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Tietojarjestelmat palvelevat kayttajia esimerkiksi mahdollistamalla matkalipun oston. Suur-
ten kayttajamaarien kuormitus voi aiheuttaa jarjestelman suorituskyvyn heikkenemista. Suo-
rituskykyongelmat aiheuttavat suuria kustannuksia. Usein ongelmien taustalla on suunnittelu-
ja rakennusvaiheessa tapahtunut jarjestelman suorituskykytarpeen aliarviointi tai suoritusky-
kyyn liittyvien tietojen keraamisen ja hyodyntamisen puutteet. Suorituskyky on sita etta jar-
jestelma suoriutuu sille tarkoitetuista tehtavista riittavan hyvin suhteessa sille asetettuihin
suorituskykyvaatimuksiin. Suorituskykyyn vaikuttaa jarjestelman kokoonpano, jarjestelman
kayttajamaarat ja kayttotavat. Suorituskyky voidaan maarittaa suorituskykymittareita, kuten
valityskykya, vastausaikaa ja resurssien kayttoastetta tarkkailemalla. Suorituskykytestauksen
tarkeimpana tavoitteena on varmistaa jarjestelman riittavan suorituskykyinen ja suunnitellun
mukainen toiminta tuotantoymparistossa kaytettavissa olevilla resursseilla. Suorituskykytes-
tauksessa jarjestelmaan ajetaan suuri tuotantokayttoa simuloiva kayttajakuorma ja tutkitaan
miten jarjestelma kayttaytyy ja millainen jarjestelman suorituskyky on.

Tietotekniikassa palvelulla voidaan tarkoittaa joko tietokoneiden valisia palveluita, tai ihmis-
ten toisilleen tuottamia asiantuntijapalveluita. Asiantuntijapalvelu eroaa tietyilta osin siita
mita perinteisesti mielletaan palveluksi, esimerkiksi kahvilassa kaynnista tai siivouksesta.
Palvelun tarkastelu perinteisesta nakokulmasta toi uusia parannusideoita suorituskykytestaus-
palvelun kehittamiseen.

Tassa suunnittelutieteellisen tutkimuksen menetelmin tehdyssa opinnaytetyossa parannettiin
Sysart Oy:n suorituskykytestauspalvelua palvelun kehittamisen menetelmin. Palvelua paran-
nettiin rakentamalla palvelukonsepti, maarittamalla soveltuvimmat jarjestelman suoritusky-
vyn mittarit suorituskykytestauksen nakokulmasta, luomalla malli suorituskykyvaatimusten
rakentamiseen, seka kehittamalla menetelma suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen
keraamiseen ja analysointiin. Opinnaytetyossa tarkasteltiin suorituskykytestausprosessia tie-
don hyodyntamisen nakokulmasta, koska ihmisten tuottama tieto testauksen kohdejarjestel-
masta ja sen kayttamisesta on kriittista suorituskykytestauksen onnistumiselle. Tutkimusta
arvioitiin suhteessa tieteellisyyden ja suunnittelutieteellisen tutkimuksen kriteereihin ja ke-
hittamisen tulosta suhteessa palvelun lahtotilaan ja suorituskykytestauksen parhaisiin mene-
telmiin.

Opinnaytetyossa ilmeni etta suorituskykytestauspalvelua voidaan parantaa palvelun kehitta-
misen menetelmin muun muassa kuvaamalla palveluprosessi tiedon kasittelyn nakokulmasta
ja rakentamalla suorituskykytestauksen palvelukonsepti. Opinnaytetyossa ilmeni myos etta
suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen keraamista ja analysointia voidaan auttaa ra-
kentamalla menetelma jarjestelmakomponenttien ja jarjestelman kayttotietojen keraami-
seen ja analysointiin. Opinnaytetyon tulosten perusteella nayttaa silta etta suorituskykytesta-
uksen kannalta toimivimmat jarjestelman suorituskyvyn mittarit ovat vastausaika, resurssien
kayttoaste seka valityskyky. Tulosten perusteella nayttaa myos silta etta suorituskykytestauk-
sen nakokulmasta jarjestelman suorituskyvyn todentamista voidaan auttaa maarittamalla
malli suorituskykytestausvaatimusten rakentamiseen.

Jarjestelman  suorituskykyvaatimukset,  suorituskykytestaus, palvelun kehittaminen
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Information systems serve users for example by selling flight tickets. When number of users
rise, system performance might decrease. System performance issues result major costs to
the system owners. Often the performance problems are consequences of missing perfor-
mance estimates or insufficient methods for performance data collection and exploitation.
The information system performance is its ability to successfully carry out the task it is in-
tended to perform, compared to the performance requirements set to the systems perfor-
mance. The system performance is affected by its components, users and the ways to use the
system. In the performance testing point of view, the most useful performance metrics are
throughput, response time and resource usage.

The information system performance testing objective is to verify that the system, including
all its components and processes, perform and behave under the usage load as expected. The
target system is performance tested by running hundreds of virtual users simulating the sys-
tem usage load. By analyzing the test results, the system performance can be verified.

Services in information systems range from invisible computerized services to highly custo-
mized services produced in co-operation with the customer. Information system services dif-
fer from traditional human-to-human services, thus they do have similar properties. This
study examines how the traditional service perspective fits into customized information sys-
tem service viewpoint. This work studies the performance testing from the information ex-
ploitation viewpoint, because information provided by customer is crucial to the success of
the performance testing. The information collection and analysis faces many challenges, for
example the lack of adequate method to collect the information.

In this design science research the performance testing service was improved by using the
service development methods. Improvements made were by creating new a service concept
and by building a method to collect and analyze the information required in the performance
testing. The results of the research were evaluated by comparing the results to performance
testing best practices and to service development starting point. The research process was
evaluated by verifying that it followed the design research guidelines.

The conclusions of this study are that the performance testing service can be improved by
using the service development methods. This study also shows that the collection and analysis
of information needed in performance testing can be eased by creating a method to collect
and analyze information system environment and usage information. It seems that in perfor-
mance testing point of view, the most useful performance metrics are response time,
throughput and resource utilization. It also seems that the system performance verification in
performance testing viewpoint can be supported by creating a model to built performance
requirements.

Information system performance requirements, performance testing, service development
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1 Johdanto

Tietojarjestelmien yhtena tarkoituksena on palvella kayttajia esimerkiksi tarjoamalla uutisia
luettavaksi tai hotellihuoneita varattavaksi. Kayttaja voi tietojarjestelman kautta valita mie-
leisensa hotellin, tarkistaa onko hotellissa tilaa, ja varata huoneen. Jarjestelmaa voi saman-
aikaisesti kayttaa jopa useat tuhannet kayttajat. Tama lisaa jarjestelmaan kohdistuvaa kuor-
mitusta, ja lisaantynyt kuormitus voi aiheuttaa jarjestelman suorituskyvyn heikkenemista.
Kun kayttajia on liikaa suhteessa jarjestelman kokoon, jarjestelma ei enaa pysty kasittele-
maan kayttajan pyyntoja riittavan nopeasti eika jarjestelma toimi niin kuin sen pitaisi. Kayt-
taja huomaa taman esimerkiksi huomattavan hitaista internetsivuista. Hitaus saattaa turhaut-

taa kayttajan ja saada taman siirtymaan kilpailevan yrityksen jarjestelman kayttajaksi.

Liiketoimintakriittisten jarjestelmien saatavuuden vaatimukset ovat korkeat ja saatavuuskat-
koista aiheutuneet kulut liiketoiminnalle ovat suuret. Esimerkiksi jos yrityksen verkkokaup-
pasivusto ei ole kaytettavissa, pysahtyy liiketoiminta taydellisesti. Jarjestelmien suoritusky-
kyongelmat aiheuttavat siis suuria kustannuksia organisaatiolle, seka kayttokatkojen aiheut-
tamina menetyksina etta ongelmien selvittamiskuluina (Aarnio 2007). Jarjestelman julkaise-

minen tuotantokayttoon ilman suorituskyvyn testaamista voi siis tulla hyvin kalliiksi.

Pande ja Ganesan (2005) maarittelevat tietojarjestelman suorituskyvyn sen kyvyksi suoriutua
sille annetuista tehtavista riittavan hyvin suhteessa vaatimuksiin silloin kun jarjestelmaan
kohdistuu kayttokuormitusta. Esimerkiksi jarjestelman kayttajalle suorituskyky on usein sita
kuinka nopeasti sovellus vastaa, kun taas teknisesta nakokulmasta suorituskyky voi olla sita
kuinka monta tietokantakyselya tietokantakomponentti pystyy tietyssa ajassa suorittamaan.
Tietojarjestelman suorituskyky on kokonaisuuden suorituskykya johon vaikuttavat 1) yksittai-
set komponentit, 2) komponenttien yhteistoiminta, 3) jarjestelmaymparisto, 4) kayttajat ja

5) jarjestelman kayttotavat.

Toiminnallisella testauksella tutkitaan toimiiko jarjestelma niin kuin on haluttu, kun suoritus-
kykytestauksella tutkitaan miten hyvin jarjestelma toimii. Toiminnallisella testauksella voi-
daan selvittaa jarjestelman virheellinen toiminta, mutta ei esimerkiksi jarjestelman kayttay-
tymista suuren kayttajakuorman alla. Suorituskykytestauksella voidaan todentaa tietojarjes-
telman riittavan hyva suorituskyky ja laadukas toiminta silloin kun sita kaytetaan tuotannossa.
(Bakalova 2004; Blumenstyk ja Decker 2001; HP 2009.)
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Suorituskykytestauksessa jarjestelmaan ajetaan jarjestelman kayttoa simuloiva kayttaja-
kuorma ja tutkitaan miten jarjestelma kayttaytyy ja millainen jarjestelman suorituskyky on.
Esimerkiksi hotellihuoneita varaavan jarjestelman kuormitusta simuloidaan rakentamalla
kayttotapauksia joissa kayttaja esimerkiksi kirjautuu jarjestelmaan, etsii sopivan hotellin ja
varaa siita huoneen, ja ajamalla tietyilla maarityksilla satoja kayttotapauksia samanaikaises-
ti. (Blumenstyk ja Decker 2001; Shaw 2000.)

Suorituskykytestauksessa ajetaan jarjestelmaan samanaikaisesti satoja tai tuhansia virtuaali-
kayttajia, ja seurataan miten jarjestelma kuormituksen alla kayttaytyy ja miten esimerkiksi
sovelluksen vastausajat muuttuvat. Suorituskykytestauksella voidaan selvittaa esimerkiksi
kuinka monta kayttajaa jarjestelma pystyy palvelemaan ilman suorituskyvyn merkittavaa
heikkenemista, tai millaiset ovat jarjestelman vastausajat tietylla kayttajamaaralla. (Blu-
menstyk ja Decker 2001; Shaw 2000.)

Molyneauxin (2009), Weyukerin ja Vokoloksen (2000) seka Ganin (2006) mukaan tieteellisia
tutkimusartikkeleita suorituskykytestauksesta on julkaistu melko vahan, vaikka muita artikke-

leita loytyykin paljon. Suorituskykytestausartikkelit ovat paasaantoisesti kasitelleet:

1 suorituskykytestauksen teknista suorittamista, eli miten ja milla valineilla suorituskyky-
testausta tehdaan. Tallaisia artikkeleita ovat muun muassa HP (2009), Molyneaux (2009)
seka Microsoft (2007)

2 suorituskykytestauksen hyotyja ja menetelmia, eli mitka suorituskykytestauksen hyodyt
ovat ja mika on suorituskykytestausprosessin kulku. Tallaisia artikkeleita ovat muun muas-
sa Molyneaux (2009), Microsoft (2007), Weyuker ja Vokolos (2000), Blumenstyk ja Decker
(2001) seka Barber (2007)

3 keskittyneet yksittaisiin suorituskykytestauksen osa-alueisiin kuten suorituskykyongelmien

tutkimiseen. Tallaisia artikkeleita on kirjoittanut muun muassa Barber (2005).

Aiemmissa suorituskykytestausta tarkastelevissa artikkeleissa suorituskykytestausprosessia
kuvataan usein hyvin teknisesta nakokulmasta. Tarkasteluissa lahtokohtana on usein suoritus-
kykytestausvaline, joka saattaa aiheuttaa myos testauksen toteuttamisen valineen ehdoilla.
Tutkimuksissa ei kuitenkaan tarkastella suorituskykytestausta palveluprosessin tai palveluko-
konaisuuden nakokulmasta. Suorituskykytestauksessa on kuitenkin pohjimmiltaan kysymys
asiakkaalle tarjottavasta palvelusta, joka ei voi olla ainoastaan tekninen suoritus. Tassa opin-
naytetyossa tarkastellaan suorituskykytestausta palvelun nakokulmasta, ja sen avulla pyritaan
rakentamaan laadukkaampi ja kehittyneempi suorituskykytestauspalvelu joka tuottaa asiak-

kaalle paremmin suorituskykytestattuja jarjestelmia.
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Perinteisesti palvelu kasitetaan esimerkiksi kahvilassa saatavana palveluna josta mukavan
asiakaspalvelijan tarjoilema maistuva leivos saa asiakkaan hyvalle mielelle, tai siivouspalve-
luna josta tuloksena on puhdas koti. Tietotekniikassa palvelu kasitetaan seka tietokoneiden
keskinaisena toimintana jossa esimerkiksi tietokantasovellus suorittaa hakuja web-palvelimen
puolesta etta tietotekniikan asiantuntijapalveluna jossa ihmiset asiantuntemuksen ja teknis-
ten apuvalineiden avulla tuottavat toisille ihmisille tai organisaatioille hyotya. (Alter 2008 a;
Gronroos 2009.)

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan tietotekniikan asiantuntijapalvelua myos perinteisen pal-
velun nakokulmasta. Tietotekniikan palveluiden perimmaisena tarkoituksena ei valttamatta
ole elamysten tai suorien hyotyjen tuottaminen asiakkaalle. Toisaalta asiakkaan toiminnan
merkitys esimerkiksi tassa opinnaytetyossa kehitettavan suorituskykytestauspalvelun lopputu-
lokselle on suuri. Palvelun tarkastelulla perinteisesta nakokulmasta pyritaan painottamaan

asiakkaan merkitysta tietotekniikan asiantuntijapalvelun onnistumisessa.

Tama opinnaytetyo tehtiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen menetelmin. Suunnittelutie-
teellinen tutkimus kuuluu innovaation hyodyllisyytta painottaviin tutkimuksiin, joiden tarkoi-
tuksena on rakentaa tai arvioida innovaatio jolla pyritaan ratkaisemaan jokin kohdeymparis-
ton ongelma. Opinnaytetyossa pyrittiin palvelun kehittamisella parantamaan Sysart Oy:n
suorituskykytestauspalvelussa havaittuja puutteita. Sysart Oy on tietotekniikan palveluyritys
joka tarjoaa muun muassa suorituskykytestauspalvelua asiantuntijatyona. Taman opinnayte-
tyon lahtokohtina olivat Sysart Oy:n suorituskykytestauspalvelussa havaitut puutteet ja pyr-

kimys parantaa suorituskykytestauspalvelua.

Opinnaytetyo aloitettiin kartoittamalla suunnittelutieteellisen tutkimuksen ja palvelun kehit-
tamisen tutkimusartikkeleita ja rakentamalla naista tutkimuksen teoreettinen viitekehys.
Seuraavaksi kartoitettiin suorituskykytestausartikkeleita ja rakennettiin suorituskykytestaus-
teorian viitekehys. Kirjallisuuskartoituksella selvitettiin mista eri suorituskykytestauksen osa-
alueista on kirjoitettu ja millaisia nakemyksia eri kirjoittajilla on suorituskykytestauksesta.
Kartoituksen pohjalta pyrittiin ymmartamaan suorituskykytestauksen parhaita menetelmia.
Suorituskykytestauskirjallisuuden tarkastelussa havaittiin puutteita tiettyjen suorituskykytes-
tauksen osa-alueiden kasittelyissa. Opinnaytetyossa pyrittiin taydentamaan havaittuja puut-
teita, josta saatiinkin hyva lahtokohta taman tutkimuksen uudelle suorituskykytestauksen

tarkastelukulmalle.
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Tietojarjestelmien suorituskykya ja jarjestelmien suorituskykytestausta tarkastelevan kirjalli-
suuden kartoittamiseen perustuen maariteltiin soveltuvimmat jarjestelman suorituskyvyn
mittarit suorituskykytestauksen tarpeisiin, seka maaritettiin miten suorituskykytestaukseen
mahdollisimman hyvin soveltuvat jarjestelman suorituskyvyn todentavat vaatimukset raken-
netaan. Suorituskykytestauspalvelua parannettiin rakentamalla uusi suorituskykytestauksen
palvelukonsepti, ja sen osana menetelma suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen ke-

raamiseen ja analysointiin.

Opinnaytetyossa 1) rakennettiin uusi suorituskykytestauksen palvelukonsepti, 2) maaritettiin
suorituskykytestauksen kannalta soveltuvimmat jarjestelman suorituskyvyn mittarit, 3) raken-
nettiin malli jarjestelman suorituskyvyn todentamista helpottava suorituskykyvaatimusten
maarittelymalli seka 4) rakennettiin menetelma suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen
keraamiseen ja analysointiin. Opinnaytetyon tuloksia ja tutkimusprosessia arvioitiin suhteessa
Hevnerin, Marchin ja Parkin (2004) ohjeisiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen tekemisesta

seka Jarvisen ja Jarvisen (2004) tutkimuksen arviointikriteereihin.

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tulosta, parannettua suorituskykytestauspalvelua, arvioi-
tiin vertailemalla sita seka nykyiseen suorituskykytestauspalveluun etta suorituskykytestaus-
kirjallisuudessa kuvattuihin parhaisiin menetelmiin. Tutkimusta ja sen tuloksia arvioitiin ver-
taamalla niita Hevnerin ym. (2004) maarittamiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen ohjeisiin
seka Jarvisen ja Jarvisen (2004) kuvaamiin tieteellisyyden kriteereihin. Jarvisen ja Jarvisen
(2004) mukaan tutkimukselle asetettavia tieteellisyyden kriteereita ovat muun muassa objek-

tiivisuus, yleistettavyys, osuvuus eli validiteetti, edustavuus seka otoksen toistettavuus.

