosessi samoin kuin sovelluspohjainen testaus. Tama on hyvé
tapa viimeistelld optimointia ja hienosaataa jarjestelmaa.(Meier ym. 2007.)

Jarjestelmén osien sisdisessa rasitustestauksessa mukaan otetaan monia tai

jopa kaikki jarjestelman osat (ei vain yksi sovellus) ja pyritdédn saamaan
aikaan suuren luokan kuormitustasoja. Talla saadaan selville jarjestelman
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-
sietokyky sekd se, haittaavatko eri jarjestelman osat toistensa toimintaa.
Kokeellinen rasitustestaus on lahestymistapa rasitustestaukseen, jossa py-
ritéén aiheuttamaan jarjestelmalle, sovellukselle tai tietylle komponentille
suurempi rasitus, kuin on todenndkoistd saavuttaa, mutta ei ole periaat-
teessa taysin mahdotonta.(Meier ym. 2007.)
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5. SELAINRATKAISUT, INTEGRAATIO, TESTAUS JATULOKSET

Hé&meen ammattikorkeakoulun toimeksiannon pohjalta syntyi projekti,
jonka yhtend lopputuotteena syntyi kaksi kappaletta selainratkaisuja. Toi-
meksiannon tarkoituksena oli kartoittaa niiden resurssitehokkuutta vertail-
len sovelluksia toisiinsa. Jotta vertailu voitiin toteuttaa, tuli luoda testaus-
suunnitelma ja sen pohjalta toteuttaa tarvittava testaus. Selvitykseen piti
liittdd vield ratkaisu siitd, kuinka Microsoft Dynamics NAV -integraatio
kannattaa toteuttaa Internet Explorer -selaimella kéytettavalle, .NET- tek-
nologian avulla toteutetulle, internet-sivulle.

Selainratkaisuiden toiminnallisuuksien tuli toteuttaa asiakkaiden lisayksen,
paivityksen ja poiston tarvitsemat toimet. Liséksi sovelluksesta tuli 16ytya
raportointiominaisuus, jonka avulla asiakkaiden lukumé&ara paikkakunnit-
tain voitiin lukea sek& graafisessa muodossa ettd taulukkomaisessa muo-
dossa.

5.1 Selainratkaisujen suunnittelu

Toimeksiannossa tekijaa ei sidottu tadsmallisesti noudattamaan mitaan
tarkkaa linjaa, joten projektin lapiviemiseen oli vapaat k&det. Nain ollen
tehtdvankuvaan kuului yhtend aspektina vapaus péattaa selainratkaisujen
rakenteesta ja kaytetyistd tekniikoista, kunhan toimeksiannon ehdot tayt-
tyvat. Tyolla oli kuitenkin tiettyj& raja-arvoja. Kun vaatimusmaéarittelyn
kaltaisia vaihtoehtoja alettiin kartoittaa, keskeisiksi seikoiksi nousivat teh-
tdvanannon vaatimukset seka selainratkaisuiden keskindinen vertailtavuus.
Lis&ksi ratkaisut oli luotava niin, ettd niiden kautta saatiin dataa resurssi-
tehokkuuteen liittyen. Ratkaisuiden tuli olla resurssitehokkaita, ettd toi-
siinsa nahden sellaista, ettd niista saatiin eriteltyé vertailukelpoista dataa.

Luontiprosessin alkuvaiheessa maérittyi myos se, ettd projekti pitaytyi
Microsoftin tekniikoissa selainratkaisuiden toimivuuden maksimoimisek-
si. Microsoftin tuotteilla on taipumusta toimia parhaiten toisten Microsof-
tin tuotteiden kanssa, usein muut tuotteet haviavét tavalla tai toisella toi-
mintavarmuudessa ja resursseissa Microsoftin vastaaville yhteisprojekteis-
sa. Taméa kaikki liittyi myds olennaisena osana pohdintaan tulevasta se-
lainratkaisuiden integraatiota NAV’n kanssa. Liséksi alkukartoitukset pal-
jastivat, ettd tuleva integraation kautta saatava data piti kaivaa esiin SQI
Server -tietokannasta.

Tuloksena syntyi kaksi samantyyppistd, keskendan verrattavissa olevaa,
mutta kuitenkin erilaista ratkaisuvaihtoehtoa. Kéyttamatta jai monia vaih-
toehtoja, joissa oli yhtélailla potentiaalia ja perustetta tulla valituksi kysei-
sen projektiin vaihtoehtokandidaatiksi. On selvad, ettd kyseiset ratkaisut
eivét ole kaksi absoluuttisesti parasta vaihtoehtoa, vaan kaksi vaihtoehtoa,
jotka on valittu vertailtavuuden ja todenndkdisen toimeksiannonmukaisen
suoriutumisen ndkokulmasta. Tdmén projektin laajuus ei kattaisi taydellis-

21



Microsoft Dynamics NAV -selainratkaisu

td Kkartoitusta. Silloin selainratkaisuvaihtoehtoja tulisi luoda kymmenig,
ellei satoja ja niiden testausprosessi ottaisi aikansa.

Tahan projektiin valitut tekniikat ja konseptit on valittu asiantuntevan
taustamateriaalin ja valinnanvapauden maarittdmand. Kahteen vaihtoeh-
toon ei saa mahtumaan kaikkea tarjolla olevaa, joten paljon rajautui tasta
syysté pois. Pidin kuitenkin optimaalisena rajata projektin kahteen sovel-
lukseen ajankaytollisistd ja materiaalin laajuuteen liittyvista syistd. Kol-
mannen ratkaisun mukaan ottaminen ei olisi ollut testauksen nakdkulmasta
katsottuna edes mahdollista, lisdksi otantana kaksi tai kolme sovellusvaih-
toehtoa on suhteutettuna kymmeniin vaihtoehtoihin suhteellisen néenndi-
nen ero. Hyddyn nakokulmasta katsoen se ei mydsk&an maksa vaivaa.

Projektissa ASP.NET-versioksi valittiin ASP.NET 3.5. ASP.NET 3.5 oli
projektin alkaessa uusin ASP.NET-versio. Tilanteessa oli oletettavaa, etta
versio 2.0 tulee j&&maan vanhaksi, joten sité ei ollut endé kannattavaa si-
sallyttaa tdhan projektiin. Lisaksi oli todennédkdista, ettd kehitysevoluutio
tuo uuden version markkinoille tulevaisuudessa. Projektia pééattyessa
markkinoille oli tullut jo versio 4.0. .NET 3.5 valintaa tuki myds siihen
liittyva uusi tekniikka nimeltd LINQ. LINQ oli tekniikka jota projektin al-
kuvaiheesta lahtien pidettiin yhtena testauksen arvoisena vaihtoehtona.

Ratkaisuvaihtoehtojen kartoituksessa méaraytyi tarkedksi, ettd mukana on
yksinkertainen sovellusvaihtoehto. On todenndkdistd, ettd syntyy tilantei-
ta, joissa on kiire saada aikaan halutunlainen resurssitehokas integraatio,
jossa kokonainen selainratkaisu on luotava alusta lahtien ja aikaa tuhlaa-
matta. Taten toiseksi ratkaisuvaihtoehdoksi rakennettiin ASP.NET-
sovellus, joka sisaltad paljon valmiita .NET-komponentteja, joita voi halli-
ta Visual Studiolla. Toisen vaihtoehdon tuli ndin ollen edustaa monimut-
kaisempaa selainratkaisua, jonka kehitystyd on monimutkaisempaa ja ai-
kaa vievempaa. Selainratkaisuihin rakennettiin juuri luotua kriteerid mu-
kaillen useita vertailupareja, joiden kautta voitiin tutkia suoriutumista.
LINQ-tekniikalle oli I6ydettavd vastakohde, johon sitd voitiin verrata.
Kéyttokokemukset toivat esiin Stored Procedures -tekniikan. Sitd luon-
nehditaan hyvéksi ja resurssitehokkaaksi vaihtoehdoiksi toteuttaa tietokan-
tahakuja SQL Server -tietokantoihin. Tekniikka siis edusti kaikkea sitd,
mité tassé projektissa olevalta tekniikalta vaadittiin. Yksi tarkeé vertailu-
pari oli luotu. Toinen vertailupari oli graafisen- ja taulukkomuotoisen da-
tan vertailu, joka aiheuttaa paljon keskustelua sek& ammattilaisten, etta pe-
ruskayttdjien keskuudessa. Mukaan tutkintakohteisiin otettiin myos tilan-
hallinta (sessio), navigointi ja valimuistinhallinta.