Tama opinnaytetyo on tarkoitettu ensisijaisesti suorituskykytestauksen asiantuntijoille. Tassa
tyossa suorituskykytestausta tarkastellaan tiedon hyodyntamisen nakokulmasta. Nakokulmalla
ei pyrita ratkaisemaan kaikkia suorituskykytestaukseen liittyvia ongelmia, vaan sen tarkoituk-
sena on herattaa ajatuksia suorituskykytestauksen uudenlaiseen tarkasteluun ja kehittami-
seen. Opinnaytetyohon perehtyminen vaatii hieman pohjatietoa suorituskykytestauksesta,
koska tassa opinnaytetyossa ei kasitella suorituskykytestauksen perusteita, ja koska joitakin
suorituskykytestauksen osa-alueita kasitellaan hyvin yleisesti. Toisaalta tama opinnaytetyo
soveltuu myos suorituskykytestauksesta kiinnostuneille henkildille koska opinnaytetyossa ei

pureuduta liiallisesti teknisiin yksityiskohtiin.
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2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyossa rakennettiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen menetelmin parannettu
suorituskykytestauspalvelu Sysart Oy:lle. Opinnaytetyon lahtokohtana oli Sysart Oy:n suoritus-
kykytestauspalvelussa havaitut puutteet. Palvelun puutteita parannettiin palvelun kehittami-
sen tyokaluilla, suorituskykytestauskirjallisuuden parhaisiin menetelmiin perustuen. Palvelun
kehittamisen lisaksi opinnaytetyossa tutkittiin 1) mitka ovat mahdollisesti soveltuvimmat jar-
jestelman suorituskyvyn mittarit suorituskykytestauksen tarpeisiin, 2) miten tietojarjestelman
suorituskyvyn vaatimukset saadaan jasennettya ja muotoiltua suorituskykytestausta hyodytta-
viksi, ja 3) onko suorituskykytestauskirjallisuudessa jonkin aihealueen kasittely jaanyt liian

pienelle huomiolle, ja voidaanko aihealuetta taydentaa.

Opinnaytetyon tavoitteena on 1) loytaa ratkaisu joka taydentaa mahdollista suorituskykytes-
tauskirjallisuudessa loytynytta puutetta, 2) maarittaa suorituskykytestauksen kannalta sovel-
tuvimmat jarjestelman suorituskyvyn mittarit, seka 3) selvittaa voidaanko jarjestelman suori-

tuskykyvaatimukset maaritella niin, etta niita voidaan hyodyntaa suorituskykytestauksessa.

Opinnaytetyon paatutkimuskysymys on:

1 Voidaanko palvelun kehittamisen menetelmin parantaa Sysart Oy:n suorituskykytestaus-

palvelua?

Opinnaytetyon alatutkimuskysymykset ovat:

2 Mitka ovat suorituskykytestauksen kannalta soveltuvimmat jarjestelman suorituskyvyn

mittarit?

3 Voidaanko suorituskykyvaatimusten rakentamismallilla helpottaa jarjestelman suoritusky-

vyn todentamista?

4 Voidaanko suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen keraamisen ongelmia helpottaa?
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Opinnaytetyon tuloksina odotetaan etta palvelun kehittaminen parantaa Sysart Oy:n suoritus-
kykytestauspalvelua, koska palvelussa on havaittu selkeita kehittamiskohteita ja koska esi-
merkiksi palvelukonseptin rakentaminen selkeyttaa palvelun sisaltoa, tavoitteita ja toivottuja
tuloksia. Lisaksi opinnaytetyon tuloksina odotetaan etta suorituskykytestauksen kannalta so-
veltuvimmat jarjestelman suorituskyvyn mittarit saadaan maaritettya, ja etta menetelma

suorituskykyvaatimusten jasentamiseen ja muotoiluun saadaan rakennettua.

Opinnaytetyon tutkimustavaksi valittiin suunnittelutieteellinen tutkimus, koska tyon tavoit-
teena oli parantaa jotain olemassa olevaa artefaktia eli kehittaa olemassa olevaa suoritusky-
kytestauspalvelua. Suorituskykytestauspalvelun kehittaminen ei ole sidottu sen sovellutusym-
paristoon, koska palvelu tuotetaan osittain raataloityna eri asiakkaiden tarpeisiin. Nain ollen
esimerkiksi palvelun tuottajaorganisaation tai palvelun kayttamisen tutkimisella ei saavutet-
taisi palvelun kehittamisen kannalta olennaisia tuloksia. Suorituskykytestauspalvelun kehitta-
minen pohjautui suorituskykytestauskirjallisuuden parhaisiin menetelmiin, johon perustuen

voitiin olettaa etta kehitetty palvelu on parempi kuin aikaisempi palvelu.

Vaihtoehtoisena tutkimustapana olisi voinut olla toimintatutkimus, jossa palvelua olisi tutkit-
tu kohdeymparistossa palvelun kayttamisen aikana. Toimintatutkimuksessa tutkija toimii tii-
viissa yhteistyossa kohdeorganisaation kanssa ja pyrkii kehittamaan organisaatiota sen toimin-
tatapoihin vaikuttamalla. Taman tutkimuksen menetelmaksi valittiin suunnittelutieteellinen
tutkimus, koska ensisijaisena tarkoituksena on kehittaa palvelukonseptia ja palvelun toimin-

taa teoriassa, ei niinkaan ihmisten toimintaa palvelua kaytettaessa.

Suorituskykytestauspalvelun jatkokehittamiselle hyva lahtokohta voisi olla rakennetun palve-
lun tuotteistaminen. Jatkotutkimuksen kohteena voisi olla myos parannetun palvelun sovel-
taminen eri kohdeymparistoihin ja tehtyjen parannusten hyvyyden arviointi kayttajien nako-
kulmasta. Lisaksi tassa tutkimuksessa kaytetty tiedon hyodyntamisen nakokulman jatkotutki-
mus ja suorituskykytestauksen tarkastelu asiakkaan ja palvelun nakokulmasta voisi tuottaa
entista parempia keinoja suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen keraamisen, ana-

lysointiin ja hyodyntamiseen.
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3 Tutkimustyon vaiheet ja tutkimusmenetelmat

Jarvisen ja Jarvisen (2004) mukaan tutkimustyolla pyritaan tuottamaan uutta tietoa jolla on
seka tieteellista mielenkiintoa etta kaytannollista hyotya. Perustutkimuksessa tarkastellaan
sita millainen tutkittava maailma nyt on, kun taas soveltavassa eli konstruktiivisessa tutki-
muksessa rakennetaan ja arvioidaan uusia innovaatioita perustutkimuksen tuloksiin perustuen.
Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaararan (2006) mukaan yleisen tutkimusprosessin paavaiheet
ovat: 1) aiheen valinta, 2) tiedon keruu, 3) materiaalin arviointi, 4) ideoiden ja muistiin-

panojen jasentaminen seka 5) tutkimuksen kirjoittaminen.

Tutkimusaiheen valintaan liittyy Jarvisen ja Jarvisen (2004) mukaan kolme seikkaa: 1) alkupe-
raisilla tutkimuskysymyksilla kuvataan sita mita aiheesta halutaan tietaa, 2) tutkimuksen pe-
rusteluilla etsitaan vastausta siihen miksi halutaan tietaa ja 3) tasmentavien kysymysten avul-
la pyritaan etsimaan vastauksia alkuperaisiin kysymyksiin. Tarkoituksena on selkeyttaa tutki-
muksen kohdetta ja ongelman asettelua seka selvittaa esimerkiksi sita tuottaisiko tutkimus

aidosti uusia loydoksia.

Jarvinen ja Jarvinen (2004) toteavat tutkimusidean liittyvan johonkin ongelmaan tai kysymyk-
seen johon halutaan saada vastaus. Esimerkiksi suunnittelutieteellisessa tutkimuksessa lahto-
kohtana on jokin kohdeympariston ongelma. Tyoymparistossa voi olla esimerkiksi huonosti tai
tehottomasti toimiva artefakti jonka toimintaa halutaan parantaa. Tutkijalla voi olla jo mie-
lessa parannusehdotus, jonka hyvyytta voidaan tutkia rakentamalla parempi artefakti ja ana-
lysoida oliko ratkaisu parempi kuin vanha. Voidaan my0s rakentaa kokonaan uusi artefakti eli
innovaatio ratkaisemaan jokin tyoympariston ongelma. (Jarvinen ja Jarvinen 2004; Hevner
ym. 2004.)

Tutkimusmetodin valinnalla ratkaistaan tutkimuksen tekotapa. Jarvinen ja Jarvinen (2004)
jakavat tutkimusotteet ensin kahteen luokkaan sen mukaan tutkitaanko reaalimaailmaa vai
symbolijarjestelmia joille ei ole vastinetta reaalimaailmassa. Symbolijarjestelmia ovat esi-
merkiksi matemaattiset tutkimusotteet. Reaalimaailman tutkimusotteet koskevat joko sita
millainen reaalitodellisuus on eli miten asiat nyt ovat, tai innovaation hyodyllisyyden tutki-
mista, eli sita miten asiat voisivat olla. Reaalimaailmaa koskevat tutkimusotteet voidaan ja-
kaa kasitteellis-teoreettisiin otteisiin, ja empiirisiin otteisiin jotka joko testaavat olemassa
olevaa teoriaa tai luovat uutta teoriaa. Teoriaa testaavissa ja luovissa tutkimusotteissa tarkea
ennakko-oletus on kysymys siita oletetaanko tutkimuskohteessa vallitsevan yksi- vai erimieli-
syyden. Innovaation hyodyllisyytta voidaan tarkastella seka innovaation toteuttamisen etta

sen arvioinnin nakokulmasta.
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Jarvinen ja Jarvinen (2004) ovat listanneet muutamia esimerkkeja kuhunkin luokkaan kuulu-
vista tutkimusmetodeista. Matemaattisissa tutkimuksissa todistetaan joku teoreema tai apu-
lause. Kasitteellis-teoreettisissa joko maaritellaan mita tutkittavasta ilmiosta oletetaan tai
analysoidaan ilmiota koskevien tutkimusten taustaoletukset, yhteiset kasitteet ja niiden vali-
set suhteet. Naista johdetaan uusi teoria, malli tai teoreettinen viitekehys. Teoriaa testaavat
tutkimukset tehdaan esimerkiksi kenttatutkimuksen tai katsaustutkimuksen keinoin. Uutta

teoriaa luoviin tutkimusmetodeihin kuuluvat esimerkiksi tapaustutkimus tai grounded-teoria.

Suunnittelutieteellinen tutkimus kuuluu innovaation hyodyllisyytta painottaviin tutkimuksiin.
Tutkimuksessa rakennetaan ja arvioidaan innovaatio, jolla pyritaan ratkaisemaan jokin koh-
deympariston ongelma. Suunnittelutieteellisella tutkimuksella voidaan luoda uusia innovaati-
oita tai kehittaa jotain olemassa olevaa innovaatiota. Tutkimus voi myos tuottaa uutta tieta-
mysta jota ammattilaiset voivat hyodyntaa suunnittelu- ja konstruointiongelmien ratkaisemi-

sessa. (Hevner ym. 2004; Jarvinen ja Jarvinen 2004.)

Kaikki tutkimusotteet

Reaalimaailmaa koskevat Matemaattiset
otteet

~

“Millainen todellisuus on™ Innovaation hyodyllisyytta painottavat
~tutkimukset tutkimukset
7

Kisitteellis- [ Empiiriset ] Innovaation Innovaation
teoreettiset otteet otteet toteuttaminen arviointi

Teoriaa testaavat Uuttateoriaa
otteet luovat otteet

Kuva 1: Tutkimusotteet (Jarvinen ja Jarvinen 2004).

Jarvinen (2005) ohjeistaa tutkimusmetodia valittaessa tarkastelemaan tutkimuskysymysta.
Tutkimus kuuluu todennakoisesti suunnittelutieteellisen tutkimuksen piiriin, jos tutkimusky-
symys sisaltaa verbeja rakentaa, muuttaa, parantaa, vahvistaa, korjata tai arvioida. Jos tut-

kimuskysymys sisaltaa verbin arvioida, on kysymys arviointitutkimuksesta, muuten on kysymys
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innovaation toteuttamistutkimuksesta tai toimintatutkimuksesta. Tassa opinnaytetyossa pa-
rannetaan olemassa olevaa suorituskykytestauspalvelua, joten opinnaytetyo kuuluu suunnitte-

lutieteellisen tutkimuksen alueeseen.

Kirjallisuuskartoituksen tarkoitus maaraytyy valittavan tutkimusotteen pohjalta. Kirjallisuus-
kartoituksella kootaan tietoa jo olemassa olevista tutkimuksista ja pyritaan muun muassa
selvittamaan mita aiheesta on jo kirjoitettu. Nain voidaan varmistaa esimerkiksi etta tutki-
musalueesta on kirjoitettu riittavasti teorioita johon tutkimus voidaan perustaa, ja ettei tut-

kimus yrita ratkaista ongelmaa joka on jo ratkaistu. (Hirsjarvi ym. 2006.)

Kasitteiden maarittelylla selkeytetaan lukijalle tutkimuksen termistoa. Suorituskykytestaus-
kirjallisuudessa kasitteet eivat ole kovin vakiintuneita. Esimerkiksi suorituskykytestauksella
voidaan tarkoittaa kaikkia kohteen suorituskyvyn testaukseen liittyvia toimia, kuten kuormi-
tustestausta, tai silla voidaan tarkoittaa ainoastaan kohteen suorituskyvyn selvittamista. Tiet-
tyjen kasitteiden vakiintumattomuus saattaa myos aiheuttaa haasteita tekstin sisallon ymmar-
tamisessa. Joissain artikkeleissa esimerkiksi englanninkielisella termilla “goal” tarkoitetaan
suorituskykytestauksen tavoitetta, eli toivottavaa lopputulosta, ja joissain artikkeleissa ter-

milla tarkoitetaan suorituskykytestauksen hyvaksymiskriteeria, eli vaadittavaa lopputulosta.

Tassa opinnaytetyossa kaytetaan seuraavassa taulukossa kuvattuja Microsoftin (2007) seka

lyerin, Babitan ja Nakulin (2005) maarittelemia suorituskykytestauksen yleisimpia kasitteita.

Kasite Maarittely

Suorituskykytestaus | Jarjestelman nopeuden ja tehokkuuden testaukseen liittyvat toimenpi-
teet. Suorituskykytestauksella tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkia
jarjestelman suorituskyvyn testaamiseen liittyvia testaustapoja.

Kuormitustestaus Tutkitaan jarjestelman kayttaytymista suuren kuormituksen alla.

Stabiilisuustestaus

Tutkitaan miten jarjestelma kayttaytyy kun siihen kohdistetaan pit-
kaan kestavaa kuormitusta.

Kapasiteetti

Suurin mahdollinen kapasiteettimaaraa joka jarjestelmakomponentin
kaytossa on. Esimerkiksi palvelimen prosessorin teoreettinen kapasi-
teetti on 100 % ja muistin 8 GB.

Resurssiutilisaatio

Paljonko resurssin kapasiteetista on kaytossa. Esimerkiksi palvelimen
prosessorikaytto voi olla 90 %.

Vastausaika Aika joka kestaa kayttajan lahettaman komennon kulkiessa jarjestel-
maan ja takaisin.

Suorituskykymittari Jarjestelman suorituskyvyn mittauskohde jonka mittausarvojen perus-
teella voidaan arvioida jarjestelman suorituskyky.

Suorituskykyvaati- Jarjestelmaa sitovista sopimuksista tai muista vastaavista saatava vaa-

mus timus jonka tayttymatta jaaminen siirtaa jarjestelman julkaisua.

Suorituskykytavoite | Mittauksen arvotaso jonka tarkastelun kohteen toivotaan saavuttavan.

Suorituskykytavoitteesta jaaminen ei valttamatta johda jarjestelman
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julkaisun viivastamiseen.

Suorituskyvyn tavoi- | Toivottu mittausten arvotaso tiettyjen olosuhteiden vallitessa.
tearvo

Suorituskyvyn raja- | Mittausten raja-arvo jonka mukaan maaritetaan hyvaksyttava suoritus-
arvo kyky. Esimerkiksi palvelimen prosessorikayton tavoitearvo voi olla 85 %
ja raja-arvo 98 %.

Suorituskykytestauk- | Suorituskyvyn testaamiselle asetettu tavoite, esimerkiksi etta jarjes-
sen tavoite telman toiminta pitaa testata pitkakestoisella testilla.

Taulukko 1: Kasitteet

Tassa suunnittelutieteellisena tutkimuksena toteutettavassa opinnaytetyossa sovelletaan Jar-

visen ja Jarvisen (2004) tutkimusprosessia:

Tutkimusidea ja aiheen valinta

Kirjallisuuskartoitus

1

2

3 Tutkimusaiheen tarkennus ja tutkimusmetodin valinta

4 Materiaalin analysointi ja teoreettisen viitekehyksen rakentaminen
5

Ongelman maarittely, tavoitetilan suunnittelu ja tavoitetilan toteutus palvelun kehittami-

sen menetelmilla

o

Palvelun kehittamisen tulosten arviointi
Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksen esittely

Taman opinnaytetyon idea lahti tutkijan omassa organisaatiossa havaituista kehittamiskoh-
teista. Organisaation suorituskykytestauspalvelu ei tutkijan mielesta toimi niin hyvin kuin se
voisi toimia. Suorituskykytestauspalvelun toimivuus ja laadukkuus on edellytys hyvalle palve-
lulle ja palvelun markkinoinnille. Tutkimuksen tekemiseen valittiin suunnittelutieteellinen
tutkimustapa. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakennettiin suunnittelutieteellisen tut-

kimuksen ja palvelun kehittamisen teorioihin pohjautuen.

Suorituskykytestauksen kirjallisuuskartoituksella ja analysoinnilla rakennettiin vertailukohta
suorituskykytestauspalvelun kehittamiselle tutkimalla suorituskykytestauksen parhaita mene-
telmia. Suorituskykytestauspalvelun nykytilan analysoinnin pohjalta maaritettiin kehittamis-
toimenpiteet. Kehittamistoimenpiteina rakennettiin uusi palvelukonsepti, jonka osatuotoksina
rakennettiin menetelma suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen keraamiseen ja ana-
lysointiin. Tutkimusta arvioitiin Hevnerin ym. (2004) seka Jarvisen ja Jarvisen (2004) suunnit-
telutieteellisen tutkimuksen hyvyyskriteereihin verraten. Tutkimus esiteltiin Laurea ammatti-

korkeakoulussa Espoon Leppavaarassa.
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4  Suunnittelutieteellinen tutkimus

1990-luvulle asti informaatiosysteemien tutkimuksessa keskityttiin enemman jarjestelmien
kehittamisen metodeihin. livari (1991) tarkasteli tietojarjestelmien tutkimusta konstruktiivi-
sesta nakokulmasta ja aloitti suunnittelutieteellisen tutkimuksen peruskasitteiden ja tutki-
mustapojen maarittelyn. Nunamaker, Chen ja Purdin (1991) esittivat tietojarjestelmatieteen
tutkimuksen lahestymistavat: teorian rakennus, kokeilut, tarkkailu ja jarjestelman kehittami-
nen. March ja Smith (1995) luokittelivat suunnittelutieteellisen tutkimuksen nelja toimintoa.
Hevner ym. (2004) jatkoivat rakentamalla suunnittelutieteellisen tutkimuksen viitekehyksen
ja ohjeet tutkimuksen tekemiselle. Lisaksi tutkimuksia ovat taydentaneet mm. Jarvinen (2007
b) seka Jarvinen ja Jarvinen (2004). Suunnittelutieteellista tutkimusta voidaan tarkastella

esimerkiksi Hevnerin ym. (2004) rakentaman viitekehyksen avulla.

Ymparisto Tietojarjestelmatutkimus Tietamyskanta
Relevanssi Tasmallisyys
IThmiset £ Perusta
R
- Roolit L;::);:(:l:ntaa ~Teoriat
= 1201101
- Osaamiset S - Viitekehyksat
- Artefaktzja
- Plirteet - Instrumentit
- vlakasitte et
Organisaatiot - Mallit
-Strategiat Liike- - Metodit
- Rakenteet toiminnan ¥ Soveltuvaa -Toteutukset
Arviol Paranna

- Prosessit tarpeet tietamysta

~Kulttuuri * | Metodologiat
- Analyysit

Teknologia =Tekniikat

- Infrastruktuuri Testaa ja Arvioi - Formalismit

-Sovelluksat - Tapaustutkimus - Mittarit

- Viestinta - Kenttatutkimus - Validointi-

- Ke hittamis- < [ -Simulointi (:l’> kritzerit

osaaminen

Sovellutus Lisaykset
oikeaan tietamys-
ymparistaon kantaan

Kuva 2: Informaatiosysteemien tutkimuksen viitekehys (Hevner ym. 2004).

Tietojarjestelmatutkimusta ohjaa toisaalta relevanssi, tutkimuksen soveltaminen oikeaan
lilketoimintaymparistoon, ja toisaalta tasmallisyys, joka tarkoittaa sita etta tutkimusta tulee
tehda ennalta maaritettyihin metodologioihin ja teorioihin perustuen. Nain menettelemalla
parannetaan seka varsinaista tutkimuksen kohdeymparistoa etta tapaa tehda tutkimusta.
Tutkimuksen lahtokohtana on liiketoimintaymparisto joka koostuu ihmisista, liiketoimintaor-

ganisaatiosta ja teknologioista. Ihmisten roolit, osaamiset ja erityispiirteet, tutkimuksen koh-
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teena olevan organisaation rakenteet, prosessit, strategiat ja kulttuurit seka naita tukevat
teknologiat muodostavat tutkimuksen kohteen. Liiketoiminnan tarpeita ja vaatimuksia tarkas-

tellaan suhteessa tutkimuksen kohdeymparistoon. (Hevner ym. 2004.)

March ja Smith (1995) luokittelivat suunnittelutieteellisen tutkimuksen nelja toimintoa; 1)
rakentaminen, 2) arviointi, 3) teorian luonti ja 4) teorian testaus, seka nelja tuotosta; 1) kon-
strukti, 2) malli, 3) menetelma ja 4) toteutus. Tutkimuksessa rakennetaan artefakti, jonka
toiminnan hyvyytta arvioidaan soveltuvilla valineilla, kuten kenttatutkimuksella. On tarkeaa
myo0s tarkastella miksi rakennettu artefakti toimii tai ei toimi. Sen perusteella voidaan raken-
taa ja testata uusia teorioita. Rakenteet muodostavat tutkimuksen kohdealueen kasitteiston.
Malleilla maaritellaan rakenteiden valisia suhteita ja niilla voidaan kuvata tutkimuksen koh-
dealuetta. Menetelmilla maaritetaan prosessit joita kaytetaan halutun lopputuloksen saavut-

tamiseksi. Toteutukset ovat lopputuloksia, esimerkiksi kayttoonotettuja tietojarjestelmia.

Tutkimus tarkastelee kohdeympariston tilaa, ongelmia ja kehittamiskohteita tietamyskannan
valineiden, kuten teorioiden ja menetelmien avulla. Tutkimuksella pyritaan luomaan innovaa-
tioita, artefakteja, tiettyihin tarkoituksiin. Artefaktilla voidaan esimerkiksi pyrkia ratkaise-
maan kohdeympariston ongelma kuten huonosti toimiva tietojarjestelma, jota kehittamalla
voitaisiin tehostaa organisaation toimintaa. Tutkijan on ymmarrettava kohdeymparisto, sen
asettamat vaatimukset seka tutkimuksen kohteena oleva ongelma. Jos ymparistoa ja sen on-
gelmaa ei ymmarreta riittavan hyvin, voi tuloksena olla artefakti joka ei tayta tarkoitustaan

eli korjaa ympariston ongelmaa. (Hevner ym. 2004; Jarvinen ja Jarvinen 2004.)

Tutkimuksen soveltaminen parantaa oikeaa liiketoimintaymparistoa ja tutkimuksen tarkastelu
ja arviointi tuo lisaa tietoa tutkimukseen ja kasvattaa tietamyskantaa. Kehitetyt artefaktit
perustuvat suunnittelutieteen ydinteoriaan. Teoriat on tallennettu tietamyskantaan muiden
suunnittelutieteellisen tutkimuksen peruspalikoiden ja tyovalineiden kanssa. Tutkimuksen
perustan muodostavat teoriat, viitekehykset, tyokalut, kasitteistot, mallit, metodit ja toteu-
tukset. Tyovalineet ovat tutkimuksen teon apuvalineita, kuten analyyseja, tekniikoita, mitta-

reita ja arviointikriteereita. (Hevner ym. 2004.)

4.1 Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tuloksia

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tavoitteena on luoda artefakteja, innovaatioita, joiden
avulla ideoista, kaytannoista ja teknologisista mahdollisuuksista voidaan kehittaa tuotteita ja

palveluita. Artefaktien tarkoituksena on tehostaa organisaation toimintaa ja toimintatapoja
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yhdistaen tehokkuuden ja vaikuttavuuden seka informaatiojarjestelmien kaytettavyyden.
Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tulokset ovat konstrukteja eli ylakasitteita, malleja, me-
todeja tai toteutuksia. Ylakasitteet ja mallit kuvaavat systeemin lahto- ja tavoitetiloja ja
metodit askelia joilla paastaan alkutilasta tavoitetilaan. Toteutukset ovat valmiiksi rakennet-
tuja artefakteja, esimerkiksi kokonaan uusia jarjestelmia tai parannuksia aiemmin rakennet-
tuihin artefakteihin. (March ja Smith 1995.)

Jarvisen ja Jarvisen (2004) mukaan March ja Smith tarkoittavat artefaktilla teknista innovaa-
tiota. Jarvinen (2007 a) seka Jarvinen ja Jarvinen (2004) taydentavat Marchin ja Smithin maa-
ritelmaa lisaamalla artefaktin tarkasteluun myos inhimilliset ja tiedolliset resurssit. Heidan
tarkoituksensa on hyvaksya konstruktiivisen tutkimuksen piiriin kaikki hyodyllisyytta painotta-
vat innovaatiot. Jarvisen (2007 a) mukaan tutkimuksen tulokset voivat olla my0os uusia ominai-
suuksia teknisille, sosiaalisille tai informaatioresursseille. Jarvinen ja Jarvinen (2004) painot-
tavat lisaksi suunnittelutieteellisen tutkimuksen periaatetta jonka mukaan rakennettavan

innovaation tulisi olla uusi innovaatio tai merkittavasti parantaa olemassa olevaa artefaktia.

Marchin ja Smithin (1995) seka Hevnerin ym. (2004) mukaan suunnittelutieteellisen tutkimuk-
sen tarkoituksena on luoda jotain innovatiivista tai kehittaa vanhaa. Van Aken (2005) tarkas-
telee suunnittelutieteellista tutkimusta myos sen kehittamisen nakokulmasta ja lisaa tutki-
muksen paamaariin tutkimusprosessin ja tutkimusmenetelmien kehittamisen. Hanen mukaan-
sa kehittyneemmilla menetelmilla ja valineilla voidaan tehda parempaa tutkimusta. Jarvinen
ja Jarvinen (2004) tulkitsevat van Akenin kolmijakoa siten, etta kohteen suunnittelu on loppu-
tuloksen suunnittelua ja maarittelya, prosessin suunnittelussa tarkastellaan sita milla resurs-
seilla tulos saadaan aikaan, ja toteutuksen suunnittelussa tarkastellaan sita miten alkutilasta

paastaan haluttuun lopputilaan.

Hevner ym. (2004) mukaan artefaktin rakentaminen, siis organisaation maaritetyn ongelman
ratkaiseminen ja arviointi lisaa ymmarrysta ja tietamysta ongelman ymparistosta ja ratkaisus-
ta. Heidan mukaansa suunnittelutieteellisen tutkimuksen tuotoksena ei siis saada pelkastaan
ratkaisua tiettyyn ongelmaan, vaan tutkimusprosessin ja tulosten tarkastelun tuloksena myos

tutkimuksen kehittamiseen liittyvaa tietoa.
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4.2  Tutkimustulosten arviointi

Suunnittelutieteellisessa tutkimuksessa kehitetaan uusia innovaatioita tai parannetaan nykyi-
sia artefakteja. Tutkimuksen tuloksia arvioidaan suhteessa seka asetettuihin vaatimuksiin etta
olemassa oleviin teorioihin ja tutkimuksiin. Arvioinnissa tarkastellaan toisaalta sita onko kehi-
tetty jotain todella uutta tai parannettu merkittavasti jotain olemassa olevaa, ja toisaalta
sita onko tyolla kytkentaa suunnittelutieteellisiin teorioihin. Suunnittelutieteellinen tutkimuk-
sen alkutilasta, kohdeympariston ongelmasta, pyritaan tutkimuksen menetelmin paasemaan
tavoitetilaan, jossa kohdeympariston ongelma on ratkaistu. Vertaamalla lahtotilanteen ja
lopputilanteen eron suuruutta voidaan todeta tayttiko rakennettu innovaatio asetetut tavoit-

teet vai ei. (Hevner ym. 2004; Jarvinen ja Jarvinen 2004; March ja Smith 1995.)

Marchin ja Smithin (1995) mukaan tuloksia tulisi arvioida innovaation tehokkuuden ja vaikut-
tavuuden, seka sen ymparistolle ja kayttajille tuottaman arvon ja hyodyllisyyden mukaan.
Marchille ja Smithille (1995) riittaisi etta uusi innovaatio toimii, Hevnerin ym. (2004) mukaan
innovaation pitaa tuottaa riittavasti hyotya tai olla riittavan innovatiivinen saadakseen hyvak-
synnan suunnittelutieteellisen tutkimuksen saavutukseksi. Innovaation arviointi tai vertailu
muihin innovaatioihin ei ole yksinkertaista, koska innovaation toimintaa arvioidaan sen toi-
mintaymparistossa ja tietyssa kayttotarkoituksessa. Ymparistoriippuvuuden vuoksi muiden

innovaatioiden arviointikriteereita ei valttamatta voida soveltaa juuri tahan tilanteeseen.

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tuloksia voidaan arvioida esimerkiksi tutkimalla tapaus-
tutkimuksen avulla toimiiko innovaatio kohdeymparistossa niin kuin sen on ajateltu toimivan.
Rakennettavan artefaktin vaatimukset tulevat tutkimuksen kohdeymparistosta. Rakentamalla
soveltuva mittaristo arviointia varten, voidaan verrata artefaktin onnistumista suhteessa ase-
tettuihin tavoitteisiin ja arvioida tayttiko artefakti tarkoituksensa. Tutkimuksen tulosten li-
saksi tulee myoOs arvioida siihen johtanut tutkimusprosessi. Tutkimusprosessin arvioinnilla
pyritaan todentamaan etta tutkimus tayttaa suunnittelutieteelliselle tutkimukselle asetetut

vaatimukset. (Hevner ym. 2004; Jarvinen ja Jarvinen 2004; March ja Smith 1995.)

Muun muassa Hevner ym. (2004) seka Peffers, Tuunanen, Rothenberger ja Chatterjee (2007)
painottavat suunnittelutieteellisen tutkimuksen eroavan tavallisesta jarjestelmien kehittami-
sesta esimerkiksi siten etta tutkimuksen tulee perustua aiempiin teorioihin, tutkimuksen tu-
losten pitaa olla hyodynnettavissa laajemmaltikin ja tutkimuksen ja sen tulosten hyvyys pitaa
pystya arvioimaan. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tarkoituksena ei siis ole esimerkiksi
vain rakentaa jotain, vaan rakentaa jotain mika merkittavasti parantaa rakentamisen kohdet-

ta ja tuo uutta ymmarrysta tieteen kayttoon.
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Edella kuvattua ohjeistusta noudattaen voidaan varmistaa taman tyon olevan tieteellista tyo-
ta. Opinnaytetyossa tehtava konstruktion kehittamistyo perustuu suorituskykytestauksen ja
palvelun kehittamisen teorioihin ja noudattaa suunnittelutieteellisen tutkimuksen toiminta-
mallia. Vertaamalla konstruktiota suorituskykytestauskirjallisuuden parhaisiin menetelmiin
voidaan arvioida kehittamisen tulosten hyvyys. Tutkimuksen hyvyys voidaan varmistaa kayt-
tamalla maariteltyja suunnittelutieteellisen tutkimuksen menetelmia. Opinnaytetyossa ra-
kennettava konstruktio ei ole ymparistoriippuvainen, vaan sita voidaan soveltaa tutkimuksen
kohdeympariston lisaksi myos muihin samankaltaisiin ymparistoihin. Sita voidaan sellaisenaan

soveltaa kaytantoon, jolloin sen toiminta ja hyvyys on mahdollista arvioida.

4.3  Ohjeet suunnittelutieteelliselle tutkimukselle

Hevner ym. (2004) listaavat seitseman ohjetta suunnittelutieteellisen tutkimuksen tekemisen
avuksi. Hevner ym. (2004) painottavat ohjeiden olevan suuntaa antavia, joita tutkijan tulee
soveltaa tilannekohtaisesti. He toisaalta painottavat etta jokaista kohtaa tulisi soveltaa jol-

lain tavalla jotta tutkimus tayttaisi hyvan suunnittelutieteellisen tutkimuksen kriteerit.

Ohje Kuvaus
1. Suunnittele arte- Tutkimuksessa tulee suunnitella artefakti jonka toteuttamisella
fakti voidaan osoittaa seka suunnitteluprosessin etta lopputuloksen toimi-

vuus.

2. Painota suunnitte- | Suunnittelussa tulee painottaa liiketoimintaongelman merkitykselli-

lussa liiketoimintaon-
gelman relevanttiutta

syytta. Tutkimus on merkityksellista jos se ratkaisee tutkimuksen
kohteen hyodyntajien, kuten toteuttajien ja kayttajien tavoitteet.

3. Osoita artefaktin
relevanssi arvioimalla

Artefaktin merkityksellisyys tulee osoittaa arvioimalla. Oikein suun-
niteltujen ja maariteltyjen arviointimetodien avulla voidaan riitta-
valla tarkkuudella osoittaa artefaktin hyodyllisyys, laatu ja vaikutus.

4. Tuota tutkimuksel-
la uutta tietoa, uusia
menetelmia tai mer-

kittava artefakti

Artefaktia tulee arvioida muun muassa sen toiminnallisuuden, suori-
tuskyvyn, kaytettavyyden, kohdeymparistoon sopivuuden ja tieteel-
lisen tarkkuuden perusteella. Artefaktin on ensisijaisesti ratkaistava
kohdeympariston ongelma, mutta artefaktin hyodynnettavyytta
muualla kuin kohdeymparistossa voidaan myos arvioida.

5. Painota tutkimuk-
sessa tieteellista
tarkkuutta

Tutkimuksen tulisi tuottaa selkeasti ja tasmallisesti kuvattua uutta
tietoa ja ymmarrysta suunnitellun artefaktin, konstruointitietamyk-
sen ja mahdollisesti suunnittelua koskevien metodologioiden alueel-
la. Artefaktin kehittamisessa ja arvioinnissa tulisi kayttaa tarkkoja
ja relevantteja tutkimusmenetelmia. Tutkimuksen tasmallisyys ja
luotettavuus tulisi perustaa tietamyskannan teoriapohjaan ja tutki-
musmenetelmiin. On siis valittava juuri tutkittavaan kohdeymparis-
toon ja kohteeseen sopiva tyoskentelymetodi ja arviointivalineet.

6. Tarkastele suunnit-
teluprosessia ratkaisu-
jen etsintaprosessina

Tutkimusprosessissa kaytettavissa olevilla toimenpiteilla ja resurs-
seilla haetaan ratkaisua tutkimusongelmaan reunaehtojen, kuten
kohdeympariston aiheuttamien rajoitusten puitteissa. Tama edellyt-
taa riittavaa tietamysta seka tutkimuksen lahtotilanteesta etta ta-
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voitetilasta. Vaikka suunnittelutieteellisessa tutkimuksella ei valt-
tamatta loydeta heti parasta ratkaisua, voidaan iteratiivisuudella
loytaa lopulta riittavan hyvia ja kayttokelpoisia artefakteja.