5.2 Testausprosessin tietokanta

Koska integrointiymparist6 ei ollut vielé ajan tasalla, piti luoda vaihtoeh-
toinen tietokanta, jolla toimivuudet saatiin testatuksi. Tassa vaiheessa luo-
tiin yhden taulun SQL Server Express 2005 -tietokanta. Tietokannan nimi
on asiakas, jossa yksi taulu: asiakas. Kyseessa on siis suhteellisen yksin-
kertainen yhden taulun tietokanta. Myhemmin vastaavanlainen tietokanta
luotiin my6s SQL Server 2008 -tietokantaan, joka toimi osana Microsoft
Dynamics NAV -jarjestelmda. Tietokannan yksildivana arvona eli perus-
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avaimena on id, joka on lukumuotoista dataa (int). Jarjestyksessadn seu-
raava vapaa lukuarvo annetaan kentélle automaattisesti ja ndin Kirjatut
asiakastiedot saadaan yksiloityd. Muuten kaikki sisaan syotettdva data on
tekstimuotoista (varchar 100).

m
@
&
z
3
[ul}

=] puhelin

Kuva 1. Tietokanta esittely (asiakas.mdf).

5.2.1 Selainratkaisuiden yhteiset ominaisuudet

Sovelluksiin on lisédtty valmiit toiminnallisuudet, joilla hallitaan salasanan
vaihtoa sek& padkayttajan kansiossa kayttgjatilien luontia seka profiilin
tyypin (per tai pk) hallintaa. Ne eivét kuitenkaan sisélly testattaviin koh-
teisiin, mutta loivat ratkaisulle ominaisuuksia, joilla voidaan hallita kéytta-
japrofiileita. Liséksi sovellusten valimuistia hallitaan yhden tietol&hteen
sovelluksille suunnatulla output caching -valimuistinhallinnalla. Aika-arvo
on maééritetty 60 sekuntiin. Tietoldhde siis pdivitetddn minuutin vélein.
Talla vélilla tieto pysyy muuttumattomana internet-sivulla. Output caching
soveltuu sivuille, joilla luetaan dataa tai lisdtéan sitd. Raja-arvoja kasitel-
tiin tarkemmin aiemmin tdssa ty6ssd. On kuitenkin suositeltavaa, ettei
kontrolloi vélimuistinhallinnalla esimerkiksi kirjautumissivua. Tallgin
esimerkin mukainen kirjautuminen tapahtuisi jarjestelm&én vasta minuutin
kuluttua aktivoinnista. Kaikki data ei ole sopivaa valimuistinhallinnan
kannalta tarkasteltaessa.

5.2.2 Selainratkaisu 1: kuvaus

Ensimmadiseksi luotu ratkaisumalli kaavailtiin kuvaamaan nopeaa perus-
ratkaisua. Selainratkaisu 1, tyénimeltdan webappl, koostuu seuraavista si-
vuista: login.aspx, Default.aspx, action.aspx, data.aspx, statistics.aspx,
gridstatistics.aspx ja cpass.aspx. Lisaksi ratkaisussa on protect-niminen
kansio, jossa on sivut: controlx.aspx, Default.aspx ja control.aspx. Sovel-
lus on madritetty k&ynnistyvaksi login-sivulta ja kirjoittamalla oikean tun-
nuksen péésee jarjestelmaan siséén. Default-sivulla on tekstilinkein suori-
tettu navigaatio, josta paastadn hallinnoimaan sovelluksen peruskayttajan
toimia. Lisaksi oikeuksien riittdessa paasee hallintapuolelle protect-
kansioon. Muilta sivuilta paluu suoritetaan tekstilinkin valitykselld, jotka
tuovat takaisin Default-sivulle.

Tiedon lukemista varten selainratkaisuun on luotu sivu nimelta data.aspx.

Sivulla on graafinen esitysobjekti (ListView), jonka kautta data esitetaan
sivun kayttajalle. Tietoa varten on luotu SqlDataSource. Haku suoritetaan

23



Microsoft Dynamics NAV -selainratkaisu

Stored Procedures -tekniikalla (Liite 6). Action-sivu siséltdd puolestaan
kayttajan kannalta tarkeat toimet: asiakastiedon lisdys, muokkaus ja pois-
to. Vaikka LINQ on taustaprosessoinnissa vahvasti mukana téssa sovel-
luksessa (.NET 3.5 uutuus), olen toteuttanut datan kasittelyn ADO.NET-
tekniikalla. Tiedonkasittelyssd on luotava ObjectDataSource, jotta data on
késiteltdvdssa muodossa. ObjectDataSource hyoddyntédd tiedostoa Da-
taSetAsiakas.xsd. Datasetin siséltona on tietokannan asiakas, taulu asia-
kas. Data esitetddn .NET 3.5-komponentilla ListView. Lisaksi seka tau-
lukkomainen seka graafinen asiakkaiden lukumaarén haku paikkakunnit-
tain on toteutettu Stored Procedures -tekniikalla (Liite 5). Tieto esitetdan
graafisesti (DataL.ist) ja taulukkomuodossa (GridView). Stored Procedures
on tassa tapauksessa prosessoitu SglDataSourcen avulla, silld tietoa vain
luetaan, sita ei muokata.

Solution Explorer - Ex. ...

g dE"...\webapp1",

=l | App_Code

+ Iﬂ DakaZethsiakas. xsd
_:. web, config

7 App_Data

+ ,_J A5SPHETDE.MDF

[ protect

ﬂ action, aspx

| cpass.aspx

= data.aspx

ﬂ Defaulk, aspix

| gridstatistics, aspx

= login,aspx

j statistics, aspx

i5p web.config

] I oy O O g O Oy Y

Kuva 2. Sovelluksen webappl rakenne.

5.2.3 Selainratkaisu 2: kuvaus

Kyseiselle ratkaisulle on kaavailtu vastaava Kirjautumisjarjestelmé kuin
ratkaisulle webappl. Ratkaisussa toiminnot on eritelty niin, ettd kaytta-
jaystéavallisyytta on saatu paremmaksi. Perusrakenteeltaan ratkaisu on we-
bappl-sovellukseen verrattuna samantyylinen. Nain testauksessa tarpeen
oleva vertailtavuus on mahdollistettu. Tietokannan dataa prosessoidaan
tassa sovelluksessa uudella .NET 3.5 -tekniikalla, LINQ, seka Stored Pro-
cedures -tekniikalla. LINQ tarvitsee toimiakseen tiedoston DataClas-
sesAsiakas.dbml. Sinne on méaritetty kéytettdva tietokanta ja taulu. tassé
tapauksessa tietokannan asiakas, taulu asiakas.

Navigaatio on tdssa ratkaisussa toteutettu ASP.NET-toiminnallisuudella
SiteMap (Liite 10). SiteMap on yksi testauksessa tutkittavista kohteista.
Sitd verrataan tekstilinkkeihin resurssikuormituksen nédkdkulmasta. Visual
Studiosta 10ytyy valmiita komponentteja SiteMap-navigoinnin toteuttami-

24



Microsoft Dynamics NAV -selainratkaisu

seen. SiteMap-navigaatiossa kaytettava tieto on varastoitu web.sitemap-
tiedostoon.

Asiakastiedon lukeminen toteutetaan sivulta readdata.aspx. Haku proses-
soidaan kayttden VB.NET ohjelmointikielta ja LINQ-tekniikkaa (Liite 7).
Data esitetddn internet-sivulla GridView’lla. Luontiprosessissa LINQ’n
kanssa saatiin parhaat tulokset aikaan taulukkomuotoisella esitystavalla.
Tarkoituksenmukaiset graafiset objektit hylkivéat itse ohjelmoitua LINQ-
késittelya aiheuttaen virheilmoituksia. Taman oli oltava jarjestelmévirhe.

Koska perussovellus hyddynsi LINQ-tyyppisté tiedon peruslisdystd, otet-
tiin tassa ratkaisussa mukaan Stored Procedures. N&in saadaan vertailu-
kohde aiemmin luodulle lisdystavalle. Aiemmassa versiossa kayttajaysta-
vallisyys ei ollut hyva ja haittasi nopeaa tydskentelyd. Tassé ratkaisussa on
saavutettu parempi kayttajaystavallisyys, koska jokainen komponentti
voidaan asetella vapaasti. Tdssé vaihtoehdossa piti lisatd koodia seka
ASP.NET-sivulle (Liite 9), ettd kayttaa Stored Procedures -komentoa (L.ii-
te 4). Asiakastiedon muokkaus ja poisto on puolestaan toteutettu valmiilla
LINQ-ratkaisuilla. Esitysobjektiksi on valittu ListView. Esitysmuoto on
graafinen, mutta valmiissa toiminnallisuudessa ongelmia ei ilmennyt, ku-
ten itse toteutetussa. Tassa vaihtoehdossa SqlDataSource on mééritetty
koodissa manuaalisesti.

Graafinen ja taulukkomuotoinen datan esitys asiakkaiden lukumaaréan mu-
kaan paikkakunnittain on toteutettu tassé vaihtoehdossa LINQ-tekniikalla,
ohjelmoiden VB.NET-ohjelmointikielelld. Kuten aiemmin kévi ilmi,
LINQ prosessoi luotua koodia huonosti, ja graafisessa esityksessa oli 10y-
dettava vaihtoehto, joka toimii ja on kevyt. Sopivaksi vaihtoehdoksi 0soit-
tautui BulletedList. Taulukkomuotoinen datanesitys suoritettiin vastaaval-
la tavalla k&yttden tiedon esitykseen GridView-taulukkoa (Liite 8).

Sovellukseen on myos lisatty evasteellinen sessio. Tata varten ohjelma-
koodiin on lisatty Default-sivulle koodia (Liite 11) ja lisédksi web.config
tiedostoon <sessionState cookieName="NAV" mode="InProc" />. Koo-
dissa luodaan sessio, joka kaynnistetddn web.config-tiedostossa. Tama ei
ole oletusarvoisesti paalla. Nimeksi evasteelle on annettu "NAV”. Evés-
teen toimivuus tarkistettiin ja todettiin toimivaksi.

25



Microsoft Dynamics NAV -selainratkaisu
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Kuva 3. Sovelluksen webapp2 rakenne.

5.2.4 Selainratkaisut ja integrointi Microsoft Dynamics NAV’iin

Tassa projektissa molemmat selainratkaisut integroitiin Microsoft Dyna-
mics NAV 2009 -jarjestelméadn kayttden valityskappaleena SQL Server
2008 -tietokantaa. Tama on myos resurssitehokkuuden nédkékulmasta erin-
omainen tapa, sill4 néin suora liitos on nopeampi kuin integrointi suoraan
jarjestelmaan. Suorat NAV-integraatiot ovat resurssikulutukseltaan suu-
rempia. Asiaa testattiin tdman projektin puitteissa kayttdmalla vertailumit-
tarina NAV’ssa jo integroituna ollutta NAV-clientia.

Integroinnin alussa varmistettiin, ettd jarjestelméssa on asianmukainen tie-
toldahde. Ensin kirjaudutaan NAV-palvelimelle ja luotiin sinne asiakas-
niminen SQL Server 2008 -tietokanta, jossa on taulu asiakas. Alkuun on-
gelmia tuottivat hairiétekijat, joissa tietokantaan otti taustaprosessi yhteyt-
td. Tietokannan kanssa asioivat prosessit oli suljettava, ennen kuin tieto-
kanta voitiin liittdd sovellukseen. Seuraavaksi suoritettiin liitos Visual
Studiossa.

Seuraavaksi demontroidaan NAV-integraatio kaytannon esimerkilla. Ensin
avataan Visual Studio 2008 Professional (Visual Web Developer -0sa) ja
avataan esiin selainratkaisu, johon integraatio toteutetaan. Etsitdan Tools-
valilehti ja sieltd Connect to Database. Yhdistetddn kyseinen tietokanta
sovellukseen ja hyvaksytadn valinta. Tieto yhteysmerkkijonosta tallentuu
tiedostoon web.config, kohtaan <connectionStrings>. Kun selainsovellus
kykenee késittelemadn tietokantaa, integraatio toimii. Alla on kuva tieto-
kantahausta integraation jalkeen.
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& Untitled Page

paikkakunta asiakkaat
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Tampere 3

Kuva 4. Stored Procedures ”paikkakunnittain” internet-sivulla (IE) onnis-
tuneen integraation jalkeen.

Kyseinen tapa integroida osoittautui resurssitehokkaaksi ja oli tassé pro-
jektissa hyva vaihtoehto. Suora integraatio tietokantapalvelimeen on nopea
toteuttaa ja nopea prosessoimaan tietoa. Yleisesti integraatioita voidaan
tehda monella tapaa, mutta t&ssd projektissa virtuaalialustat tuottivat pal-
jon ongelmia. Uusien palvelinkoneiden yhdistdminen jarjestelmaén olisi
ollut riski. Lisaksi tassa ratkaisussa kaytettava tietoldhde on pieni. Ei ole
resurssitehokasta kierrattaa dataa useiden palvelimien kautta, ellei siihen

ole syyta.

5.3 Selainratkaisujen testausprosessi

Toimeksiantoon kuului asianmukaisen testauksen suunnitteleminen ja to-
teutus. Tarkoituksena oli madarittaa selainratkaisujen resurssitehokkuus ja
suoriutumisen rajat. Liséksi tarkoituksena oli saada tietoa sovelluksissa
kaytetyistd komponenteista ja niiden resurssikuormituksesta. Selainratkai-
sujen vertailu oli tarked kriteeri, joten testauksen tulosten oli oltava muo-
dossa, jossa voitiin osoittaa keskindinen suoriutumisero toteen. Tilantees-
sa, jossa selainratkaisut asetetaan toisiaan vastaan, saadaan aikaan dataa,
jossa voidaan osoittaa suoriutuvuuserot. Saadulla datalla voidaan lisaksi
osoittaa se, mita testattuja komponentteja kayttaméalla padstdan suorituste-
hokkaimpaan resurssitasoon. Tietoa voidaan hyodyntda tulevaisuudessa
sovelluskehityksessa. Testauksen tarkoitus on nykyhetken lisaksi myos
kartoittaa tulevaa. Sovelluskehitys on jatkuva prosessi. Kehitettavaa I0y-
tyy aina.

5.3.1 Testausympadristo

Testauksessa kaytetty testausalusta koostuu Hameen ammattikorkeakou-
lun virtuaalipalvelimella olevista virtuaalikoneista, jotka sijaitsevat konfi-
guraatiossa nimelta config1918. Testausalusta oli lainassa toiselta projek-
tilta, joten silla oli valmiiksi kuormaa. Se ei ollut puhdas. Vaikka tdméa
haittasi testaamista, ei se estdnyt saamasta aikaan paatuloksia. Tulokset
osoittavat silti vertailtavuuseron, mutta data ei ole tarpeeksi eksaktia, jotta
siitd voisi madrittdd yksityiskohtaisia linjoja. Tulokset ovat ongelmista
huolimatta vertailukelpoisia. Koska kyseinen testausymparisto ei ole to-
dennékdinen alusta kyseisille sovelluksille tositilanteessa, ei alustan abso-
luuttisilla arvoilla ollut suurta merkitysta. Keskinainen vertailu voitiin kui-
tenkin toteuttaa suunnitellusti.
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Testausalusta koostui kaiken kaikkiaan viidestd virtuaalikoneesta: con-
figl918VMO, configl918VM1, configl918VM2, configl918VM3 ja con-
figl918VM5. Niistd virtuaalikone configl918VMO on DC (domain cont-
roller), eli talt4 koneelta hallitaan toimialuetta. Muut testauksessa kaytdssa
olevat virtuaalikoneet ovat: configl918VM1 (NAV-client), con-
figl918VM2 (SQL Server -palvelin, jolla sijaitsee toimialueen tietokan-
nat) sekd configl918VM5 (NAV 2009). Yksi virtuaalikone, con-
figl918VM3, on tarpeeton ja se pidetdén testauksen ajan suljettuna.

Kyseisen projektin ndkékulmasta palvelinalusta toimi seuraavaan tapaan.
configl918VMO pydritti toimialuetta, eika liittynyt testiin muulla tapaa.
Testin luonteen ja aikataulujen vuoksi palvelinympériston kykyé ei testat-
tu. Virtuaalipalvelimelle, configl918VM1, on siirretty selainratkaisut. Tie-
tokannat sijaitsevat palvelimella configl918VMZ2, sinne asennettiin Visual
Studio 2008 Professional Edition. Sitd kaytettiin tietokantayhteyksien
luomiseen. Lisaksi kyseinen sovelluskehitin toimitti web-palvelimen roo-
lia. Visual Studioissa on sisddnrakennettu 11S. NAV-palvelin, con-
figl1918VM5, kommunikoi tietokantapalvelimen kanssa.

5.3.2 Testaussuunnitelma

Jotta testaus voitiin toteuttaa asianmukaisesti, tarvittiin suunnitelma. Tassa
projektissa padtettiin toteuttaa kuormitus- ja rasitustestaus. Testaus perus-
tuu aiemmin opinndytetydssé esiteltyihin konsepteihin. Konsepteja sovel-
lettiin, jotta testit vastaavat kyseisen projektin tarpeita, ja ovat rakenteel-
taan sellaisia, ettd niistd saadaan muodostettua tarvittava data tarpeellisen
vertailuanalyysin tekemiseksi. Ylimé&ardisen datan tuottamista pyrittiin
valttamaan. Testauksen avuksi luotiin tyokuormamallilomake (Liite 3),
Johon tarkeimmat kriteerit Kirjattiin.

Ennen testausta luotujen suunnitelmadokumenttien liséksi oli tarpeen méa-
rittdé testauksessa kéytettavat mittaus ja valvontatyokalut seka lisarasitusta
tuottava apusovellus. Testauksen luonteen vuoksi mittausvélineiden tér-
kein tarkoitus oli olla molemmille osapuolille tasapuolinen, eika tarpeen
ollut luoda tdsmallista dataa. Riitti, ettd sovellusten valinen vertailu voitiin
suorittaa niin, ettd jokaista mitattavaa kohdetta voitiin arvioida asianmu-
kaisella arvolla vastakohteeseensa.