7. Esittele uudet tu- Tutkimuksen tulokset tulee esitella seka tietoteknisesta nakokul-
lokset seka tutkijayh- | masta teknisille asiantuntijoille ja tutkijoille etta liiketoiminnalli-
teisoille etta hyodyn- | sesta nakokulmasta kohdeorganisaation johdolle ja paatoksenteki-
tajayhteisoille joille. Esittelyssa kuvataan miten artefakti on saatu aikaan, miksi se
on toteutettu ja miten se toimii. Esittamalla artefaktin arviointiin ja
evaluointiin kaytetyt menetelmat voidaan varmistaa etta tutkimuk-
sen toistaminen on mahdollista. Tulosten esittelyn tarkoituksena on
lisata olemassa olevaa tietamysta tutkimuksen kohteesta ja tutki-
musmenetelmista ja nain kasvattaa tietamyskantaa.

Taulukko 2: Ohjeet suunnittelutieteellisen tutkimuksen tekemiselle.

4.4  Suunnittelutieteellisen tutkimuksen prosessi

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen prosessin kulkua ovat kuvanneet muun muassa March ja
Smith (1995), Nunamaker ym. (1991) seka Jarvinen ja Jarvinen (2004). Edella mainittuja yh-
distelemalla oman prosessimallinsa on rakentanut Peffers ym. (2007). Yksinkertaisimmillaan
suunnittelutieteellisen tutkimuksen prosessi koostuu rakentamis- ja arviointivaiheista (March
ja Smith 1995). Rakentamisvaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan artefakti tiettya tarkoitus-
ta varten, esimerkiksi ratkaisemaan jonkin kohdeorganisaation ongelma ja arviointivaiheessa
arvioidaan seka rakentamisen lopputuloksen hyvyytta etta siihen johtaneen prosessin hyvyyt-
ta. (Hevner ym. 2004; March ja Smith 1995).

Jarvisen ja Jarvisen (2004) innovaation toteuttamisprosessissa lahdetaan tutkimusideasta joka
on ratkaisu johonkin kohdeymparistossa havaittuun ongelmaan tai puutteeseen. Maarittely-
vaiheessa kuvataan tavoitetila, eli millainen kohdeympariston ongelman ratkaiseva innovaatio
olisi. Toteutusvaiheessa innovaatio, esimerkiksi suorituskykytestauspalvelu, rakennetaan maa-
rittelyvaiheessa kuvatun tavoitetilan mukaiseksi. Rakentamisessa on huomioitava kehittamis-
kohteen ymparisto ja sen resurssit. Innovaation tulee siis tayttaa juuri kyseisen ympariston
maarittamat vaatimukset. Tavoitetilan on oltava saavutettavissa, joten tavoitetilan maaritte-
ly pitaakin sovittaa kaytettavissa oleviin resursseihin. Rakentamisvaiheen menetelmana voi-
daan kayttaa esimerkiksi Jarvisen ja Jarvisen (2004) esittelemaa ongelmareduktion heuristiik-

kaa, jossa paaongelma ratkeaa jakamalla paaongelma osaongelmiin ja ratkaisemalla ne.

Hevnerin ym. (2004) mukaan arviointi on kriittinen tutkimusprosessin vaihe. Vertailemalla
artefaktin onnistumista suhteessa asetettuihin tavoitteisiin, voidaan arvioida tayttiko artefak-
ti tarkoituksensa. Esittelemalla tutkimuksen tulokset seka liiketoimintaan suuntautuneelle

yhteisolle etta teknisesti suuntautuneelle yhteisolle, voidaan seka todentaa tutkimuksen on-
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nistuminen etta jakaa tutkimuksen tulokset edelleen hyodynnettaviksi. (Hevner ym. 2004;
March ja Smith 1995.)

Tutkijoiden kayttamat prosessit eivat kovin suuresti toisistaan eroa. Peffers ym. (2007) kayt-

tama tutkimusprosessi on yhdistelma edella mainituista tutkimusprosesseista:

Ongelman kartoitus ja siihen rakennettavan ratkaisun arvon ja tarkeyden maarittely
Ratkaisun tavoitetilan maarittely

Artefaktin suunnittelu ja toteutus

Artefaktin kayton demonstrointi

Artefaktin ongelmanratkaisukyvyn arviointi ja mittaaminen

o Ul AN W N =

Tutkimustulosten esittely.

4.5 Suorituskykytestauspalvelun kehittamistarpeet ja -toimenpiteet

Suorituskykytestaus on asiantuntijapalvelua joka vaatii paljon raatalointia ja asiakkaan tiivis-
ta osallistumista. Yksi suorituskykytestauksen edellytyksista on tuloksellinen yhteistyo asiak-
kaan kanssa palvelun tuottamisessa. Asiakas on usein palvelun osatuottajana osallistumalla
palvelun tuotantoprosessiin (Gronroos 2009). Suorituskykytestauspalvelussa asiakas muun

muassa toimittaa testauksessa tarvittavia tietoja ja avustaa tietyissa testauksen vaiheissa.

Tassa tutkimuksessa asiakkaalla tarkoitetaan kohdejarjestelman suorituskyvyn tai sen testaa-
misen kanssa tekemisissa olevia henkiloita, eli testauksen sidosryhmia. Sidosryhmat ovat mu-
kana suorituskykytestauspalvelua, jolloin sidosryhmien osaaminen, toiminta ja sitoutuminen
vaikuttavat merkittavasti testauksen onnistumiseen. Sidosryhmien osaamista ja testauksen
kohdejarjestelman tuntemusta tarvitaan muun muassa tietojen keraamisessa, tietojen ana-
lysoinnissa, testauksen tulosten analysoinnissa seka testausymparistojen rakentamisessa. Si-
dosryhmat ovat 1) testattavan jarjestelman loppukayttaja, 2) jarjestelman liiketoiminnan
edustaja, 3) jarjestelman kehitysprojektin projektipaallikko, 4) palvelin-, tietoliikenne- ja

sovelluskehitysasiantuntijat.

Seuraavassa on listattu nykyisen Sysart Oy:n suorituskykytestauspalvelun kehittamiskohteet:

1 Sidosryhmien tehtavien ja vastuiden epatarkkuudet vaikuttavat tyoskentelyn tehokkuu-
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2 Sidosryhmien riittamaton testauksen kohdejarjestelman tai suorituskykytestauksen tun-
temus voivat aiheuttaa eparealistisia odotuksia suorituskykytestausta kohtaan tai puut-
teellista valmistautumista ja sitoutumista. Tama voi haitata esimerkiksi testauksessa tar-
vittavien riittavan laadukkaiden tietojen keraamista ja hyodyntamista ja suorituskykytes-

tausta avustavia tehtavia, kuten tietoliikenneporttien avauksia.

3 Jarjestelmaympariston ja jarjestelman kayton tietojen keruu on edellytys onnistuneelle
suorituskykytestaukselle. Kerattavien tietojen pitaa olla tasmallisia ja oikeellisia, ja tie-

toa pitaa olla riittavasti. Tietoja on my0s osattava hyodyntaa oikein.

4 Jarjestelman suorituskykyyn tai sen testaamiseen kohdistuvia toiveita ja vaatimuksia ei

tunnisteta tai niita ei saada hyodynnettya oikein

5 Suorituskykytestauksen palveluprosessia ja palvelukonseptia tulisi parantaa. Kehityskoh-
teita ovat suorituskykytestausprosessin selkeyttaminen ja dokumentointi, yksittaisten pal-
velutapahtumien tavoitteiden ja tulosten tarkentaminen, palvelutapahtumien osallistuji-
en roolien ja tehtavien selkeyttaminen seka suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen

keraamisen kehittaminen.

Suorituskykytestauspalvelun kehittamistoimenpiteiksi maariteltiin 1) palvelukonseptin raken-
taminen, 2) palveluprosessin selkeyttaminen ja kuvaaminen, 3) palvelutapahtumien selkeyt-
taminen ja palvelutapahtumien tavoitteiden kuvaaminen, 4) tietojen keraysmenetelman ke-

hittaminen.

Tassa opinnaytetyossa suorituskykytestauspalvelua kehitettiin seuraavasti:

1 Analysoitiin suorituskykytestauspalvelun nykytila ja suunniteltiin kehittamistoimenpiteet

2 kartoitettiin suorituskykytestauskirjallisuus parhaiden menetelmien loytamiseksi

3 rakennettiin suorituskykytestauksen palvelukonsepti ja menetelma suorituskykytestauk-
sessa tarvittavien tietojen keraamiseen ja analysointiin

4 arvioitiin tutkimuksen tulosten hyvyytta vertaamalla niita seka suorituskykytestauksen
parhaisiin menetelmiin etta palvelun kehittamisen onnistumiseen

5 esiteltiin tutkimus Laurea-ammattikorkeakoulussa Espoon Leppavaarassa.
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5 Tietotekniikan asiantuntijapalvelu perinteisen palvelun nakokulmasta

Palveluiden merkitys taloudessa kasvaa jatkuvasti. On melkein mahdotonta olla tormaamatta
paivittain jonkin tyyppiseen palveluun. Palvelua on esimerkiksi se kun asiakas nauttii kahvin
ja leivoksen kahvilassa. Asiakas valitsee mieleisensa leivoksen, maksaa ostoksen kassalle ja
nauttii ostoksensa kahvilan miljoossa. Asiakkaan kokeman kahvihetkeen liittyvat palvelun
monet osat, kuten asiakas, palveluhenkilo, kahvilan tilat, maksaminen ja kahvihetkesta saatu
elamys. Asiakkaat hakevat palveluilta entista kiehtovampia kokemuksia, kokonaisvaltaisempia
ratkaisuja ja enemman lisaarvoa. Tavallisen palvelun tarjoaminen ei enaa riita, vaan palvelu-
yritysten pitaisi tarjota parempia tai kokonaan uusia palveluita, olla jatkuvasti askeleen edel-
la kilpailijoita, ja samalla tarjota juuri sita mita asiakkaat haluavat ja odottavat. (Fitzsim-

mons ja Fitzsimmons 2008; Ojasalo ja Ojasalo 2009.)

Esimerkiksi kahvilassa asiointi on palvelua jonka on perinteisesti kasitetty tarkoittavan palve-
lua; palvelua jossa asiakas nauttii seka palvelun lopputuloksesta, kahvista, etta palvelupro-
sessista, kahvilassa istumisesta. Palveluilla on tiettyja ominaisuuksia joiden perusteella ne
erotetaan fyysisista tuotteistaa. Tietotekniikassa toinen, taysin erilainen nakokulma palvelui-
hin on tietokoneiden toisilleen tuottamat, ilman ihmisten myotavaikutusta tapahtuvat palve-
lut. Tietotekniikassa palvelu voidaan siis kasittaa seka perinteisena ihmisten toisilleen tuot-

tamana etta laitteiden toisilleen tuottamana palveluna. (Alter 2008a; Gronroos 2009.)

Vaikka ihmisten tuottavat tietotekniikkapalvelut eroavatkin perinteisesta palvelusta, voidaan
niissa nahda myo0s samoja piirteita. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan perinteisen palvelun
ominaisuuksia ja sisaltoa, koska taman opinnaytetyon palvelun tarkastelussa halutaan painot-
taa suorituskykytestauksessa tiedon keraamisen ja hyodyntamisen nakokulmaa. Opinnayte-
tyossa kuvataan ensin perinteisen palvelun ominaisuuksia ja osia, ja verrataan sitten perintei-
sen palvelun ominaisuuksien soveltuvuutta tietotekniikan asiantuntijapalvelun tarkasteluun.
Huolimatta palvelun kontekstista, on palveluiden kehittamisessa olennaista tunnistaa missa,
milloin ja miten palveluista voidaan tehda arvokkaampia seka palvelun tuottajille etta palve-

lun asiakkaille. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008, Alter 2008a.)

5.1 Yleisia palvelun maaritelmia ja ominaisuuksia

Palvelun kasitteen maarittely riippuu sen kontekstista. Gronroos (2009) maarittelee palvelun
aineettomista toiminnoista koostuvaksi prosessiksi, jonka tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle

lisaarvoa. Lisaarvo syntyy seka prosessin lopputuloksesta etta itse palveluprosessista, johon
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vaikuttaa mm. asiakkaan ja palveluntarjoajan vuorovaikutustilanteet. Fitzsimmons ja Fitz-
simmons (2008) maarittelevat palvelun hyodykkeeksi joka on aikaan sidottu aineeton kokemus
ja joka tuotetaan yhteistyossa asiakkaan kanssa. Edvardssonin ja Olssonin (1996) maaritelmas-
sa palvelu on prosessimuotoinen sarja lisaarvoa tuottavia aktiviteetteja, jonka tarkoituksena

on pyrkia ratkaisemaan asiakkaan ongelma tai tyydyttamaan asiakkaan tarve.

Palvelun maaritelmista voidaan tunnistaa monia palveluille ominaisia piirteita, kuten aineet-
tomuus, erottamattomuus, palvelusta saatava hyoty, palvelun prosessiluontoisuus seka asiak-
kaan osallistuminen palvelun tuottamiseen. Aineettomuus tarkoittaa sita etta palveluja ei voi
nahda tai koskettaa ennen niiden hankkimista, toisin kuin fyysisia tuotteita. Vaikka fyysiset
resurssit kuten toimitilat tai ravintolan ruoka ovat oleellinen osa palvelua, palvelut itsessaan
ovat aineettomia, esimerkiksi ideoita tai konsepteja. Palvelun ominaisuudet erottavatkin ne
fyysisista tuotteista, kuten esimerkiksi autosta. Gronroosin (2009) mukaan aineettomuus ei
tosin erota palvelua fyysisista tuotteista niin paljon kuin kirjallisuudessa vaitetaan. Fyysiset-
kaan tuotteet eivat valttamatta ole pelkastaan konkreettisia. Esimerkiksi auto ei ole pelkas-
taan tuote, vaan kun sita kaytetaan kulkuvalineena, sen kayttamisesta voidaan saada sta-

tusarvoa. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008; Gronroos 2009.)

Erottamattomuus tarkoittaa sita etta palvelut ovat aikaan sidottuja, eli ne tuotetaan ja kulu-
tetaan samanaikaisesti. Palvelua ei voi tuottaa etukateen, vaan se syntyy juuri siina tilantees-
sa kun asiakas palvelun kuluttaa. Erottamattomuus voi aiheuttaa mm. palvelun laatuvaihtelui-
ta, koska asiakkaan kokema palvelu voi olla seuraavalla kerralla erilaista tai asiakas voi kokea
sen eri tavoin. Erottamattomuus johtaa myos siihen etta palvelu on myos pakko kayttaa silloin
kuin se tuotetaan. Esimerkiksi lentokoneen tyhjaa penkkia ei voida myyda enaa koneen lah-

dettya. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008; Gronroos 2009.)

Ainutlaatuisuus tarkoittaa jokaisen palvelutapahtuman ja palvelukokemuksen ainutkertaisuut-
ta. Jokainen palvelu tuotetaan yksilollisesti asiakkaalle, joka johtaa siihen etta palvelu koe-
taan erilailla palveluntarjoajasta, ajasta, paikasta tai jopa asiakkaan odotuksista ja mielialas-
ta riippuen. Kun palvelu on kerran tuotettu, sita ei voi samanlaisena enaa uudestaan tuottaa.

(Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008; Gronroos 2009.)

Gronroosin (2009) mukaan palveluiden tarkein piirre on niiden prosessiluonne. Palveluproses-
sissa pyritaan yhteistyossa asiakkaan kanssa tuottamaan asiakkaan toiveiden ja vaatimusten
mukaista palvelua. Palveluprosessiin kuuluvat kaikki palvelun tuottamiseen liittyvat henkilot

ja asiat, kuten palvelutilat. Palvelulla voi olla muitakin ominaisuuksia, kuten uudelleenkayt-
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toarvo. Vaikka kerran vastaanotettua palvelua ei voida kayttaa uudestaan, voidaan sita myo-
hemmin hyodyntaa. Esimerkiksi oppituntia ei voi toistaa sellaisenaan, mutta tunnilla tapahtu-

nut oppiminen on kaytossa myos tulevaisuudessa. (Gronroos 2009; Sipila 2003.)

Palvelun perimmaisena tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle lisaarvoa, hyotya, palvelun kayt-
tamisesta. Hyoty voi olla esimerkiksi paikattu hammas tai elokuvakokemus. Asiakas on siis
palvelun kohde. Sen lisaksi etta asiakas on palvelun kohde, asiakas myos osallistuu palvelun
tuotantoprosessiin tekemalla itse joitain palvelun toimintoja. Asiakas esimerkiksi kertoo laa-
karille tuntemistaan sairauden oireista, jolloin asiakas toimittaa palvelun kannalta tarkeaa
tietoa palveluhenkilolle ja palveluprosessille. Asiakas voi myos osallistua palvelun markki-

noinnissa kertoessaan palveluun liittyvista kokemuksistaan. (Gronroos 2009; Edvardsson 1998.)

5.2 Palvelun osat

Palvelun osia ja sisaltoa voidaan kuvata alla olevalla palvelun viitekehyksella (Kuva 1). Palvelu
koostuu palvelun ideasta, arvosta, lopputuloksesta ja palveluprosessista. Palvelu pyrkii vas-
taamaan asiakkaan tarpeisiin ja odotuksiin. Palveluorganisaation tarkoituksena on tuottaa
tiettya palvelua. Palvelu tuotetaan palveluprosessissa, jonka vuorovaikutteisessa osassa muo-
dostuu mm. asiakkaan palvelukokemus. Asiakkaalle nakymaton tukiosa tarjoaa puitteet palve-

lun muodostumiselle. (Gronroos 2009; Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008.)

Palvelu | Palvelunidea I Asiakas
organisaatio
| Palvelun arvo |

Palvelun lopputulos

o
oh -
£ Palveluprosessi z
= w o
o 2 ] ; ; © o
@ o Tukiosa | Vuorovaikutteinen osa e o
= [ = -
E.—V%—Fﬁ - — - - — e 2
® = w || Tukiprosessit ja jarjestelmat & Palveluhenkilot ® = o
£ m® g = E £ o
£ o o T ~ 8
£ g Organisaation tuki < || Fyysisettilat ja resurssit = )
© = £
[ 0 =

= | Tukiosan henkildt | | Prosessit ja jarjestelmat |

Kuva 3: Palvelun viitekehys (muokattu Gronroos, 2009)

Edvardssonin (1998) mukaan palvelu koostuu kolmesta tekijasta, palvelun tuloksesta asiak-
kaalle, palveluprosessista asiakkaan nakokulmasta seka palvelun mahdollistavista tekijoista.
Palvelun tuloksella tarkoitetaan asiakkaan palvelusta saamaa konkreettista lopputulosta, ku-

ten esimerkiksi paikattua hammasta. Palveluprosessissa asiakas suorittaa tiettyja toimintoja
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osana kokonaisprosessia ja on siis mukana tuottamassa palvelua ja samalla arvoa itselleen.
Palvelun arvolla tarkoitetaan konkreettisen lopputuloksen lisaksi sita miten asiakas kokee
palvelun. Asiakkaan kokemus palvelusta sen tuottamisen aikana vaikuttaa siihen onko asiakas

tyytyvainen palveluun.