Vertailu paatettiin toteuttaa tassa projektissa RAM-arvokuormituksiin seka
prosessoritehon kuormituksiin pohjautuen. RAM-muistin suorituskykyé
suhteutettiin prosenttiyksikkomuutoksien avulla maarittaméalla prosenttiar-
von muutos alkutilanteesta kohonneeseen arvoon. Mittarin oli oltava sel-
lainen, ettd se tiedostaa RAM-muistin méaran, osaa laskea jo kéytossa
olevan RAM-muistin méaaréan ja kykenee osoittamaan kuormituksen maa-
ran kasvun loppuolosuhteessa. Tyokaluksi paatettiin valita Windows Task
Manager. Prosessoriteho ja sen muutokset analysoitiin myds Task Mana-
gerin avulla. Mittarin tassé testauksessa tuli osoittaa prosessorikulutuksen
maara. Lisdksi sen piti osata méérittad jo kaytdssa olevan prosessorikulu-
tus ja kyeté osoittamaan kulutuksen kasvu loppuolosuhteessa. Kuormitus-
tason kasvattamisessa kéytettiin apuna avoimen lahdekoodin kuormitusso-
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vellusta, HeavyLoad 3.0. Kuormitussovellusta hyddynnettiin kuormitus-
testauksessa resurssikulutuksen kasvun simulointiin sekéd luomaan kasva-
nutta rasitusta palvelimille rasitustestauksen aikana. Liséksi testauksen yh-
teydessé arvioitiin ratkaisuiden suoriutumisaikaa. Testauksen aikarajaksi
asetettiin kolme sekuntia, jonka aikana sovelluksen oli suoriuduttava kai-
kista avainskenaarioista. Kolmen sekunnin aikaraja toimi mééreend, jonka
alitusta pidettiin tarkedna kriteerind ja ylitysta pidettiin kriittisena pisteena.
Kolmensekunnin aikarajan ylityksen jalkeen tehokkuus oli karsinyt liikaa
ollakseen suoritustehokas. Talldin testaus voitiin kyseiseltd osalta paattaa.

Jotta testauksesta saatiin paras mahdollinen hyoty irti, oli méaaritettava tes-
tauksen tavoitteet ja testauksen mittausmaéaareet. Testattavat kohteet oli va-
littava niin, ettd tuloksia vertailemalla saadaan todennettua sovellusten
suoriutumiskyky asetetuista tavoitteista sekd méaarittadd selainratkaisuiden
keskindinen paremmuus. Lisdksi sovelluksia piti kuormittaa, jotta saatiin
esille niiden mahdolliset heikot kohdat, sekd hankkia dataa siitd, kuinka
sovellukset toimivat poikkeuksellisissa olosuhteissa runsaan rasituksen al-
la tai kasvaneissa resurssitarpeissa.

Kyseistd projektia varten toteutettu kuormitustestaus suunniteltiin kaksi-
vaiheiseksi. Ensin pyrittiin mittaamaan sovelluksen yleinen kuormitustaso,
jonka kautta selvitettiin RAM-muistin ja prosessoritehon kayttd kussakin
maéadritetyssd avainskenaariossa. Né&in saatiin luotua dataa, jonka avulla
voitiin analysoida kyseenomaisen selainratkaisun suoriutumista asetetusta
tavoitteesta.

Rasitustestauksessa pyrittiin nostamaan kuormitustasoja niin, etta saatiin
selville sovellusten kayttaytyminen kasvaneen rasituksen alla. Rasitustes-
tauksesta saadun datan turvin pyrittiin selvittdméaan pisteitd, joissa sovellus
on selkedsti hidastunut. Lisaksi rasitustestauksen kautta voitiin simuloida
tilanteita, joissa kuormituksen maaréd vastasi palvelunestohytkkaysta tai
suurta péaivitystilannetta, jossa palvelinympériston suorituskyky on kohon-
nut normaalista. Lisdksi rasitustestauksen kautta pyrittiin varmistamaan
sovelluksien suoritusvarmuus. Verkkosovellukselle on tarkead, ettei se pe-
td tositilanteessa. Rasitustestaus suoritettiin sovellusrasitustestauksena.
Pienessé sovelluksessa virheet oli mahdollista ma&rittad tarkasti ilman tar-
kempaa testausta.

5.4  Testausraportti: eteneminen ja tulokset

Selainratkaisuille webappl ja webapp2 suoritettiin resurssikuormitus tes-
taus. Testaus pohjautui aiemmin esitettyihin konsepteihin, jotka méaritet-
tiin ennen testausprosessin kaynnistdmista. Testaus perustui arvojen kes-
kindiseen vertailuun, ei absoluuttisen datan tuottamiseen. Testauksen luon-
teen vuoksi esitetyt arvot olivat epatarkkoja seké& pohjautuvat laina-alustan
toimintaan eli arvoista voidaan nayttaé toteen keskindinen suoriutuvuus,
muuten hankittu data on eparelevanttia. Mikéli olisi haluttu saada tasmalli-
sempad, absoluuttisesti paikkansapitdvad, dataa, pitaisi myds mittauskalus-
to hienosaataa ja kalibroida ennen prosessin alkua. Seuraavaksi esitetaan
suoritettujen kuormitus- ja rasitustestausten kautta saatu olennainen data.
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5.4.1 Kuormitustestaus

Kuormitustestauksen ensimmaisessa vaiheessa webappl ja webapp2 ase-
tettiin normaalitilannetta vastaavaan kuormitustasoon. Testaus alkoi 1aht6-
tasojen kartoituksella. Testauksessa kaytin SQL Server -palvelinta myos
selainratkaisuiden kayttopalvelimena. Valintaan vaikutti laina-alustan ra-
kenne sekd se, ettd kuormitus médritettiin talla tavoin korkeammalle. T&-
maé oli testauksen kannalta kriittisin palvelin, silla sielld sijaitsi kdytettava
tietokanta. Toinen kriittinen palvelin oli NAV-palvelin. Alkuperéisesta
suunnitelmasta poiketen paéatettiin myos jakaa selainratkaisut verkkoon
Visual Studion siséiselld 11S-palvelimella. Téaten aikaa ei kulunut web-
palvelimen pystyttamiseen.

Perustasossa palvelimen RAM-muistin peruskulutustaso oli jo l&htékoh-
taisesti arvossa 44 %. Visual Studio nosti kuorman arvoon 56 %. Internet
Explorer -selaimen kaynnistys nosti kulutuksen arvoon 61 %. Sisaan Kir-
jautunut kayttdja nosti selainratkaisussa webappl kulutuksen arvoon 62 %
sekd perus- etta paakayttajaprofiililla. Kéyttajien méaran lisdédminen nosti
RAM-kulutusta prosenttiyksikolld kirjautunutta kaytt4jad kohden. Selain-
ratkaisu webapp?2 nosti kuormituksen kirjautumisen yhteydessé arvoon 63
%. Kayttajatilien lisédminen nosti kuormitusta prosenttiyksikolla Kirjautu-
nutta kayttajaa kohden. Tastd voidaan péaatelld se, ettd selainratkaisussa
webapp?2 oleva evasteellinen sessio varaa RAM-muistia prosenttiyksikon
verran téssa jarjestelmassa. Prosessorikulutuksessa siséan kirjautuminen
kohotti molemmilla ratkaisuilla kulutusta pikaisesti arvoon 70 % ja ulos-
kirjautuminen varasi prosessoritehosta 80 % prosessoidessa poistumista.
Sisddn Kkirjautuminen ja kirjautuminen ulos olivat selkeésti kuormittavim-
mat prosessit, jolloin molemmat ratkaisut toimivat hitaimmin.

Seuraavaksi kuormitustestauksessa edettiin kohti avainskenaariotestausta,
jossa pyrittiin mittaamaan kulutusarvot kriittisimmiksi méaéritetyissa tilan-
teissa. Webappl suoriutui niistd seuraavasti. Tiedon syotté ja muokkaus
nostivat prosessoritehoa korkeimmillaan arvoon 14 %. Tiedon poistoa
suorittaessa noustiin arvoon 15 %. Graafinen Stored Procedures -
tiedonhaku kohotti kuormitustason arvoon 10 % ensimméiselld kerralla.
Toisella hakukerralla kuormitus laski arvoon 7 %. Taulukkomuotoinen da-
tanesitys kulutti prosessoria arvolla 11 %, toisella kerralla 7 %. Tiedon
haku samaisella tekniikalla toteutettuna kulutti resursseja 11 % ja toisella
kerralla 7 %. Kuormitustestauksen ensimmaisessa vaiheessa toinen ratkai-
su, webapp2, suoriutui vastaavista toimista seuraavaan tapaan. Tiedon-
syo6ttd Stored Procedures -tekniikalla koodaten niin, etté tietokantayhteys
otetaan prosessointihetkelld, kuormitti prosessoria vain arvoon 7 %. Tie-
don LINQ-poisto ja muokkaus pyorivat 15 % tuntumassa. LINQ-
tekniikalla toteutetut haut: perushaku, graafinen erikoishaku sek& tauluk-
komuotoinen haku tuottivat seuraavat arvot. Perushaku ensimmaisella ker-
ralla 16 %, toisella 7 %. Graafinen esitys ensimmadisella kerralla 15 %, toi-
sella 8 %. Taulukkoesitys otti ensin 21 %, toisella kerralla 8 %.

Havaitsemisen arvoista on se, ettd toisella toteutuskerralla arvot ovat al-
haisemmat. Tahan on syyné tietokoneen valimuisti. Kun valimuistia halli-
taan, saadaan aikaan resurssisaastod, silla tieto sivulla ei pdivity automaat-
tisesti kokoajan. Vélimuistin hallinta aiheuttaa kuitenkin kuormituspiikke-
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ja paivityshetkindan. Tastd syysta valimuistiin ei saa varastoida liikaa da-
taa. Kun jonossa oleva data péivitetdan jarjestelmaén, syntyy suuri kuor-
mituspiikki, joka pahimmillaan vahingoittaa jérjestelméa aiheuttaen kaa-
tumispisteen ylittymisen. Kyseinen testaus sisaltyy kapasiteettitestauk-
seen, jota ei suoritettu tdman projektin puitteissa.

Seuraavaksi siirryttiin eteenpain uuteen vaiheeseen, joka oli kayttoaika-
arvojen maarittdminen. Molemmat ratkaisuvaihtoehdot suoriutuivat kai-
kista avainskenaariotoimista noin sekunnissa. Webappl oli aavistuksen
nopeampi toimissaan. Webapp2 navigointijarjestelmineen oli aavistuksen
hitaampi. Télle testaukselle suoritettiin myds toinen vaihe, jossa kuormi-
tusta lisattiin HeavyLoad 3.0 -sovelluksen avulla, jotta saatiin simuloitua
tilanne, jossa kayttajamaara on kasvanut. RAM-kuorma nostettiin noin 80
%:iin, prosessorikuormitus noin 30 %:iin ja kiintolevyn kirjoitusjono nos-
tettiin 0,01 sekunnista 0,05 sekuntiin. Sovellukset toimivat edelleen puo-
lentoista sekunnin raja-alueella. Ottaen huomioon palvelinalustan kuormi-
tustason ja simuloidut korotukset, voidaan tulkita ettd kayttajamaarat voi-
vat kasvaa ja selainratkaisut ovat edelleen suoritustehokkaita naissékin
olosuhteissa. Kuormitustestauksen seuraavassa vaiheessa suoritettiin tie-
donsyottotesti, jossa sisaan Kirjautuneella profiililla syotettiin tietoja jar-
jestelmé&an. Molemmat ratkaisut suoriutuivat testisti hyvin, eikd ongelma-
tilanteita syntynyt. Suoriutumisaikoihin ei ilmennyt muutoksia tdssa yhden
ihmisen suorittamassa kuormitustestauksessa.

Kuormitustestauksen tuloksista voi péatelld seuraavaa. Analysoidessa saa-
tua dataa on huomioitava se, ettd prosenttiarvot ovat mitatut laitteilla, joi-
den luotettavuus ei ole testattu. Saatu data perustuu taten epétarkkoihin ar-
voihin. Té&std huolimatta testauksen kautta saatiin aikaan tuloksia, jotka
ovat kéaytannollisia selainratkaisujen keskinaisen vertailun nédkokulmasta.
Padhuomioina mainittakoon, ettd tulokset todistavat valimuistinhallinnan
merkityksen resurssikuormitukseen. Lisaksi evasteellinen sessio ei ole ke-
vyelle selainratkaisulle resurssitehokkuutta kehittdva asia. Evasteelld on
oma kokonsa ja se sy6 resursseja kokonsa verran. Prosentuaalisesti evaste
sy0 kevyelta selainratkaisulta enemmaén kuin suurelta. Lisaksi Stored Pro-
cedures osoittautui LINQ-tekniikkaa resurssitehokkaammaksi. On suosi-
teltavaa kayttaa sita silloin kuin mahdollista. Graafinen tiedonesitys on re-
surssitehokkaampaa kuin taulukoiden kayttdminen. Valimuistinhallinnalla
tat4 valia saadaan kurottua. Lisaksi testit havainnoivat, ettd tyhja graafinen
esitys on paljon kevedmpi kuin tyhja taulukko. Kun tietoa syotetdan lisaa,
alkavat arvot tasoittua. Kun jarjestelmaén oli lisatty kolmekymmenta asia-
kastietoa, kuormitustasojen véli oli kuroutunut yhteen prosenttiyksikkéon.

5.4.2 Rasitustestaus

Kuormitustestauksen valmistuttua siirryttiin rasitustestaukseen. Rasitustes-
tauksessa pyrittiin selvittdmaan selainratkaisujen hidastumisvauhtia. Li-
séksi testauksen tarkoituksena oli osoittaa kayttvarmuus kohonneissa ra-
situsarvoissa. Kohotetut rasitusarvot simuloivat tilannetta, jossa on tapah-
tunut jotain odottamatonta: jarjestelmé on palvelunestohytkkéayksen koh-
teena, rasitustasot ovat kasvaneet laitevian, kayttajapiikin tai suuren oh-
jelmistopdivityksen takia. Lisaksi testilla halutaan varmistaa, ettei ratkai-
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sun suorituskyky petd, kun rasitusarvot ovat korkealla. Testauksen kannal-
ta testissa pidettiin kriittisend sitd, ettd selainratkaisu pysyy kolmen sekun-
nin raja-arvon sisapuolella. Liséksi RAM-kuormituksen ylarajaksi maari-
tettiin 90 % ja prosessoritehosta kaytossa sai olla korkeintaan 80-85 %.
Kokeellisuuden ja testaussovelluksen kontrolloinnin vuoksi tarkkaa arvoa
ei voitu méaarittaa.

Webappl oli niin vakuuttava kuormitustestauksessa, ettd ajankaytollisista
syistd paadyttiin testaamaan sovellus lahtien liikkeelle yléraja-arvosta.
Kuormitus nousi yléakriteerille ja siitd huolimatta sovellus prosessoi viiden
minuutin session ilman ongelmia. Toimet saatiin toteutettua noin kahdessa
sekunnissa skenaariota kohden. Jotta raja-arvoihin pééstéisiin ja saataisiin
testattua toimivuusvarmuutta, siirryttiin kuormittamaan NAV-palvelinta.
Talla ei ollut vaikutusta prosessointitehoon integraation luonteesta johtu-
en. Lisdksi tassd kohtaa suoritettiin varjotesti, jossa kokeiltiin NAV:n
kanssa toimivaa NAV-client-sovellusta. Téssa tilanteessa NAV-client hyy-
tyi taysin. Tassa vaiheessa myos virtuaalipalvelimen client menetti yhtey-
den NAV-palvelimeen ja ruutu pimeni. Itse palvelin ei silti lakannut toi-
mimasta. Testausta jatkettiin kuormittamalla kokeellisesti tietokantapalve-
linta samalla tavalla. Nyt ylitettiin kolmen sekunnin arvo ja testaus paattyi
siihen. Huomion arvoista on, ettd sovellus kesti kaytossa hyvin, eikd mi-
taan jaéanyt suorittamatta, oli rasitusta kuinka paljon tahansa. Kayttajan
kannalta webappl oli suoritusvarma ja nopea. Suoritin saman testin myos
webapp2-sovellukselle. Sen suoritusvarmuus oli samaa luokkaa. We-
bapp2-ratkaisu ylitti aavistuksen aikaisemmin kolmen sekunnin rajan,
mutta vasta samassa testausvaiheessa. Mééritettyjen testausarvojen puit-
teissa myos kyseinen sovellus oli hyva.