5.3  Palvelukonsepti

Palvelukonsepti on kuvaus seka tarpeista jotka palvelun on tarkoitus tyydyttaa etta siita mi-
ten tarpeet tulee tyydyttaa. Palvelukonsepti kuvaa palvelun ideaa, arvoa, lopputulosta, pal-
velukokemusta ja palveluoperaatiota. Clarkin, Johnstonin ja Shulverin (2000) mukaan palve-
lukonsepti voidaan nahda palvelun tavoitetilana; asiakkaiden, tyontekijoiden ja omistajien
yhtenevana nakemyksena palvelun olemuksesta ja luonteesta, eli millaista palvelua yritys
tarjoaa ja mita asiakkaat palvelulta voivat odottaa. Palvelun tuottamisessa ja kehittamisessa
palvelukonsepti toimii linkkina asiakkaan odotusten ja palvelua tuottavat organisaation tar-
jonnan valissa. Kun asiakas tietaa mita palvelua on odotettavissa, ei huonosta palvelusta joh-

tuva pettymys ole niin iso.

Palvelun idealla, palveluajatuksella tarkoitetaan sita mita palvelulla halutaan tarjota ja min-
ka vuoksi palvelu on olemassa. Palveluajatuksella kuvataan sita miksi palvelu on olemassa, siis
mika palvelun sisalto on ja mita hyotya asiakas siita saa. Palvelun idean maarittaminen auttaa
seka asiakasta ymmartamaan mita palvelua han on ostamassa etta palveluorganisaatiota kes-

kittymaan oikeanlaisen palvelun tuottamiseen. (Clark ym. 2000; Gronroos 2009.)

Palvelun arvo asiakkaalle on palvelusta saatava konkreettinen tulos ja palveluprosessin laatu
suhteutettuna palvelun hintaan ja hankinnan kustannuksiin. Palvelun tuloksella tarkoitetaan
asiakkaan palvelusta saamaa konkreettista lopputulosta, kuten esimerkiksi paikattua hammas-
ta. Palvelusta syntyy siis asiakkaalle lisaarvoa, esimerkiksi jotain jota asiakas ei itse pysty
tekemaan tai ei osaa tehda. Asiakas ei osta varsinaista palveluita vaan siita saatavia hyotyja,
ei siis osteta siivouspalvelua vaan siisti koti. Palvelun hankkimiseksi asiakkaan on nahtava
vaivaa tai maksettava palvelusta korvaus. Palvelusta koituu siis asiakkaalle kustannus, joka
voi olla esimerkiksi palvelusta maksettu korvaus tai sen hankkimiseksi nahty vaiva. (Fitzsim-

mons ja Fitzsimmons 2008; Gronroos 2009.)

Palvelun arvoon vaikuttavat myos asiakkaan odotukset. Asiakas odottaa tulevalta palvelulta
tiettya hyotya tai kokemusta muun muassa aiemmin palvelusta kuulemiinsa kommentteihin

perustuen. Palvelun arvo rakentuu siis myos siita ylittaako palvelu asiakkaan odotukset vai ei.
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Keskitasoinen palvelu voi yllattaa asiakkaan jos han on odottanut paljon vahemman, ja toi-
saalta hyvakaan palvelu ei riita jos asiakkaan odotukset ovat liian korkeat. Tasaista laatua
tarjoava palvelu ei tuota asiakkaallensa pettymyksia, varsinkaan jos palveluyritys ei markkinoi

palveluaan liian suurin lupauksin. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008; Gronroos 2009.)

Palveluprosessi on koko palvelun ydin. Sen avulla tuotetaan palvelun lopputulos ja sen aikana
syntyy asiakkaan kokemus palvelusta. Palveluprosessissa palveluun osallistuvat henkilot kayt-
tavat tyovalineita ja materiaaleja tietyn toimintoketjun mukaisesti tuottaessaan palveluita
asiakkaalle. Palveluprosessia voidaan tarkastella seka asiakkaan nakokulmasta etta palvelun
tuottajan nakokulmasta. Asiakkaan nakokulmasta palvelu on sarja tapahtumia joissa palvelu
koetaan ja jonka seurauksena palvelun lopputulos syntyy. Palvelun tarjoajan nakokulmasta

palveluprosessi on palvelun tuottamista asiakkaalle. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008).

Palveluprosessin laadukkuus on edellytys hyvalle palvelulle. Koska palveluprosessissa tapahtuu
vuorovaikutteista toimintaa asiakkaan ja palveluhenkilon valilla, on prosessin laadukas toi-
minta ensiarvoisen tarkeaa asiakkaan kokeman palvelun ja siita saamansa tuloksen kannalta.
Palveluprosessissa tapahtuva vuorovaikutteinen toiminta voi olla esim. hotelliyopymisen mak-
saminen vastaanottotiskilla. Samanaikaisesti asiakkaalle nakymattomana palvelun tukitoimin-
tana hotellin tietojarjestelma merkitsee huoneen maksetuksi. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons
2008; Edvardsson 1998.)

Asiakas on mukana palveluprosessissa suorittaen tiettyja palvelun toimintoja, samalla siis
tuottaen palvelua ja arvoa itselleen. Asiakkaan osallistumisella on palvelun onnistumisen kan-
nalta seka negatiivisia etta positiivisia vaikutuksia. Asiakkaan osallistuminen aiheuttaa palve-
lutapahtumien ennakoimattomuutta, mutta toisaalta mahdollistaa henkilokohtaisemman ja
laadukkaamman palveluun. Onnistuneella asiakasprosessin maarittelylla ja suunnittelulla voi-
daan paremmin ohjailla asiakkaan tehtavia ja toimintaa, ja nain varmistaa laadukkaamman
palvelun toteutuminen. Asiakkaan osallistuminen lisaa palvelun tuottavuutta ja joustavuutta,

ja vaikuttaa myos asiakkaan kokemaan laatuun. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2006.)

Palvelukokemuksella tarkoitetaan asiakkaan valitonta kokemusta ja kohtelua palveluprosessis-
sa. Fitzsimmonsin ja Fitzsimmonsin (2006) mukaan palvelutapahtumassa voi olla kolmen tyyp-
pisia vuorovaikutustilanteita eli palvelukokemuksia. Suorassa kontaktissa asiakas on itse osal-
lisena palvelutapahtumassa ja tekee itse toimenpiteita palvelun tuottamiseksi. Epasuorassa

kontaktissa asiakas kayttaa palvelua ilman suoraa asiakaskontaktia, esimerkiksi puhelimen
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valityksella. Ilman asiakaskontaktia tapahtuva palvelu on esimerkiksi hotellihuoneen varaus

internetin kautta. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2006.)

Palvelukokemukseen vaikuttaa esimerkiksi asiakkaan kokema hyoty palvelun kayttamisesta,
palveluprosessin henkilokohtaisuus ja asiakaspalvelijoiden ammattitaito, kohteliaisuus ja
joustavuus. Palvelukokonaisuuden onnistumiseen vaikuttavat lisaksi asiakkaalle koituvat kus-

tannukset palvelun hankkimisesta. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2006.)

Edvardsson ja Olssonin (1996) mukaan palvelun laatu on sita miten palvelu tayttaa asiakkai-
den, tyontekijoiden ja omistajien tarpeet ja odotukset. Asiakkaan nakokulmasta tarkasteltuna
palvelun laatuun vaikuttaa seka palvelun lopputulos ettda palveluprosessin laatu. Palvelun
kokonaislaatukokemus syntyy lopputuloksesta, palveluprosessista seka yrityksen imagosta.
Palveluprosessilla voidaan vaikuttaa palvelun kokonaislaatuun, mutta silla ei pystyta pelasta-
maan palvelua jos sen konkreettinen tulos ei tyydyta. Huono palvelu voi pilata kahvilakaynnin
huolimatta siita etta pulla oli erinomaista, mutta hyvakaan asiakaspalvelu ei pelasta petty-

mykselta jos pulla on kuivaa ja vanhaa. (Edvardsson ja Olsson 1996; Gronroos 2009.)

Gronroos (2009) viittaa British Airwaysin 1980-luvulla tekemaan tutkimukseen jossa on listattu
palvelun laadun kokemiseen vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksen mukaan asiantuntijapalvelun

kannalta tarkeita laatutekijoita ovat muun muassa:

e Asiakkaan pitaa tuntea etta palveluorganisaatio paneutuu hanen ongelmiensa ratkai-
semiseen.

o Palveluhenkiloiden pitaa oma-aloitteisesti lahestya asiakasta ja ottaa hoitaakseen
heidan ongelmansa.

o Palveluhenkiloiden pitaa osata hoitaa tehtavansa sovitun laatutason mukaisesti.

e Yrityksen pitaa reagoida nopeasti jos jotain odottamatonta tapahtuu tai jos jotain

menee pieleen. (Gronroos 2009.)

Saman tutkimuksen mukaan laadukkaan palvelun ominaisuuksia ovat mm. ammattimaisuus ja
taidot, asenteet ja kayttaytyminen, lahestyttavyys ja joustavuus seka luotettavuus. Yksi mie-
lenkiintoinen palvelun laatututkimuksen opetus on se, etta koska asiakkaat osallistuvat palve-
lun tuottamiseen, pitaa heita johtaa laatua tuottavina resursseina. Palveluyrityksen on ohjat-
tava asiakasta lapi tuotantoprosessin, jottei asiakas vahingossa tai tietamattaan toimi tavalla
joka vaikuttaa palvelun laatua heikentavasti. Asiakkaille pitaakin siis viestia mita heilta odo-

tetaan ja kannustaa heita toimimaan oikealla tavalla. (Gronroos 2009.)
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5.4 Tietotekniikan asiantuntijapalvelu

Palvelua on perinteisesti tarkasteltu nakokulmasta jossa ihminen tarjoaa palvelua toiselle
ihmiselle, ja jossa palvelusta erotetaan fyysinen tuote. Tietotekniikassa toinen, taysin erilai-
nen nakokulma palveluihin on tietokoneiden toisilleen tarjoamat palvelut, jotka tapahtuvat
ilman ihmisten vaikutusta prosessiin. Tietotekniikassa palvelu voidaan siis kasittaa seka perin-
teisena ihmisten toisilleen tuottamana palveluna etta nakymattomana laitteiden toisilleen
tarjoamana palveluna. Toisaalta tietoteknisia palveluita kasitellaan usein kokonaisuutena,
jossa perinteinen palvelu - tuote vastakkainasettelu ei ole niin selkea. Kokonaisuuteen kuuluu
seka fyysinen tuote, kuten sovellus, seka varsinainen ihmisen tuottama palvelu, kuten sovel-

luksen kayton opettaminen ja tukeminen. (Alter 2008 a, Gronroos 2009.)

Fitzsimmons ja Fitzsimmons (2006) jaottelevat palveluita eri luokkiin kahden palveluprosessiin
vaikuttavan ulottuvuuden kautta, tyovoimaintensiivisyyden seka vuorovaikutuksen ja raata-
l6innin mukaan. Tyovoimaintensiivisissa palveluissa tyokustannukset ovat suuret verrattuna
paaomakustannuksiin. Toinen ulottuvuus on palvelun raatalointiaste. Hotellissa asiakkaat
saavat suhteellisen samanlaista palvelua verrattuna esimerkiksi tietotekniikan asiantuntija-
palveluun, jossa jokainen asiakas saa erilaista palvelua. Palvelun raatalointi ja vuorovaikut-
teisuus vaikuttavat siihen kuinka yksilollista palvelua asiakas saa ja kuinka paljon asiakas voi
palvelun luonteeseen. Asiantuntijapalveluissa palvelun tuottaja esimerkiksi tarvitsee asiak-
kaan kertomia tietoja palvelun toteuttamiseen. Asiantuntijapalvelut kuuluvat siis korkean

tyovoimaintensiivisyyden ja korkean vuorovaikutuksen ja raataloinnin luokkaan.

Asiantuntijapalveluun liittyy tietoon, taitoon ja osaamiseen pohjautuva tietyn alan erikois-
osaaminen, jonka hyodyntamisella tuotetaan palvelun lisaarvo. Asiantuntijapalveluita ei niin-
kaan osteta kustannussaaston tai mukavuuden takia vaan tietyn ongelman ratkaisemiseksi.
Asiakas ei itse osaa ratkaista jotain erityista ongelmaa, vaan kayttaa asiantuntijan palveluita.
Asiantuntijapalvelu on usein iteratiivista, jolloin palvelun alkutilanteessa lopputulos ei valt-
tamatta ole tiedossa, vaan etsintaprosessin avulla kartoitetaan ja ratkaistaan asiakkaan on-
gelma. Ratkaistavat ongelmat ovat usein sidoksissa kohdeymparistoonsa ja asiantuntijapalve-
lut tuotetaankin usein raataloidysti laheisessa palveluntarjoajan ja asiakkaan yhteistyossa.
Palveluntuottajan tulisi ajatella ongelmaa asiakkaan nakokulmasta ja ohjaamaan asiakasta

ratkaisun kannalta oikeaan suuntaan. (Sipila 1996; Lehtinen ja Niinimaki 2005.)

Palveluilla on perinteisten maarittelyiden mukaan tiettyja ominaisuuksia kuten aineettomuus,
erottamattomuus ja katoavaisuus, joiden perusteella ne eroavat tuotteista. Muun muassa

Fitzsimmons ja Fitzsimmons (2008) ovat lisaksi painottaneet etta palvelun tuottamisessa tar-
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vittavat fyysiset tuotteet ovat vain apuvalineita varsinaisen palvelun tuottamiseksi. Vargo ja
Lusch (2004) kuitenkin kritisoivat perinteisia maaritelmia toteamalla etta palvelun ominaisuu-
det eivat valttamatta erotakaan niita tuotteista, ja jos erottavat, patevat nama maaritelmat
lahinna tehtaassa valmistettuihin tuotteisiin verrattaessa. Myos monilla erilaisilla maaritelmil-

la ja tyypittelyilla on pyritty erottelemaan palveluita ei-palveluista.

Alter (2008 a) pyrkii palvelun maaritelmassaan eroon palveluiden ja ei-palveluiden tiukasta
rajaamisesta ja maarittelee palvelun olevan toimintaa joka tuotetaan jollekin toiselle joka
toiminnasta hyotyy. Tietokoneiden valisissa palveluissa joku toinen on ihmisen sijasta laite.
Alter (2008 a, 2008 b) jakaa tietojarjestelmien palvelukasitteen tarkastelun neljaan luokkaan,
1) tietotekniikan avustamiin palveluihin, 2) palvelukeskeiseen jarjestelmaarkkitehtuuriin, 3)

tietotekniikasta riippuvaisiin tyosysteemeihin, seka 4) palvelun arvoketjuihin.

Kaksi ensimmaista luokkaa edustavat puhtaasti teknista nakokulmaa. 1) Tietotekniikan avus-
tamissa palveluissa tarkastellaan tietojarjestelmia, jotka tuottavat palveluita suoraan asiak-
kaalle, esimerkiksi matkalippuautomaatteja. 2) Palvelukeskeisessa jarjestelmaarkkitehtuuris-
sa eri tietojarjestelmien komponentit ja prosessit toimivat itsenaisina ja avoimina palveluina.
Komponentit voivat pyytaa palveluita toisilta komponenteilta, esimerkiksi kun matkalippuso-
vellus tarvitsee hintatietoja tietokannasta, sen ei itse tarvitse niita hakea vaan se voi pyytaa
niita tietokantapalvelulta. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin idea on siina etta matkalippusovel-
luksen tarvitse valittaa millaisia tietoja kannassa on, sen pitaa vain tietaa ennalta maaratty
pyynto jolla tietoja kysytaan. (Alter 2008 a, 2008 b.)

Tietotekniikan avustamat tyosysteemit ja palvelun arvoketjut kuvaavat tietotekniikkapalve-
luita sosioteknisesta nakokulmasta. Sosioteknisessa nakokulmassa tietotekniikan hyodyntami-
nen on sidoksissa sosiaaliseen ymparistoon. Esimerkiksi tietotekniikan hyodyntaminen tapah-
tuu osana organisaatiota, ihmisten tyon tarkeana apuvalineena. 3) Alterin (2008 a) maaritte-
lemassa tyosysteemissa ihmiset ja laitteet tekevat tyosuorituksia tiedon, teknologian ja mui-
den resurssien avustaminen tuottaen palveluita tai tuotteita sisaisille tai ulkoisille asiakkaille.
4) Tietotekniikan palvelun arvoketjumalli muistuttaa laheisesti perinteista palvelun mallia,

jossa asiakkaan kanssa yhteistyossa tuotetaan lisaarvoa asiakkaalle. (Alter 2008 a, 2008 b.)

Jotkin tietotekniikan palvelun arvoketjun ominaisuuksista eroavat periteisista maarityksista.
Palveluprosessissa seka asiakkaan etta palveluntarjoajan pitaa tuntea palveluymparisto hyvin,
jotta tiedetaan mita palvelulta halutaan ja mita silla voidaan saavuttaa. Asiakas saamaan

hyotyyn vaikuttaa, kuten perinteisessakin palvelussa, palvelukokonaisuus aktiviteetteineen,
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kokemuksineen ja vastuineen joihin asiakas liittyy palvelua hankkiessaan. Asiantuntijapalve-
lun tarve lahtee usein asiakkaan tilauksesta, kun useissa perinteisissa palveluissa palvelu on jo
valmiiksi tarjolla. Toisin kuin perinteisissa palveluissa, asiakas ei valttamatta saa hyotya sa-
maan aikaan kun palvelu tuotetaan vaan hyoty voi tulla myos myohemmin, esimerkiksi raken-
netun sovelluksen tuottaman rahan muodossa. Asiantuntijapalveluissa tarvitaan usein myos

jalkihoitoa, esimerkiksi sovelluksen yllapitoa. (Alter 2008 a, 2008 b.)

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan tietotekniikan asiakaspalvelua myos perinteisesta nako-
kulmasta. Vaikka tietotekniikan palveluiden perimmaisena tarkoituksena ei olekaan asiakkaan
palveluprosessista saama hyva mieli, on asiakkaan merkitys palvelun lopputuloksen kannalta
merkittava. Edella kuvatut palvelun ominaisuudet ja piirteet on maaritelty kuvaamaan lahin-
na perinteisia palveluita, mutta samoja piirteita voidaan nahda myos tietotekniikan asiantun-
tijapalvelussa. Seuraavassa taulukossa verrataan miten edella kuvatut palvelun piirteet ja

ominaisuudet sopivat tietotekniikan asiantuntijapalveluun.

Perinteinen palvelu Tietotekniikan asiantuntijapalvelu

Palvelu on aineetonta toimintaa, | Vaikka asiantuntijapalvelussa on mukana fyysisia ele-

sita ei voi nahda eika koskea en- | mentteja kuten sovellukset tai muut laitteet, on itse
nen kuin se tapahtuu palvelu tuottajan asiantuntemukseen perustuvaa. Asi-
antuntemus annetaan palveluprosessin kayttoon juuri

tiettyna aikana, eika sita voida etukateen toimittaa.

Palvelu on prosessi jossa asiakas

on mukana tuottamassa palvelua.

Asiantuntijapalvelut koskevat usein rajattua ymparistoa
josta palvelun tilaajalla, asiakkaalla on tietoa jota asi-
antuntijalla ei ole. Asiakkaalla on siis usein rooli palve-

lun tuottamisessa.

Palvelut ovat aikaan sidottuja,
eika niita saa takaisin kun ne on

kerran tuotettu.

Asiantuntijapalvelut raataloidaan ymparistokohtaisesti,
eika yleensa samaa palvelua voida tuottaa uudestaan

samanlaisena

Palvelut ovat ainutkertaisia ja ne

koetaan yksilollisesti eri tavoin.

Palveluntuottaja ja asiakas tuottavat asiantuntijapalve-
lu yhteistyossa. jolloin asiakas kokee palvelun yksilolli-
sesti myos palveluprosessin kautta. Vaikka asiakkaan
palvelukokemuksella ei olekaan niin suurta merkitysta
kuin perinteisissa palveluissa, voi asiakkaan kokemus
palvelusta vaikuttaa asiakkaan antamaan panokseen

palvelun toteutumiseksi.

Palvelulla voi olla uudelleenkayt-

Asiantuntijapalvelulla ei valttamatta ole kovin suurta
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toarvoa. uudelleenkayttoarvoa, mutta usein toimittaessa tiiviissa
yhteistyossa palvelun tuottamiseksi, saattaa asiakas
oppia jotain myos palvelun tuottajan osaamisalueelta

ja nain saada palvelulle uudelleenkayttoarvoa.

Palveluprosessin lisaarvo syntyy | Asiantuntijapalveluiden suurin lisaarvo syntyy lopputu-
seka palvelun lopputuloksesta etta | loksesta eika prosessin kokemisella ole suurta merkitys-
palveluprosessin kokemisesta. ta. Toisaalta palvelu tarvitsee onnistuakseen asiakasta
ja huonoksi koettu palveluprosessi saattaa aiheuttaa
sen ettei asiakkaalta saada taytta panosta palvelun

toteutumisen auttamiseksi.

Taulukko 3: Palvelun ominaisuudet asiantuntijapalvelussa

5.5 Palvelun kehittamisen menetelmat

Asiantuntijapalveluiden erityishaasteena on esimerkiksi tutkittavan ongelman abstraktius.
Asiakas ei valttamatta aluksi edes tieda mihin ongelman haetaan ratkaisua. Ongelmanratkaisu
koskee yleensa hyvin yksilollista ymparistoa johon ei suoraan voida soveltaa yleisia ratkaisu-
malleja. Palveluntarjoajalla on usein asiakasta enemman osaamista ja asiantuntemusta kysei-
sen ongelman ratkaisusta, mutta palveluntarjoajan pitaa pystya vakuuttamaan asiakas omasta
ammattitaidostaan ja kyvysta ratkaista ongelma. Asiantuntijapalvelun kulkua tai kustannuksia
ei aina voida maarittaa etukateen, koska palveluun vaikuttavia tekijoita on paljon ja ongel-

maratkaisuun tarvittava tyomaara ei alussa ole valttamatta tiedossa. (Sipila 1996.)

Palvelun kehittamisen yhtena tavoitteena on kuroa umpeen asiakkaan odotusten ja organisaa-
tion tarjonnan valinen kuilu. Organisaation pitaisi tuottaa sita mita asiakas haluaa ja kun
asiakas tietaa mita organisaatiolla on tarjolla, ei asiakas pety saamaansa palveluun. Palvelun
kehittamiseen ja tuottamiseen haasteita aiheuttaa se etta asiakkaan kokemus palvelusta ja se
mita asiakas kasittaa lisaarvona voi vaihdella riippuen asiakkaasta ja jopa saman asiakkaan

kokemana eri paivina. (Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008.)

Palvelun kehittaminen ei ole yksinkertaista ja suoraviivaista. Edvardssonin, Haglundin ja Matt-
sonin (1995) mukaan ei ole mahdollista rakentaa mitaan yleispatevaa kehittamisen mallia,
vaan menetelmia pitaa soveltaa tilanteen mukaan. Liian epamaarainen kehitysidea ja kontrol-
loimaton eteneminen kehitysprojektissa hidastavat kehitysprojektin valmistumista. Toisaalta
vapaammin toimittaessa saatetaan lOytaa aivan uusia ideoita ja innovaatioita. Uuden palvelun
kehittamisessa tulisi kayttaa jarjestelmallista ja kuvattua etenemistapaa ja maaritella kehi-

tysidea riittavan tarkasti, jotta kehitystoimenpiteet voitaisiin kohdistaa oikeisiin asioihin.
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Edvardsson ym. (1995) maarittavat palvelun kehitysprosessin vaiheiksi: idean kehittelyn, ide-
an hyvaksynnan, suunnittelun ja implementoinnin. Edvardsson, Gustafsson, Johnson ja Sanden
(2000) kuvaavat palvelun kehittamisprosessia jatkuvana syklina, joka koostuu palvelun nykyti-
lan analyysista, uuden konseptin kehittelysta, palveluprosessien ja resurssien maarittelysta
seka uuden palvelun ja organisaation nykyisten jarjestelmien ja toimintamallien yhteensovit-

tamisesta.

Palvelua tarkastellaan kokonaisuutena jossa jokainen palvelun osa vaikuttaa kokonaislaatuun
ja palvelun onnistumiseen. Palvelun ominaisuudet aiheuttavat haasteita seka palvelun tuot-
tamiselle etta sen kehittamiselle. Alakosken (2008) mukaan asiakkailla on esimerkiksi erilaiset
odotukset palvelua kohtaan, jolloin asiakkaan kokemusta palvelusta ei voida suunnitella tar-

kasti etukateen. (Alakoski 2008; Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008.)

Palvelun tuloksen mittaaminen ja laadun tarkkailu on haastavaa muun muassa sen vuoksi etta
palvelut tuotetaan ja kulutetaan samanaikaisesti ja koska palvelun tulos on aineeton. Tosin
palvelun lopputuloksen konkreettisuus auttaa sen objektiivista arviointia. Toiminnallisen laa-
dun arviointi on hankalampaa, koska asiakkaat voivat kokea saman palvelun eri tavoin, ja
koska asiakkaan mielialat ja vaikuttavat asiakkaan palvelukokemukseen. Myos yrityksen ima-
go vaikuttaa asiakkaan odotuksiin ja nain myos palvelun laatuun. Asiakas ei myoskaan voi
testata palvelua etukateen, vaan joutuu ostopaatosta tehdessaan luottamaan kokemukseensa.
(Gronroos 2009; Edvardsson ja Olsson 1996.)

Palvelun kehittaminen voi koskea joko kokonaan uuden palvelun rakentamista tai olemassa
olevan palvelun parantamista. Palvelun parantamisen ja uuden rakentamisen prosessit eroa-
vat toisistaan lahinna ensimmaisten vaiheiden osalta. Fitzsimmonsin ja Fitzsimmonsin (2008)

mukaan palvelun kehittamisen vaiheet ovat:

Analysoidaan nykyisen palvelun kehittamistarpeet

ideoidaan ratkaisuja palvelun kehittamiseksi

suunnitellaan ja maaritellaan palvelun tavoitetila parhaisiin ideoihin perustuen
rakennetaan palvelu julkaisuvalmiiksi

testataan palvelun toimivuus

julkaistaan palvelu

N o0 O AN W NN =

arvioidaan palvelun toiminta.
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Tassa opinnaytetyossa kaytetaan palvelukehityksen menetelmina palvelukonseptin rakenta-
mista ja palvelun mallintamista. Palvelukonsepti kuvaa palvelun tavoitetilaa seka asiakkaan
etta palvelua tuottavan organisaation nakokulmasta. Tavoitteena on kuvata palvelu asiakkaan
nakokulmasta sellaisena kuin asiakkaan halutaan se kokevan. Palvelukonsepti sisaltaa kuvauk-
sen palvelukokemuksesta, palvelun arvosta ja lopputuloksesta seka palveluoperaatiosta. Pal-
velukonsepti on kehitysprosessin kulmakivi konkretisoimassa rakennettavan palvelun paamaa-
raa ja olemusta. (Goldstein, Johnston, Duffy, Rao 2002; Johnston ja Clark 2005.)

Palvelukonseptin avulla maaritetaan mita palvelun kehittamisella tavoitellaan ja miten tavoi-
te saavutetaan, jolloin kehittamisen toiminnot saadaan pidettya linjassa tavoitellun lopputu-
loksen kanssa. Kun tavoitetila on tiedossa, voidaan kehittamistoimet suunnata joka hetki ta-
voitetilan saavuttamiseen. Pyrkimalla koko suunnittelu ja toteutusprosessin ajan asiakkaan
tarpeiden tyydyttamiseen, voidaan valttaa kuilun syntyminen asiakkaan odotusten ja organi-

saation tarjonnan valille. (Goldstein, Johnston, Duffy, Rao 2002; Johnston ja Clark 2005.)

Palvelun mallintamisella kuvataan palveluprosessin toiminnot asiakkaan nakokulmasta siina
jarjestyksessa kuin ne tapahtuvat. Siina kuvataan asiakkaan toiminnot, palveluhenkiloston
nakyvat ja nakymattomat toiminnot seka palvelua tukevat taustaprosessit. Lisaksi piirretaan
rajaviivat erottamaan palvelun vuorovaikutteinen osa taustaosasta. Vuorovaikutteisissa toi-
minnoissa asiakas on suorassa kanssakaymisessa asiakaspalvelijan kanssa, kun taustaosassa
asiakkaan ja asiakaspalvelijan valilla ei ole suoraa kontaktia. Tassa tutkimuksessa tarkastel-
laan palveluprosessia tiedon kasittelyn nakokulmasta, jolloin palvelun mallintamisella kuva-
taan palvelun kulku siihen osallistuvien henkildiden ja siina kasiteltavan tiedon nakokulmasta.

(Bitner 2008; Fitzsimmons ja Fitzsimmons 2008.)

Opinnaytetyossa sovelletaan myos Parantaisen (2008) projektin toimintoihin liittyvaa mallia

kuvaamalla silla palveluprosessin toimintoja. Jokaisesta toiminnosta kuvataan seuraavat asiat:

e Nimi, kuvaus seka vaiheen tarkoitus
e toiminnon askeleet, eli kuvaus mita toiminnossa tehdaan
e toiminnon osallistujat ja tehtavat

e mita lahtotietoja toiminnon suorittamiseksi tarvitaan ja mista ne saadaan.



39

6  Jarjestelman suorituskyky testauksen nakokulmasta

Hannula ja Lonngvist (2002) ovat organisaation suorituskyvyn mittausta tutkiessaan maaritel-
leet suorituskyvyn olevan mittauskohteen kykya saada aikaan tuloksia, siis tietyssa tilanteessa
ja olosuhteissa tapahtuva paras mahdollinen suoritus. Suorituskyky on siis vertailua johonkin
ennalta maaritettyyn asiaan, kuten kohteen teoreettiseen maksimisuoritukseen. Suoritusky-
vyn mittaus on prosessi jonka tarkoituksena on maarittaa tai ottaa selville jonkin mittauskoh-
teen suorituskykyyn keskeisesti liittyvan ominaisuuden tila. (Hannula ja Lonnqvist 2002.) Pan-
de ja Ganesan (2005) maarittelevat tietojarjestelman suorituskyvyn sen kyvyksi suoriutua sille
annetuista tehtavista riittavan hyvin suhteessa vaatimuksiin, silloin kun jarjestelmaan kohdis-

tuu kayttokuormitusta (Pande ja Ganesan 2005).

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan jarjestelman suorituskykya kayttajan nakokulmasta. Kayt-
tajalle jarjestelman sisaisella suorituskyvylla tai tehokkuudella ei ole merkitysta, tarkeinta on
etta kayttaja tuntee, nakee ja kokee jarjestelman olevan suorituskykyinen (Barber, 2007).
Talla tarkoitetaan sita etta tarkastelun kohteena on koko jarjestelman suorituskyky, eika
niinkaan yksittaisen komponentin suorituskyky. Jarjestelman kayttajalle suorituskyky on usein
sita kuinka nopeasti sovellus vastaa. Muun muassa Weiss (2008) suorituskyvyn tarkastelussaan

muistuttaa etta kayttajan kokema vastausaika on paljolti myos psykologiaa.

Kayttajan kokemaan vasteaikaan vaikuttavat muun muassa kayttajan aiemmat kayttokoke-
mukset ja se miten sovellus reagoi kayttajan toimintaan. Esimerkiksi jos kayttaja tietaa etta
tietty toiminto kestaa 10 sekuntia, han ei odota vastausta kahdessa sekunnissa. Toisaalta
kokenut kayttaja tietaa etta internetsivu latautuu normaalisti kolmessa sekunnissa, ja turhau-
tuu jos sivun latautuminen kestaa yli 10 sekuntia. Kayttaja ei valttamatta turhaudu jos sovel-
lus esimerkiksi nayttaisi jaljella olevan latausajan. Tassa tutkimuksessa ei taman enempaa
perehdyta suorituskyvyn kokemisen psykologiaan, vaan tarkastellaan suorituskykya tasmallis-
ten mittareiden kautta. (Barber 2007; Weiss 2008.)

Suorituskyky on kykya suoriutua vaatimusten mukaisesti, ennalta sovituista tehtavista, kaytet-
tavissa olevilla resursseilla. Jarjestelman suorituskykya suunniteltaessa ja rakennettaessa ei
tarvitse pyrkia parhaaseen mahdolliseen suorituskykyyn, eika jarjestelman kokoa ja tehok-
kuutta kannata kasvattaa vain siksi etta jarjestelma vastaa kayttajalle hieman nopeammin
(Barber 2007). Esimerkiksi pieni jarjestelma pystyisi myymaan 5000 lippua tunnissa ja monia
kertoja isompi pystyisi myymaan miljoonia lippuja tunnissa. Mutta jos tavoitteena on myyda
vain 5000 lippua tunnissa, ei isompaa jarjestelmaa kannata hankkia koska se on luonnollisesti

myos kalliimpi. Jarjestelman suorituskykya tarkastellaankin suhteessa 5000 lipun tuntikapasi-
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teettiin ja siihen kuinka iso jarjestelma on varaa rakentaa. Suorituskykya voidaan myos verra-

ta kilpaileviin samantyyppisiin jarjestelmiin tai saman jarjestelman aiempiin versioihin.

6.1  Suorituskyvyn mittareita

Jarjestelman suorituskyvyn mittareita ovat muun muassa vastausaika, saatavuus, valityskyky
ja resurssien kayttoaste. Kayttaja kokee jarjestelman suorituskyvyn vastausajan ja saatavuu-
den kautta; nama mittarit vaikuttavat siis jarjestelman palvelukykyyn. Komponenttien vali-
tyskyky ja resurssien kayttoaste ovat jarjestelman sisaisia tehokkuuden mittareita ja vaikut-

tavat valillisesti kayttajan kokemaan suorituskykyyn. (Molyneaux 2009; Microsoft 2007.)

Molyneauxin (2009) mukaan valityskyvylla tarkoitetaan sita kuinka usein jarjestelmaan liitty-
vat tapahtumat ilmenevat, esimerkiksi montako hintakyselya sovellus pystyy kasittelemaan
tietyssa ajassa. Tietoliikenteen valityskykya voidaan mitata seuraamalla tietoliikennekom-
ponentin valittaman datan maaraa. Sovelluksen valityskyvyn mittari on sovelluksen kasittele-
mien toimintojen maara, esimerkiksi tunnissa myytyjen matkalippujen maara. Palvelinten ja
sovellusalustojen valityskyvyn mittareita ovat esimerkiksi tietokannan kasittelemien kyselyi-

den maara sekunnissa tai massamuistin luku- ja kirjoitusoperaatioiden jonopituus.

Molyneauxin (2009) mukaan resurssin kayttoasteella tarkoitetaan sita kuinka paljon resurssin
teoreettisesta kapasiteetista on kaytossa, eli mika resurssin kuormitus on. Kayttoasteen ylit-
taessa tietyn rajan alkaa sen suorituskyky heikentya. Palvelin voi toimia optimaalisesti kun
muistista on kaytossa 85 %, mutta kun muistia kaytetaan yli 90 %, kayttaa palvelin nopean
keskusmuistin ohella hitaampaa massamuistia jolloin suorituskyky heikkenee. Merkittavimpia

jarjestelman suorituskykyyn vaikuttavia resursseja ovat prosessori, muisti ja kiintolevy.