Integraatiotapa osoittautui erittdin suoritustehokkaaksi. Etsittdessé suori-
tustehokasta integrointivaihtoehtoa kevyille selainratkaisuille, on liitos
SQL Serverin kautta suositeltava tapa. On kuitenkin huomionarvoista, etta
tassa projektissa kyseiseen paatelmaan on tultu resurssitehokkuuden nako-
kulmasta. Asianmukaiset tietoturva-analyysit on myods syyta toteuttaa en-
nen tuotantok&yttoon siirtymista.
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6. YHTEENVETO

Tama opinndytetydprosessi on ollut haastava ja palkitseva: tyon kautta
olen oppinut paljon uutta, mutta prosessin edetessé koin lukuisia takaisku-
ja. Negatiivisetkin asiat on mahdollista k&antda voimavaraksi, kunhan pi-
tdd mielen virkeédna ja jaksaa uskoa itseensé. Projektiin l&htiessa tietotaso-
ni Microsoft Dynamics -tuotteista olivat véhaiset. Laajemmalla kokemuk-
sella olisin tiennyt paremmin mihin olen ryhtymassa ja osannut sopimusta
tehdessé rajata tyota paremmin. Jos aloittaisin saman projektin nyt uudes-
taan, tekisin monia asioita toisin. Osaisin paremmin hahmottaa mité tyo-
hon voidaan sisallyttdd ja mita ei. Lisaksi osaisin maarittdd paremmin mi-
ten toimitaan kun tekniset ongelmat haittaavat prosessia liikaa. Osaisin
vaatia maaratietoisemmin myos kayttdéoni kalustoa, joka toimii. Nyt paljon
aikaa tuhraantui siihen, ett4d saamani testausalustat ja integraation kohde
(NAYV) eivét olleet toimintakuntoisia. Virtuaalipalvelimet haittasivat tyoni
etenemistd alusta loppuun. Olen onnellinen, ettd projekti on valmis ja tayt-
taa toimeksiannon maarittamat vaatimuksensa. Projekti on ollut myo6s laa-
ja ja prosessi on kehittdnyt minua niin resurssitehokkaiden verkkopalve-
luiden kehittdjana, sovellustestaajana kuin NAV-asiantuntijana. Opinndy-
tetyOprosessi on taten kehittdnyt montaa osaamisaluetta. Etenkin testaami-
nen ja NAV olivat taysin uusia asioita.

6.1 Henkildkohtaisten tavoitteiden asettaminen

Kun aloin pohtia itselleni opinndytetyGaihetta, p&dadyin nopeasti linjauk-
seen, jossa mukana on .NET Framework ja verkkopalvelut. Sitad kautta
aloin jasentdd mielesséni resurssitehokkuutta mukaan aiheeseen opinnéy-
tetyon ohjaajani avustuksella: resurssitehokkuus on mutkikas asia ja yksi
tarkeimmisté tekijoistd verkkopalveluissa ja niiden toimivuudessa. Aiem-
man osaamisen kautta ASP.NET oli ennalta tuttu ja tilauksen luonteen
vuoksi ASP.NET oli erinomainen vaihtoehto sovelluksen tyypiksi. Kun
aiheeni jalostui H&meen ammattikorkeakoulun toimeksiannon mukaiseksi
NAV-integraatioksi, asetin itselleni tavoitteeksi oppia myds mahdollisim-
man paljon NAV-tuotteesta ja integraatioista. Integraatiot ovat tarkea teki-
ja nykyaikaista sovelluskehitysprosessia. Kun lukee alaa kasittelevia uuti-
sia, integraatiot ovat aktiivisesti esill4. Opinndytetydsséni integraatioiden
osuus on myos tarked, paahuomio on resurssitehokkuudessa.

Aiheeseen liittyvd materiaali on ollut helppoa hankkia. Kirjallisia l&hteit&
tarvittiin vahan ja tekninen materiaali oli suureksi osaksi Microsoftin tar-
joamana verkossa. Lisalahteitd hain aihetta kasittelevistd alan asiantunti-
joiden materiaaleista. Moniin muihin téihin verrattuna materiaalin hankin-
ta on ollut suhteellisen helppoa. Projektin alkuvaiheessa kartoitin muitakin
lahteitd, mutta niista ei ollut saatavissa liséarvoa. Varsinkin kirjalliset 1ah-
teet olivat erittdin kattavat ja teosten kokonaissivumaaré on yli 2000 sivua.
Valinnat ovat perusteltuja tyon luonteen vuoksi, Microsoft ja .NET, tulok-
sesta ei ole tarvinnut tinkié lahteiden vahéisyyden vuoksi, silla lahteet ovat
olleet erinomaiset.
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6.2 Opinnaytetydn ajankohtaisuus

Kyseinen aihe on monelta mittapuulta katsottuna erittdin ajankohtainen.
Toki osin tyon voi nahda toisellakin tapaa. Ajankohtaisuutta puoltaa se, et-
t4 se kasittelee verkkopalveluita, jotka ovat nykyadn suuri tekija lansimai-
sen ihmisen arkea. Resurssitehokkuus on yksi verkkopalveluiden avainte-
kijOista ja viimeaikoina on voinut mediaa seuratessaan todeta, ettemme eld
taydellisessd maailmassa resurssikuormituksenkaan suhteen. Integraatioil-
la on myos sovelluskehityksessa suuri rooli, eivatkda ammattilaisetkaan ai-
na onnistu siind. Kun laitteistointegraatio tai resurssiteho pettad, ovat seu-
raukset ikévid ja pitk&aikaisia. Toiminnanohjausjarjestelmilla on myds
suuri rooli tand paivand. Niiden osaaminen on eduksi tyomarkkinoilla.
Microsoft Dynamics NAV on yksi runsaasti kaytetty talouden- ja toimin-
nanohjausjarjestelmd. Toki muitakin vaihtoehtoja on tarjolla joka Iaht6on,
mutta my0s talta osin ajankohtaisuus tayttyy.

Ainoa kyseenalainen, joskaan ei absoluuttisen kriittinen kohde, on .NET
Framework -versio. Prosessi on ollut vireilld kauan ja aloittaessani versio
3.5 oli uusi. Nyt versio 4.0 on tullut kdyttoon ja sovelluksen alkavat hyo-
dyntéa sitd enenevassa méaarin. Kun 3.5 oli uusin versio, 2.0 oli edelleen
runsaassa kaytossa. 2.0 ei ole vieldkaan taysin aikansa elanyt, silla moni
kéaytossd edelleenkin oleva tekniikka on ollut versiossa kaksi mukana,
esimerkiksi hyvin testauksessa parjannyt Stored Procedures. Liséksi kayt-
tajat eivat paivitad automaattisesti uuteen version sellaisen tullessa markki-
noille. Joskus liian aikainen paivittdminen voi kostautua, silla silloin tal-
16in uusi versio todetaan kayttéonoton yhteydessa vaarédksi. Muistellaanpa
vaikka Microsoftin Windows-kéyttojarjestelméuudistusta muutaman vuo-
den takaa. Windows XP sai lisdaikaa, koska uusi tuote, Windows Vista, ei
ollutkaan parempi.

6.3 Projektin tulokset, toimeksiantajan saama hyoty ja henkilékohtainen hyoty

Kaiken kaikkiaan raportti saaduista testaustuloksista osoittaa, etta tulokset
ovat onnistuneita. Saatu data ei mullista alaa, mutta saadut tulokset paljas-
tavat hyodyllista tietoa resurssitehokkaisiin ASP.NET-sovelluksiin liitty-
en. Lisdksi projektin aikana loytyi resurssitehokas tapa integroida
ASP.NET 3.5 -sovellus Microsoft Dynamics NAV’n kanssa. Projektia voi
pitéd onnistuneena.

Olen varma ettd, opinnaytetyoni on kattava ja tarjoaa opettavan paketin re-
surssitehokkuudesta. Vaikkakin tyd on rajattu koskemaan vain ASP.NET-
sovelluksia SQL Server -tietokantojen kanssa, tyon tydkuorma on ollut
suuri. Liséksi tyon aikana ilmenneet ongelmat ovat syoneet turhia resurs-
seja, eikd kaikkia integraatiotapoja ole ollut mahdollista ottaa mukaan.
Myoskaan virtuaalipalvelimet eivét osoittautuneet ihanteelliseksi kohteek-
si integraatio- ja testausalustalle.
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Opinnéaytetytprosessin aikana olen henkilokohtaisesti oppinut paljon uut-
ta. En ole pyrkinyt paastdmaan itsedni helpolla ja olenkin pitanyt tarkeéna,
ettd saan tastd projektista teoreettista ja toiminnallista oppia tulevaan.
Ty0On mitoittaminen muun eldman ja opintojen viereen ei ole aina helppoa
ja suuri projekti opettaa paljon myos Kirjoittajasta itsestdan. Varsinkin on-
gelmien kasautuessa on tehnyt mieli useammin kuin kerran antaa olla.
Pohjahetkind kaikki on tuntunut ylitsepdasemattomalta, mutta en ole luo-
vuttaja. Halusin saada aikaan tuloksia ja sain niit4. Projekti on tuottanut
paljon henkistd kasvua tiedon mukana.

6.4 Ongelmat

Vaikka materiaalin hankinta oli helppoa ja osin vaivaa sééstyi, kokonai-
suutena tyohoni liittyvé tilausprojekti ei ole ollut alkuunkaan ongelmaton.
Itse sovellukset on ollut helppoa luoda erillddn kotikoneella. Kuitenkin
testausalustaan liittyvat lukuisat ongelmat ja toimimattomuudet ovat hai-
tanneet tyon tekemistd. Samalla tyon alkuperdisessé aikataulussa pysymi-
nen on ollut ongelmallista. Testausalustan toimintaongelmista johtuen
alustat eivét ole olleet koko projektin ajan saatavissa tai saatavissa sellai-
sena, ettd sen tuotteilla olisi voinut tuottaa tarvittavia tehtavid. Loppua
kohden ongelmat alkoivat lievetd ja projekti saatiin kontrolliin. Eniten asi-
assa harmittaa se, ettd noin viikon kestava testaussessio viivéstyi tasta joh-
tuen pitkia aikoja. Olen tehnyt ty6td kuitenkin kouluprojektina, en tyona.
Muu eldmd ja muut opinnot ovat olleet samalla viivalla l&pi projektin.
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LITE1
TOIMEKSIANTO

1. YLEISTA

Microsoft Dynamics Nav on keskisuurille ja kasvaville yrityksille kehitetty talouden- ja
toiminnanohjauksen jérjestelma. Jarjestelmalla on yli miljoona kéyttajaa yli 65 000 yri-
tyksessd ja yli 150 maassa.