Suorituskyvyn testaamiseen liittyy myos jarjestelmaresurssien skaalautuvuus, jolla tarkoite-
taan jarjestelman kykya kasitella lisaantyvaa kuormaa ilman etta jarjestelman resursseja
lisataan. Oletetaan etta jarjestelmaa tulee kayttamaan 1000 kayttajaa paivassa. Suoritusky-
kytestauksella voidaan testata toimiiko jarjestelma viela riittavan suorituskykyisesti kun jar-
jestelmaa kayttaakin 5000 kayttajaa paivassa. Skaalautuvuuden testauksella voidaan siis tut-
kia kuinka suuren kuorman jarjestelma kestaa, ja kayttaa naita tietoja hyvaksi esimerkiksi

arvioitaessa tehokkaampien palvelinten hankinnan ajankohtaa. (Microsoft Corporation 2007.)
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Vastausajalla tarkoitetaan aikaa joka kuluu jarjestelman vastatessa kayttajan pyyntoon. Ku-
van 4 esimerkissa kokonaisvastausaika muodostuu kolmesta osasta. Kayttajan lahettama pyyn-
to kulkee tietoliikenneverkkoa pitkin edustapalvelimen kasittelyyn. Edustapalvelin lahettaa
pyynnon sovelluspalvelimelle, josta pyynto lahtee taustapalvelimille. Jarjestelman lahettama

vastaus kulkee painvastaista reittia takaisin kayttajalle. (Molyneaux 2009; Microsoft 2007.)

End-to-End Transaction
|
|
|

WEB APPLICATION BACKEND
SERVER SERVER SYSTEMS

+ DNS Time + Presentation Layer « Business Logic + Database Access

* Network Time « Tiers « Tiers + SQL Query

+ Client and + Components « Components + Legacy Systems
Download Time * Method « Methods (CICS, Tuxedo, MQ)

Kuva 4: Vastausajan muodostuminen

Jarjestelman suorituskyky on kokonaisuuden suorituskykya. Yksittaisten komponenttien vasta-
usajan muodostumista ja oikeaa tasoa on hankala arvioida. Vastausaikaa tulisikin tarkastella
kokonaisuutena yhdessa muiden mittareiden kanssa, ja vasta tarvittaessa tutkia pienempia
jarjestelmakomponentteja. Jarjestelman vastausajan tarkasteluun liittyy myos jarjestelman
saatavuuden mittaaminen. Saatavuudella tarkoitetaan sita etta jarjestelma on kaytettavissa,
eli suorituskyvyn nakokulmasta sita etta kayttaja pystyy kayttamaan jarjestelmaa riittavan
tehokkaasti. Ei riita etta jarjestelma vastaa, vaan sen on vastattava kohtuullisessa ajassa.
Jarjestelman saatavuuden vaatimus on usein kirjattu myos jarjestelmaa koskeviin sopimuk-
siin. Silloin saatavuudella voidaan tarkoittaa myos taydellisia jarjestelman kayttokatkoja jol-
loin jarjestelmaan ei saada edes yhteytta. Sopimukseen voidaan kirjata esimerkiksi 99,99 %
saatavuusvaatimus, joka tarkoittaa etta jarjestelma voi olla pois kaytosta noin 50 minuuttia

vuoden aikana ilman sanktioita. (Microsoft Corporation 2007; Vokolos ja Weyuker 1998.)

Jarjestelman kayttotarkoituksesta maarittaa mita mittareita suorituskyvyn arvioinnissa paino-
tetaan. Esimerkiksi yksinkertaisen internetsivun suorituskykya mitatessa ei tarvitse tietaa
mita kayttajat tarkalleen tekevat, riittaa etta tiedetaan kuinka paljon kayttajan kuormittavat
yksittaisia sivuja. Monimutkaisemmissa jarjestelmissa on hyvinkin tarkeaa tietaa miten jarjes-
telman kaytto jakaantuu eri kayttotapausten kesken. (Microsoft Corporation 2007; Vokolos ja
Weyuker 1998.)



42

6.2  Suorituskykyyn vaikuttavat tekijat

Jarjestelman suorituskykyyn vaikuttavat suurin piirtein samat tekijat jarjestelman koosta tai
kayttotarkoituksesta riippumatta. Jokainen jarjestelma on kuitenkin ainutlaatuinen kokonai-
suus. Sen suorituskykyyn vaikuttavat 1) yksittaiset komponentit, 2) komponenttien yhteistoi-
minta, 3) jarjestelmaymparisto, 4) kayttajat ja 5) jarjestelman kayttotavat. Vaikka jarjes-
telman yksittaisten komponenttien tai osa-alueiden suorituskyky tunnettaisiinkin, ei kokonai-
suuden suorituskykya tiedeta ennen kuin jarjestelma on rakennettu ja suorituskykytestattu.
Mita monimutkaisempi jarjestelma on, sita vaikeampaa jarjestelman kokonaissuorituskyvyn
arviointi on. (Microsoft Corporation 2007; Vokolos ja Weyuker 1998; Molyneaux 2009.)

Jarjestelma koostuu tietoliikennelaitteistosta, palvelimista, sovellusalustoista ja sovelluksis-
ta. Yksittaisten komponenttien ominaisuuksilla on suuri merkitys jarjestelman kokonaissuori-
tuskyvyssa, esimerkiksi sovelluspalvelimessa voi olla 10 gigatavua keskusmuistia tai tietokan-
tapalvelin voi pystya kasittelemaan miljoonia transaktioita minuutissa. Jarjestelman suoritus-
kyky on kuitenkin kokonaisuuden suorituskykya. Se on seka yksittaisten komponenttien suori-

tuskykya etta niiden yhteistoiminnan suorituskykya. (lyer, Babita ja Nakul 2005.)

Jarjestelman suorituskyky voi olla tehokasta datan prosessointia tai nopeaa vastausaikaa jar-
jestelman kayttotarkoituksesta riippuen (Weiss 2008). Vastausaikakriittisessa jarjestelmassa
mitataan esimerkiksi latautuuko internetsivu nopeasti ja tehokkuuteen perustuvassa sita saa-
daanko tehtya monimutkaisia laskelmia mahdollisimman tehokkaasti. Kayttajan nakokulmasta
ei ole merkitysta silla miten nopeat tai tehokkaat jarjestelman yksittaiset komponentit ovat
tai millainen jarjestelmaarkkitehtuuri on. Kayttaja kokema suorituskyky on koko jarjestelman
suorituskykya, jolloin kaikkien jarjestelman komponenttien pitaa olla niin suorituskykyisia

etta kayttajalle nakyva suorituskyky on riittava. (Weiss 2008.)

Tietoliikenneverkon suorituskykyyn vaikuttaa tietoliikennelaitteiden, kuten palomuurien,
reitittimien ja kuormantasainten koko ja tehokkuus. Tietoliikennearkkitehtuurin suorituskykya
voidaan tarkastella muun muassa tutkimalla mita reittia kayttajan pyynnot jarjestelmalle
kulkevat. Usein tietoliikennelaitteet palvelevat myos muita jarjestelmia, jolloin laitteiden
lapi kulkeva datamaara voi olla hyvinkin suuri. Jos tietoverkossa liikkuu paljon dataa, vaikut-
taa se tietoliikennelaitteiden suorituskykyyn ja sita kautta koko jarjestelman suorituskykyyn.
Kayttajalle nakyvaan jarjestelman suorituskykyyn, vastausaikaan, vaikuttaa myos se mista
jarjestelmaa kaytetaan. Jos kayttaja on fyysisesti pitkan matkan paassa jarjestelmasta tai
kayttaa jarjestelmaa hitaiden tietoliikenneyhteyksien lapi, voi jarjestelman vastausaika olla

hyvinkin pitka. (Microsoft Corporation 2007; Vokolos ja Weyuker 1998; Molyneaux 2009.)
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Tietoliikenteen suorituskyvyn mittareina ovat valityskyky ja vastausaika. Valityskyky on sita
kuinka paljon dataa tietoliikennekomponentti pystyy siirtamaan, esimerkiksi montako mega-
bittia reitittimen lapi voi kulkea tietyssa ajassa. Vastausajalla tarkoitetaan tassa yhteydessa
tietoliikenteen osuutta kayttajan ja jarjestelman valisen liikenteen kokonaisvastausajasta.
(Microsoft Corporation 2007; Molyneaux 2009.)

Jarjestelman palvelinlaitteiston tehokkuus, kuten palvelinten prosessoriteho tai muistikapasi-
teetti, vaikuttaa lahes suoraan jarjestelman suorituskykyyn. Uusimpien palvelinten prosessori-
teho voi olla moninkertainen verrattuna muutamia vuosia vanhempiin palvelimiin. Yksittaisten
palvelinten tehokkuus ei kuitenkaan auta jos palvelinten yhteistyo on tehotonta. Laitteisto-
arkkitehtuurin merkitys suorituskyvylle jaa usein huomaamatta. Yleensa jarjestelman palve-
limet asennetaan tietoliikenteellisesti lahella toisiaan, jotta jarjestelman sisainen kommuni-
kointi ja datan siirto olisi mahdollisimman tehokasta. Jarjestelman suorituskyky voi heikentya
jos palvelimet joutuvat esimerkiksi siirtamaan dataa pitkien tietoliikenneyhteyksien yli toisel-

le saman jarjestelman palvelimelle. (Microsoft Corporation 2007; Vokolos ja Weyuker 1998.)

Jarjestelman suorituskyky on komponenttien yhteistoiminnasta syntyvaa suorituskykya, ei
niinkaan yksittaisten komponenttien suorituskykya. Huonosti suunniteltu ja rakennettu jar-
jestelma ei ole niin tehokas kuin yksittaisten komponenttien suorituskyvysta voitaisiin paatel-
la. Vaikka tietokanta pystyisikin kasittelemaan miljoonia transaktiota, ei silla ole merkitysta
jos sovelluspalvelin pystyy syottamaan kantaan vain tuhansia transaktioita. Jarjestelman suo-

poration 2007; Vokolos ja Weyuker 1998; Molyneaux 2009.)

Tarkeimmat palvelinten suorituskyvyn mittarit liittyvat muistin, prosessorin ja levyn kayton
tehokkuuteen. Prosessorin suorituskykya voidaan tarkastella mittaamalla prosessoriaikaa ja
jonojen pituuksia. Prosessoriaika kertoo kuinka paljon prosessorin tehosta on kaytossa. Vaikka
se ei yksinaan kerrokaan huonosta suorituskyvysta, voi se olla merkki jonkin toisen komponen-
tin suorituskykyongelmasta. Prosessorin jonojen pituutta tarkkailemalla voidaan huomata liian
pieni prosessorien tehokapasiteetti. Prosessorit eivat ehdi palvella kaikkia jarjestelman pyyn-

toja ja suorituskyky karsii. (Microsoft 2007.)

Muistin suorituskyvyn tarkeimmat mittauskohteet ovat vapaan muistin maara seka sivutustie-
doston kayttomaara. Jos jarjestelman kayttaman muistin maara on suurempi kuin vapaana
olevan keskusmuistin maara, alkaa jarjestelma kayttaa hitaampaa massamuistissa sijaitsevaa

sivutustiedostoa. Sivutustiedoston kayton maara viittaa siis lilan pieneen muistin maaraan.
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Muistin maaran vahentyminen tai sivutustiedoston kaytto ei valttamatta suoraan johda suori-
tuskykyongelmiin. Muistin mittareita seuraamalla voidaan myos huomata esimerkiksi muisti-
vuoto. Muistin kaytto voi aiheuttaa suorituskykyongelmia myos jos kaytettavissa on liian vahan
kokonaismuistia. Mita vahemman kokonaismuistia on jaljella, sita enemman palvelin pienen-

taa nopean valimuistin maaraa, jolloin palvelimen suorituskyky heikkenee.

Massamuistin, yleisemmin kiintolevyjen, vaikutusta suorituskykyyn voidaan seurata luku- ja
kirjoitusoperaatioiden jonopituuden, levylukujen maaran seka levynkayttoon liittyvien siirto-
operaatioiden maaran avulla. Levyn kayttaminen on hitaampaa kuin tietojen lukeminen kes-
kusmuistista. Levyn aiheuttamat suorituskykyongelmat liittyvat usein levyn tarpeettomaan
kuormittamiseen tai jonkinasteiseen levyn rikkoutumiseen. Levyn pirstaloituminen heikentaa
suorituskykya, koska levylta haettava tieto ei olekaan perakkain vaan useassa eri paikalla

levyn pinnalla, ja joudutaan suorittamaan haku- ja lukuoperaatioita.

Palvelimen prosessien suorituskyvyn mittaaminen on tarpeellista, jos palvelimessa toimivan
sovelluksen prosessien oletetaan toimivan tehottomasti. Esimerkiksi hotellihuoneita myyvan
sovelluksen osat voivat toimia prosesseina, ja huonosti rakennettuina ne voivat toimia tehot-
tomasti. Usein palvelimen suorituskykyongelmat loydetaan muita mittareita tarkkailemalla,
mutta myos yksittaisten prosessien muistin-, ja prosessorinkayttoa seuraamalla voidaan loytaa

suorituskykyongelman alkupera.

Jarjestelman ydin on sovellus joka tuottaa varsinaisen jarjestelman tarjoaman palvelun, ku-
ten hotellihuoneiden myynnin. Sovellukset rakennetaan tiettyyn tarkoitukseen ja usein myos
raataloidaan tiettya ymparistoa varten. Sovellusten ja laitteistojen valissa toimii sovellusalus-
ta joka hoitaa tehtavia joiden rakentaminen sovellukseen ei olisi tarkoituksenmukaista. Sovel-
lusalusta hoitaa esimerkiksi tietokantahaut varsinaisen sovelluksen puolesta. Sovellusalustoja

ovat muun muassa web-palvelinten Microsoft IIS, tai tietokantoja palveleva MSSQL.

Jarjestelman kayttotarkoituksesta riippuu mitka kunkin sovellusalustan ominaispiirteet ovat
merkittavia jarjestelman suorituskyvylle. Esimerkiksi jonojen pituudet voivat olla merkittavia
tietokanta-alustoissa, mutta eivat niin merkittavia jossain toisessa sovellusalustassa. Sovel-
lusalustan suorituskykya voidaan tarkastella seka sovellusalustakohtaisilla mittareilla etta
muiden komponenttien mittareiden yhdistelmilla. Kuten sovellusalustan, myos sovelluksen
suorituskykyyn vaikuttavat ominaispiirteet riippuvat jarjestelmaymparistosta, sovelluksen
tyypista ja sovelluksen kayttotarkoituksesta. Soveltuvimmat sovelluksen suorituskyvyn mitta-

rit riippuvat ymparistosta, mutta yleisesti parhaiten sovelluksen suorituskyvysta kertoo vasta-
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usaika. Huolimatta siita mita jarjestelma taustalla tekee, kokee kayttaja jarjestelman suori-

tuskyvyn vastausajan nopeutena tai hitautena. (Microsoft Corporation 2007; Molyneaux 2009.)

Kayttajat ja kayttajien toiminnot vaikuttavat merkittavasti jarjestelman suorituskykyyn.
Kayttajamaaran kasvaessa myos jarjestelmaan kohdistuva rasitus lisaantyy. Jarjestelma jou-
tuu palvelemaan useampia kayttajia samanaikaisesti, jolloin yksittaisen kayttajan kokema
suorituskyky on huonompi. Kayttajat myos kuormittavat jarjestelmaa epatasaisesti ja jotkin
komponentit kuormittuvat muita enemman. Suorituskykyyn vaikuttaa seka jarjestelman sa-
manaikaisten kayttajien maara etta se kuinka moni kayttajista aktiivistesti kayttaa jarjestel-
maa. Jos jarjestelman yhtaikaisista kayttajista kukaan ei aktiivisesti tee mitaan, ei jarjestel-
maan kohdistu juuri lainkaan kuormaa. Toisaalta jos kaikki kayttajat samanaikaisesti tulosta-
vat matkalippuja, kuormittuu lipun tulostus -toiminto muita enemman. Vaikutusta on siis

myos silla mita kayttajat jarjestelmassa tekevat. (Barber 2006; Microsoft Corporation 2007.)

Suorituskyvyn tarkastelua kayttajan nakokulmasta helpottaa kayttotapausten rakentaminen.
Kayttotapauksella tarkoitetaan jarjestelman kayttajan tekemia toimintoja jarjestelmassa.
Lipunmyyntijarjestelman yksi kayttotapaus voisi olla matkan valinta, johon kuuluisivat toi-
minnot: kirjautuminen jarjestelmaan, matkan haku ja matkan valinta. Suorituskykytestauk-
sessa kayttotapausten avulla pyritaan simuloimaan jarjestelman toimintaa tuotantokaytossa,

jolloin testaus saadaan kohdistettua liiketoiminnallisesti oikeisiin kohteisiin. (Barber 2005.)

6.3  Suorituskyvyn vaatimukset

Jarjestelmien testauksessa funktionaaliset vaatimukset viittaavat siihen mita sovellus tekee
ja kuinka sen pitaisi toimia. Ei-funktionaaliset vaatimukset, kuten kaytettavyys ja suoritusky-
ky, viittaavat siihen kuinka hyvin sovellus tayttaa funktionaaliset vaatimukset, eli toimiiko
jarjestelma niin tehokkaasti ja hyvin kuin sen on ajateltu toimivan. Suorituskykyvaatimusten
perusteella voidaan todentaa onko jarjestelma riittavan suorituskykyinen. Vaatimusten maa-
rittamisen lahtokohtana on jarjestelman tavoitetila, esimerkiksi millaista kayttajamaaraa

jarjestelman on palveltava tai minka tyyppista jarjestelman kaytto on. (Nixon 2000.)