(lade:http://www.microsoft.com/finland/dynamics/nav/default. mspx)

Useille toiminnanohjausjarjestelmille on tyypillistd, ettd niiden kéytto internet-selaimen
kautta ei onnistu tai on hidasta. Tdman vuoksi jarjestelmiin on tehty historian aikana
integraatioita monenlaisilla valineilld, useiden eri tahojen toimesta. Kyseisten integraa-
tioiden laajuus ja laatu on ollut hyvin vaihteleva.

Microsoft Dynamics Nav -jarjestelma on ollut HAMK:ssa opetuskéytdssé syksysta
2009 asti ja sen kayttoad on tarkoitus jatkossa laajentaa uusille opintojaksoille. Taman
vuoksi on tarpeen selvittdd, kuinka jarjestelmadintegraatio kannattaa toteuttaa siten etta
tiedon esittdminen www -sivulla olisi mahdollisimman tehokasta. Tata tietoa hyédynne-
td&&n muun muassa uusien harjoitustéiden suunnittelussa ja oppimateriaalin luonnissa.

2. VAATIMUKSET JA LOPPUTULOKSET

Toimeksiannon lopputuloksena syntyy selvitys siitd, kuinka Microsoft Dynamics NAV
-integraatio kannattaa toteuttaa Internet Explorer -selaimessa ajettavalle, .Net- teknolo-
gian avulla toteutetulle www- sivulle. Asian testaamiseksi kaytanndssa luodaan vahin-
taan kaksi kilpailevaa ratkaisua, joiden tehokkuutta vertaillaan. Sivujen toiminnallisuu-
den tulee sisaltaa asiakkaiden lisayksen, paivityksen ja poiston. Lisaksi www- sivuilta
tulee 16ytyéa raportointiominaisuus, jonka avulla asiakkaiden lukumé&éara paikkakunnit-
tain voidaan néhda seka graafisessa etta taulukko -muodossa.

Selainratkaisujen tehokkuuden mittaamiseksi tulee tehda testisuunnitelma, jonka mu-
kaan testaus suoritetaan. Kéytetyt menetelmat ja testitulokset ja esitetdan selvityksen
yhteydessé.

3. TOTEUTUSYMPARISTO

Toteutus tehdddan Hameen Ammattikorkeakoulun virtuaaliymparistdissa, jonne luodaan
vahintaan yksi palvelinymparistt seké tarvittava mééara muita ympaéristoja.

Kehitys tapahtuu Hdmeen Ammattikorkeakoulun kehitysymparistoissa, joista I0ytyvat
Net-sovellusten luontiin tarvittavat tyovélineet.

4. LOPPUTULOSTEN ARVIOINTI

Lopputuloksia arvioidaan selvitystyon laajuuden ja monipuolisuuden perusteella. Erityi-
sié tarkastelun kohteita ovat www -sivujen ratkaisuvaihtoehdot, testien laajuus seka
suunnitelmallisuus.
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TESTAUSALUSTAN DOKUMENTAATIO
Nimi:
config 1918VM5

Domain:
mattikatti.fi

Palvelin:
Windows Server 2008 R2 Standard (SP1)

Prosessori:
AMD Opteron™ Processor 6176 SE 2.30 GHz

RAM:
1,50 GB

Tyyppi:
64- bittinen kayttojarjestelma

Levytila:
29,8 GB

Status:
NAV-palvelin

LIITE 2
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Nimi:
config 1918VM2

Domain:
mattikatti.fi

Palvelin:
Windows Server 2008 R2 Standard (SP1)

Prosessori:
Quad-Core AMD Opteron ™ Processor 8373 2.39 GHz

RAM:
1,50 GB

Tyyppi:
64- bittinen kayttojarjestelma

Levytila:
29,8 GB

Status:
SQL Server 2008 -palvelin
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Nimi:
config 1918VM1

Domain:
mattikatti.fi

Palvelin:
Windows 7 Enterprise (SP1)

Prosessori:
Quad-Core AMD Opteron ™ Processor 8373 2.39 GHz

RAM:
1,50 GB

Tyyppi:
32- bittinen kayttojarjestelma

Levytila:
23,8GB

Status:
NAV-client
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Nimi:
config 1918VMO0

Domain:
mattikatti.fi

Palvelin:
Windows Server 2008 R2 Standard (SP1)

Prosessori:
Quad-Core AMD Opteron ™ Processor 8373 2.39 GHz

RAM:
1,50 GB

Tyyppi:
64-bittinen kayttojarjestelma

Levytila:
29,8 GB

Status:
DC-palvelin
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LITE 3

TYOKUORMAMALLI

Tydkuormamalli

Sovellus 1

Mitka ovat sovelluksen avainskenaariot?

Siséan kirjautuminen

Tiedon hakeminen

Tiedon sy6tt6-, muokkaus ja poisto
Erityishaku (graafinen)

Erityishaku (taulukko)

Millainen méara kayttajia maksimissaan kirjautuu siséan kerrallaan?

Sovelluksen kéyttdjamaaré on pieni. Todennakdisesti neljé profiilia (1+3). Testauksen
kautta pyritdan kartoittamaan kayttajamaaran kasvua kuitenkin yli tarpeen.

Millaiset toimet kayttaja voi sisalla toteuttaa?

peruskéyttaja voi:

Kirjautua sisdéan

navigoida toimintosivulle ja toteuttaa sielld kaikki mahdolliset asiakastietokan-
nan hallintatoimet

lukea asiakastietoja

vaihtaa salasanansa

tarkastaa graafisessa muodossa olevan asiakaslistauksen paikkakunnittain
tarkastaa taulukkomuodossa olevan asiakaslistauksen paikkakunnittain

Kirjautua ulos

Liséksi paakéayttaja voi edellda mainitun liséksi:

luoda kayttajatilin ja maarittaa sille roolin
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Millaiset kayttajaprofiilit sovelluksessa on kaytossa?

2 erilaista profiilia: paakayttaja (pk) ja peruskayttaja (per). Profiililla pk péésee kaikkial-
le, peruskayttajalla vain paékansioon.

Millaiset toimet ovat keskiverto kirjautumisen aikana toteutettavissa?

Peruskéyttajan keskivertosessio kestdd noin 5 minuuttia. Tané aikana kayttaja tarkastaa
asiakastiedot, asiakkaan tiedot paikkakunnittain, lisa4, poistaa tai muokkaa asiakastieto-
ja. Paakayttajan syy kirjautua sisdén on yleensa uuden kayttajatilin luominen.

Millainen on keskiverto viive pyynt6jen valilla?

Sovellus on pieni ja kayttoasteeltaan kevyt. Sovelluksen pyyntokuormitusmaara ei ole
suuri. Yksi kaytt4ja suorittaa pyyntdon johtavan toimen noin kerran puolessa minuutis-
sa. Tuo véliaika menee tiedon lukuun tai kirjaamiseen. Kayttajia on arvion mukaan ker-
rallaan véhan ja mitoitus on tehty kaikkiaan neljélle, joten pyyntdsarjoja (get - post) ei
tule kovinkaan paljoa minuuttia kohden. Jos jarjestelma kestaa tuon kuormamaéaran, se
todennadkdisesti parjaa kaytossa.

Profiilisekoitus?
1+3 (pk + per)
Kuinka mittavan testauksen sovellus tarvitsee?

Sovellus on pieni, joten testid ei ole sen puolesta syyté jakaa pienempiin osiin. Sovel-
lukselle suoritetaan kuormitus- ja rasitustestaus. Sovellus ei ole Kkriittinen kokonaisen
paivan paalla oleva sovellus, vaan sinne kirjaudutaan siséén, suoritetaan halutut toimet
ja kirjaudutaan ulos. Tama lisaa kirjautumisresurssikuormitusta, mutta Kirjautuja ei ole
sisallda montaakaan minuuttia. Testin tdydellinen lapivieminen ottaa noin pari paivaa
sisdltden lukuisia pienié testejd, joiden aika vaihtelee viidestd minuutista kymmeneen
minuuttiin. Niistd kuormitustestaus ottaa paivan ja rasitustestaus noin pdivan. Liséksi
testaukselle on tarpeen varata aikaa viikon verran, jotta mahdolliset ongelmat eivat hait-
taa prosessia. Lopuksi suoritetaan maksimissaan 30 minuuttia kestava rasitustestaus,
jossa sovellus asetetaan poikkeuksellisen suuren rasituksen alle. Nain saadaan selville
verkkohyokkaysten tai muiden poikkeustilanteiden kannalta kriittisimmat riskit.
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Sovellus 2

Mitka ovat sovelluksen avainskenaariot?

Siséan kirjautuminen
Tiedon hakeminen
Tiedon syo6ttod

Tiedon muokkaus
Tiedon poisto
Erityishaku (graafinen)

Erityishaku (taulukko)

Millainen méaara kayttajia maksimissaan kirjautuu siséan kerrallaan?

Sovelluksen kéyttdjamaara on pieni. Todennakdisesti neljé profiilia (1+3). Testauksen
kautta pyritdan kartoittamaan kayttajamaaran kasvua kuitenkin yli tarpeen.

Millaiset toimet kayttaja voi sisalla toteuttaa?

peruskéyttaja voi:

Kirjautua sisdan

lisité asiakkaan

poistaa tai muokata asiakastietoa

lukea asiakastietoja

vaihtaa salasanansa

tarkastaa graafisessa muodossa olevan asiakaslistauksen paikkakunnittain
tarkastaa taulukkomuodossa olevan asiakaslistauksen paikkakunnittain

Kirjautua ulos

Lisaksi paakayttaja voi edellda mainitun lisaksi:

luoda kayttajatilin ja méarittaa sille roolin
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Millaiset kayttajaprofiilit sovelluksessa on kaytdssa?

2 erilaista profiilia: paakayttaja ja peruskayttaja

Millaiset toimet ovat keskiverto kirjautumisen aikana toteutettavissa?

Pohtiessa peruskayttdjan keskivertosessiota, sen kesto on noin 5 minuuttia. Tané aikana
kayttdja tarkastaa asiakastiedot, tiedot paikkakunnittain, lisaa, poistaa tai muokkaa asia-
kastietoja. Padkayttajan syy kirjautua sisadan on yleensa uuden kayttajatilin luominen.

Millainen on keskiverto viive pyyntojen valilla?

Sovellus on pieni ja kayttoasteeltaan kevyt. Sovelluksen pyyntokuormitusmaara ei ole
suuri. Yksi kayttdja suorittaa pyyntdon johtavan toimen noin kerran puolessa minuutis-
sa. Tuo véliaika menee tiedon lukuun tai kirjaamiseen. Kayttajia on arvion mukaan ker-
rallaan véhan ja mitoitus on tehty kaikkiaan neljélle, joten pyyntdsarjoja (get - post) ei
tule kovinkaan paljoa minuuttia kohden. Jos jarjestelma kestaa tuon kuormamaéaran, se
todennakdisesti parjaa kaytossa.

Profiilisekoitus?
1+3
Kuinka mittavan testauksen sovellus tarvitsee?

Sovellus on pieni, joten testid ei ole sen puolesta syyté jakaa pienempiin osiin. Sovel-
lukselle suoritetaan kuormitus- ja rasitustestaus. Sovellus ei ole kriittinen kokonaisen
péivan paalla oleva sovellus, vaan sinne kirjaudutaan sisaan, suoritetaan halutut toimet
ja kirjaudutaan ulos. Tamé lisaa kirjautumisresurssikuormitusta, mutta kirjautuja ei ole
sisdllda montaakaan minuuttia. Testin tdydellinen l&pivieminen ottaa noin pari paivaa
sisaltéden lukuisia pienié testeja, joiden aika vaihtelee viidestd minuutista kymmeneen
minuuttiin. Niista kuormitustestaus ottaa péivan ja rasitustestaus noin paivan. Lisaksi
testaukselle on tarpeen varata aikaa viikon verran, jotta mahdolliset ongelmat eivat hait-
taa prosessia. Lopuksi suoritetaan maksimissaan 30 minuuttia kestava rasitustestaus,
jossa sovellus asetetaan poikkeuksellisen suuren rasituksen alle. Ndin saadaan selville
verkkohyokkaysten tai muiden poikkeustilanteiden kannalta kriittisimmat riskit.
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LIITE 4
STORED PROCEDURES, ASIAKASINPUT

ALTER PROCEDURE asiakasinput

(

@nimi varchar(100),

@paikkakunta varchar(100),

@osoite varchar(100),

@postinumero varchar(100),

@puhelin varchar(100)

)

AS

insert into asiakas (nimi, paikkakunta, osoite, postinumero, puhelin)
values (@nimi, @paikkakunta, @osoite, @postinumero, @puhelin)
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LIITES

STORED PROCEDURES, PAIKKAKUNNITTAIN

ALTER PROCEDURE paikkakunnittain

as

Select paikkakunta, count (paikkakunta) as "asiakkaat' from asiakas
group by paikkakunta
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LIITE 6

STORED PROCEDURES, PERUSSELECT

ALTER PROCEDURE perusselect
AS
Select * From asiakas
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LITE 7
LINQ, PERUSHAKU

Protected Sub Page_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As
System_EventArgs) Handles Me.Load
Dim dc As New DataClassesAsiakasDataContext()
Dim query = From m In dc.asiakas Select m
Me.GridViewl.DataSource = query
Me.GridViewl.DataBind()
End Sub
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LIITE 8
LINQ, ASIAKKAIDEN LUKUMAARA PAIKKAKUNNITTAIN (KAKSI TAPAA)

Frotected Zubh Page Losd (ByWal sender As Chject, ByWal e As System.Eventlrgs) Handles Me.lLoad
'graafinen esitys
Dim de Az New DataClassesisiakasDataContext()
Dim guery = From m In de.asiakas Group By m.paikkakunta Into g = Group, Counti()
Me.BulletedListl.Datalource = gquery
Me.BulletedListl.DataBind()

End Sub

Frotected Zubh Page Load (ByWal sender As Chject, ByWal e As System.Eventirgs) Handles Me.load
"taulukkomuotoinen esitys
Dim de As MNew DataClasseslisiakasDataContext ()
Dim gquery = From mw In de.asiakas Group By m.paikkakunta Into g = Group, Count()
He.GridViewl.Dataiource = CuUEry
Me.GridViewl.DataBEind()

End 3ub
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LITE9

TIEDON SYOTTAMINEN (STORED PROCEDURES)

Protected Sub Buttonl_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

"maaritetaan arvot

"muuttujan

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

arvo - vastaava tekstikentta sivulla

nimi As String = txtNimi.Text

osoite As String = txtOsoite.Text
paikkakunta As String = txtPaikkakunta.Text
postinumero As String = txtPstinro.Text
puhelin As String = txtPuh.Text

tiedot tietokantaan

"maaritetaan tekstikentan tieto siirtyy oikeaan kohtaan tietokannassa
"maaritetaan yksildiva connectionstring

Dim

datas As New SqglDataSource()

datas.ConnectionString =
ConfigurationManager .ConnectionStrings(‘'asiakasConnectionString').ToSt

ringQ)

"stored proceduren (nimeltdan tiedonsyotto)kaytto
datas. InsertCommandType =
SqglDataSourceCommandType.StoredProcedure
datas. InsertCommand = "asiakasinput"
"data oikeille paikoilleen
datas. InsertParameters._Add('nimi", nimi)
datas. InsertParameters.Add("'osoite', osoite)
datas. InsertParameters.Add(“'paikkakunta"™, paikkakunta)
datas. InsertParameters._Add("'postinumero’, postinumero)
datas. InsertParameters.Add("'puhelin’, puhelin)

"aloitetaan

Dim

Try

virhekasittelyt

rowsaffected As Integer = 0

rowsaffected = datas.Insert()

Catch ex As Exception

Response.Write(ex.Message.ToString)
Exit Sub

Finally

End

datas = Nothing
Try

If rowsaffected <> 1 Then

End

Response _Write('error"
I

Exit Sub

END SUB
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LIITE 10

WEB.CONFIG

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<siteMap xmlns="http://schemas.microsoft.com/AspNet/SiteMap-File-1.0"
>

<siteMapNode url="" title="" description="">
<siteMapNode url="cpass.aspx" title="salasana™ description=""
/>
<siteMapNode url="readdata.aspx™ title="lue" description=""
/>

<siteMapNode url="inputdata.aspx" title="syota"
description=""" />
<siteMapNode url="modifydeletedata.aspx""
title=""muokkaa/poista" description="" />
<siteMapNode url="gridstatistics.aspx'" title="taulukko stat"
description=""" />
<siteMapNode url="statistics.aspx' title="graafinen stat”
description="" />
<siteMapNode url="control/Default.aspx" title="padkayttgja"
description=""" />

</siteMapNode>
</siteMap>
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LITE 11
SESSIO

End Sub

Protected Sub Page_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As
System_EventArgs) Handles Me.Load
" luodaan yksildllinen numeroarvo tekstikenttdan
Dim code 1
Dim rand Rnd(code)
txtRandom.Text = rand

"Luodaan sessio
Session(""mykey') = txtRandom.Text
Dim myValue As String = CType(Session(‘'mykey'), String)

End Sub
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