Vaikka suorituskyvyn mittareille, esimerkiksi vastausajalle, on maaritelty kirjallisuudessa tiet-
tyja ohjearvoja, vaikuttaa kohdeymparisto mittareiden hyvaksyttaviin arvoihin. Nain myos
jarjestelman suorituskykyvaatimukset ovat erityisesti kyseista jarjestelmaa koskevia. Kohde-
jarjestelman kayttotarkoitus, arkkitehtuuri ja sidosryhmien toiveet ovat niin yksilollisia, etta

vaatimuksetkin on rakennettava ensisijaisesti kohdejarjestelmaa koskeviksi. (Nixon 2000.)
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Jarjestelman suorituskyky rakentuu yksittaisten elementtien suorituskyvysta, mutta on ensisi-
jaisesti koko jarjestelman suorituskykya. Nain ollen myos suorituskykyvaatimuksia pitaa tar-
kastella jarjestelman kokonaissuorituskyvyn nakokulmasta. Lopputuloksen kannalta merkitta-
vaa on koko jarjestelman suorituskykyisyys, ei niinkaan jokaisen suorituskykyvaatimuksen
kirjaimellinen tayttyminen. Jarjestelman suorituskyvyn todentaminen vaatii riittavan maaran
oikein kohdennettuja suorituskykyvaatimuksia. Esimerkiksi epatarkoilla tai vaarin kohdenne-
tuilla vaatimuksilla ei voida riittavalla varmuudella todentaa jarjestelman suorituskykya. (Ni-
xon 2000; Vokolos ja Weyuker 1998.)

Suorituskyvyn vaatimukset voidaan jakaa valttamattomiin ja toivottaviin vaatimuksiin. Valt-
tamattomat vaatimukset ovat sellaisia joiden on pakko tayttya jotta jarjestelmaa voidaan
kayttaa, toivottavat vaatimukset ovat toiveita, joiden tayttymatta jaaminen ei kuitenkaan
esta sovelluksen tuotantokayttoa. Esimerkiksi sovelluksen vastausajan on oltava alle viisi se-
kuntia tietyilla ehdoilla, tai jarjestelmaa ei voida ottaa kayttoon. Toisaalta muistiresurssin
kayttoasteen jaaminen vaatimusrajan alapuolelle, ei valttamatta yksin esta jarjestelman tuo-

tantokayttoa. (Mannion ja Keepence 1995.)

Mannion ja Keepence (1995) ovat maarittaneet hyvan vaatimuksen tunnusmerkkeja. Heidan
mukaansa hyva vaatimus on: SMART (Specific, Measurable, Attainable, Realisable, Traceable).
Tasmallinen vaatimus on selkea ilman vaarinkasityksen mahdollisuutta, yhtendinen vaatimuk-
sissa kaytettavine yhtenaisine termeineen, yksinkertainen ilman kaksoisvaatimuksia seka riit-
tavan tarkalla tasolla. Vaatimusten tulee olla my0s mitattavissa. Vaatimusten pitaa olla niin
selkeita ja tarkkoja etta ne voidaan yksiselitteisesti mitata. Vaatimusten mittaamiseen on

valittava tai tarvittaessa rakennettava oikea mittari.

Saavutettavissa olevalla vaatimuksella tarkoitetaan sita onko jarjestelmalla mahdollisuuksia
saavuttaa vaatimusta annetuilla resursseilla. Ei voida esimerkiksi vaatia etta jarjestelma olisi
100 % saatavilla seuraavan vuoden ajan, koska se on kaytannossa mahdotonta. Jos vaatimusta
noudatettaisiin, ei jarjestelmaa voitasi koskaan hyvaksya kayttoon. Sen lisaksi etta vaatimus
on saavutettavissa, on vaatimuksen oltava myos hyvaksyttava. Vaatimuksen tayttamisen pitaa
olla realistista kaytettavissa olevilla resursseilla. Teoriassa jarjestelma voisi esimerkiksi vasta-
ta kayttajalle alle sekunnissa kayttajamaarasta riippumatta, mutta tallaisen jarjestelman
rakentaminen tulisi liian kalliiksi. Vaatimuksen pitaa olla myos jaljitettavissa, jotta tiedetaan
syy miksi vaatimus on otettu mukaan ja mihin vaatimus perustuu. Jaljitettavyyden avulla
voidaan seka todentaa vaatimuksen tayttyminen seka auttaa vaatimusten muokkaamisessa

jarjestelman kehitysprojektin aikana. (Mannion ja Keepence 1995.)
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7  Tietojarjestelman suorituskykytestaus

Yleisti testauksella pyritaan varmistamaan kohteen odotusten mukainen toiminta, seka loyta-
maan ja ratkaisemaan eroja odotettujen ja todellisten tulosten valilla. Toiminnallisella testa-
uksella voidaan selvittaa sovelluksen toiminta ja virheenkasittely, mutta silla ei voida selvit-
taa sovelluksen laatuun liittyvia tekijoita, kuten suorituskykya. Toiminnallinen testaus tuottaa
tietoa siita toimiiko sovellus niin kuin on haluttu, kun suorituskykytestaus tuottaa tietoa siita
miten hyvin sovellus toimii. Suorituskykytestauksella voidaan kerata tietoa jarjestelman suori-
tuskyvysta ja toiminnasta suuren kayttokuorman alla, ja silla pyritaan todentamaan jarjes-
telman riittava suorituskyky. Suorituskykytestauksessa jarjestelmaan ajetaan tuotantokayttoa
simuloiva kayttajakuorma ja tutkitaan jarjestelman toimintaa kuormituksen alla. (Blumenstyk
ja Decker 2001; Gan 2006; Microsoft 2007; Shaw 2000.)

Jarjestelmien avoimuudesta johtuva kayttajamaarien ja jarjestelmien keskinaisen vuorovaiku-
tuksen lisaantyminen on johtanut jarjestelmien suorituskykyongelmien lisaantymiseen ja suo-
rituskyvyn heikkenemiseen. Muiden jarjestelmien aiheuttamia ongelmia tai kayttajamaarien
vaihteluita ei voida ennustaa niin hyvin kuin suljetuissa jarjestelmissa. Lisaksi liiketoiminta-
kriittisten jarjestelmien saatavuuden vaatimukset ovat korkeat ja saatavuuskatkoista aiheu-
tuneet kulut liiketoiminnalle ovat suuret. (Bakalova 2004; Blumenstyk 2001; lyer ym. 2005;
Pande ja Ganesan 2005.)

Blumenstykin ja Deckerin (2001) mukaan tulee liian kalliiksi ottaa jarjestelma tuotantokayt-
toon testaamatta myo0s suorituskykya. Jokainen jarjestelmaymparisto on erilainen ja kayttajat
toimivat niissa eri tavoin, jolloin muihin ymparistoihin tehdyt testit eivat korvaa juuri tahan
ymparistoon tehtyja testeja. Lisaksi esimerkiksi sovelluksen pitkia vastausaikoja tai suurilla
kayttokuormilla ilmenevia virheita ei toiminnallisella testauksella voida todentaa (Blumenstyk
ja Decker 2001; Shaw 2000). Suorituskyvyn testaaminen toiminnallisella testauksella on lisaksi

monimutkaista, kallista ja se vaatii paljon tyota ja osaamista (HP 2009).

Weyukerin ja Vokolosin (2000) seka Panden ja Ganesanin (2005) mukaan suurimmat sovelluk-
sen julkaisun jalkeiset ongelmat eivat niinkaan liity jarjestelman vaaraan toimintaan, vaan
jarjestelman suorituskyvyn heikkouteen. Heidan mukaansa ongelmallisten jarjestelmien yh-
teisena piirteena oli, etta vaikka niita oli testattu kattavalla funktionaalisella testauksella, ei
jarjestelmien suorituskykya kuitenkaan ollut testattu. Weyukerin ja Vokolosin (2000) mukaan
suorituskykyongelmat johtuivat lahinna siita etta jarjestelman suorituskykytarpeesta ei ollut
riittavan tarkkoja arvioita, suorituskykyyn liittyvien tietojen keraamiseen ei ollut suunnitel-

maa eika jarjestelman suorituskyvyn tavoitteita oltu asetettu.
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Suorituskykya tulisi kaiken lisaksi Weyukerin ja Vokolosin (2000) mukaan testata mahdollisim-
man aikaisessa sovelluskehitysprojektin vaiheessa. Mita aiemmin suorituskykyongelmat havai-
taan, sita paremmin niihin voidaan puuttua ja sita onnistuneemmin voidaan rakentaa suori-
tuskykyinen sovellus. Shawn (2000) mukaan liian myohaisella suorituskyvyn testauksella suori-
tuskykyongelmat voidaan paikallistaa, mutta niita ei valttamatta voida korjata. Esimerkiksi
jarjestelman skaalatuvuuden parantaminen vaatii usein laiteinvestointeja. Kuvassa 5 on For-
rester tutkimuskeskuksen (Aarnio 2007) kaavio, jonka mukaan sovelluksen ongelmien korjaa-

minen ennen sovelluksen julkaisua on paljon halvempaa ja helpompaa kuin julkaisun jalkeen.

Figure 1 Cost of Problem Resolution Is Far Higher When Projects Are In Production
Extra costs
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Source: Forrester Research, Inc.

Kuva 5: Ongelmanratkaisun kulut tuotannossa ja ennen tuotantoa. (Aarnio 2007.)

Edellisten perusteella voidaan todeta suorituskykytestauksen olevan valttamatonta jarjestel-
man suorituskykyisen toiminnan varmistamiseksi. Siita huolimatta suorituskykytestausta teh-
daan liian vahan eika suorituskyvyn testaamiseen varata riittavasti aikaa ja rahaa (Barber
2007; Weyuker ja Vokolos 2000). Yksi syy suorituskykytestauksen aliarviointiin saattaa olla se
etta jarjestelman sidosryhmat joko aliarvioivat jarjestelman suorituskykyongelmat tai heilla
ei ole riittavasti tietoa ja osaamista suorituskyvyn testauksesta. (Weyuker ja Vokolos 2000;
Blumenstyk ja Decker 2001.)
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Jarjestelmien suorituskyvyn testaamiseen on useita menetelmia. Tassa tutkimuksessa tarkas-
tellaan web-pohjaisten jarjestelmien suorituskyvyn testaamisen menetelmaa, jossa virtuaali-
kayttajien avulla pyritaan simuloimaan jarjestelman tuotantokayttoa ja arvioimaan jarjestel-
man suorituskyky. Menetelmassa jarjestelman toimintaa ja suorituskykya tarkastellaan kayt-
tajan nakokulmasta, koska jarjestelmat on rakennettu kayttajia varten ja kayttaja myos ko-
kee ensimmaisena jarjestelman suorituskyvyn heikentymisen. Suorituskyky vaikuttaa kayttaji-
en tyytyvaisyyteen esimerkiksi niin, etta jopa 30 % kayttajista on arvioitu keskeyttavan inter-
net-pohjaisten jarjestelmien kayton jos internet-sivun vastausaika on yli 8 sekuntia. (Blu-
menstyk ja Decker 2001; Barber 2007.)

Suorituskykytestauksella voidaan testata esimerkiksi sita kuinka monta matkalippua jarjes-
telma pystyy tunnin aikana myymaan. Vertaamalla myytyjen lippujen maaraa jarjestelman
suorituskykyvaatimuksiin, voidaan todeta onko jarjestelma suorituskykyinen. Suorituskykytes-
tauksella ei valttamatta haeta jarjestelman parasta mahdollista suorituskykya, vaan olosuh-
teisiin nahden riittavaa suorituskykya (Barber 2007). Esimerkiksi lipunmyyntijarjestelman koko

pitaisi suhteuttaa myyntitarpeen mukaan.

7.1 Suorituskykytestauksen tulokset

Suorituskykytestauksella voidaan varmistaa, tutkia, etsia ja kerata tietoa jarjestelman suori-
tuskykyyn liittyvia asioita. Suorituskykytestauksen tarkeimpana tavoitteena on varmistaa seka
jarjestelman komponenttien riittavan suorituskykyinen toiminta tuotantoymparistossa kaytet-
tavissa olevilla resursseilla etta jarjestelman liiketoimintaprosessien suunnitellun mukainen
toiminta suuren kuormituksen alla (Microsoft 2007; Iyer ym. 2005). Suorituskykytestauksella
voidaan siis todentaa tayttaako jarjestelma suorituskykyvaatimukset ja -kriteerit vaatimusten

mukaisilla kayttokuormilla. (Microsoft 2007).

Suorituskykytestauksella voidaan tutkia jarjestelman suorituskykya, jarjestelman stabiiliutta
ja skaalautuvuutta seka jarjestelman toimintaa suuren kuormituksen alla. Silla voidaan etsia
jarjestelman mahdolliset suorituskykyongelmat, ja sen tulosten perusteella voidaan arvioida
mitka suorituskykyongelmat ovat haitallisimpia jarjestelman toiminalle. Lisaksi voidaan loytaa
jarjestelman toiminnallisuuden virheet jotka esiintyvat vain suuren kuormituksen tai jarjes-
telman pitkaaikaisen kayton aikana. Silla voidaan lisaksi kerata tietoa esimerkiksi eri sovellus-
versioiden ja jarjestelmakokoonpanojen suorituskyvyn vertailuun seka jarjestelman optimoin-

nin ja yllapidon suunnitteluun. (lyer ym. 2005; Microsoft 2007; Weyuker ja Vokolos 2000.)
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7.2 Suorituskykytestauksen haasteita

Suorituskykytestauksen haasteena on se etta testaus paastaan harvoin suorittamaan tuotanto-
ympariston kaltaisessa ymparistossa, jolloin riittavan tuotantodatan puute ja jarjestelmaark-
kitehtuurin poikkeavuus aiheuttavat ongelmia. Testausymparistossa esimerkiksi palvelimet

ovat usein tehottomampia kuin varsinaisessa tuotantoymparistossa.

Barberin (2007) mukaan suorituskykytestauksen haasteita ovat muun muassa:

e Suorituskykytestaus on aliarvostettua, jolloin testaukselle varatut resurssit ja aikatau-
lu ovat usein riittamattomia

e suorituskykytestaus on teknisesti, logistisesti ja hallinnallisesti haastavaa

e testaajan ja sidosryhmien valinen kommunikointi ei aina ole yksiselitteista

e testaus vaatii sidosryhman sitoutumista, muun muassa koska sidosryhmalla on paras
osaaminen kohdejarjestelmasta ja testauksen tulosten hyvaksyminen pohjautuu sidos-
ryhman toiveisiin ja vaatimuksiin

e suorituskyvyn vaatimusten maarittely on haastavaa ymparistojen monimutkaisuuden
ja sidosryhmien suuren roolin vuoksi

e ymparistojen erilaisuuden takia samanlaisetkaan komponentit eivat valttamatta toimi

kaikissa ymparistoissa samalla tavalla.

Molyneaux (2009) ja Barber (2007) listaavat ohjeita onnistuneen suorituskykytestauksen suo-

rittamiseksi:

e Suorituskykytestaus pitaa suorittaa soveltuvilla valineilla ymparistossa joka on valmis-
teltu testausta varten.

e suorituskykytavoitteiden pitaa olla realistisia ja tilanteeseen soveltuvia

e liiketoimintakriittiset prosessit pitaa tunnistaa ja kayttotapaukset pitaa rakentaa nii-
hin perustuen

e saatavilla pitaa olla riittavasti laadukasta testidataa

e testien pitaa olla laadukkaita

e jarjestelman tarkeimpien suorituskykymittareiden monitorointi pitaa olla jarjestetty

o testaukseen pitaa olla varattuna riittavasti aikaa

e suorituskykytestauksen ja jarjestelman suorituskyvyn vaatimuksia ja tavoitteita on
tarkasteltava kayttajan nakokulmasta. Tulosten numeerisilla arvoilla ei ole merkitysta

kun jarjestelman sidosryhmat ovat tyytyvaisia.



51

7.3 Suorituskykytestausprosessi

Suorituskyvyn riittava testaaminen vaatii etukateissuunnittelua, systemaattista prosessia ja
riittavasti aikaa (Blumenstyk ja Decker 2001; Shaw 2005). Suorituskyvyn testaamisen aloitta-
minen riittavan aikaisin ja testauksen jatkaminen koko sovelluskehitysprojektin ajan auttaa
parantamaan sovelluksen kaytettavyytta ja suorituskykya, eli sovelluksen laatua. (Molyneaux
2009; Vokolos ja Weyuker 1998; Weyuker ja Vokolos 2000.)

Suorituskykytestausprosessin vaiheita eri nakokulmista ovat tarkastelleet muun muassa Gan
(2006), Microsoft (2007), Molyneaux (2009) ja HP (2009). Gan (2006) painottaa jarjestelman
kayttokuorman mahdollisimman tarkkaa simulointia ja vaatimusten ja maarittelyiden tarkeyt-
ta. Ganin (2006) menetelma vaatii etta kohdejarjestelmasta on saatavilla riittavasti dataa,

esimerkiksi aiempien jarjestelmien tietokannoista ja palvelinten lokitiedoista.

Ganin (2006) suorituskykytestauksen vaiheet:

1 Mallinnetaan kohdejarjestelman arkkitehtuuri.
2 Kerataan jarjestelman kayttodataa nykyisesta jarjestelmasta riittavan pitkalta ajalta,
jopa viimeisen vuoden ajalta.
Analysoidaan keratty data.
4 Rakennetaan suorituskykytestauksen testitapaukset:
e tunnistetaan jarjestelman suorituskykyyn vaikuttavat liiketoimintaprosessit
e tunnistetaan parametrit jotka vaikuttavat liiketoimintaprosessien suorituskykyyn
e maaritetaan parametreille realistiset arvot keratysta datasta.

e rakennetaan testitapaukset. (Gan 2006.)

Microsoft (2007) jakaa suorituskykytestauksen kuuteen vaiheeseen:

1 Kerataan ja analysoidaan testauksessa tarvittavat tiedot testiymparistosta, testausvali-
neista ja projektin resursseista. Maaritetaan kuinka paljon ja millaista dataa testauksessa
tarvitaan, mitka ovat jarjestelman kriittiset komponentit ja miten muut jarjestelmat vai-
kuttavat kohdejarjestelman suorituskykyyn.

2 Rakennetaan seka suorituskykytestausprojektin hyvaksymiskriteerit etta jarjestelman
suorituskyvyn hyvaksymiskriteerit.

3 Rakennetaan kayttotapaukset liiketoimintaprosessien pohjalta, ja testitapaukset jarjes-
telman kayttomaarien pohjalta.

4 Varmistetaan testauksen kohdeympariston ja testivalineen kayttoympariston testausval-

mius, esimerkiksi tietoliikenneyhteyksien toiminta ja riittavat kayttooikeudet.
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Ajetaan suorituskykytesteja kunnes on saatu riittavasti tietoa suorituskyvysta. Testaus-
kierrosten valissa analysoidaan testien tulokset ja tehdaan tarvittavat muutokset jarjes-
telmaan.

Analysoidaan ja raportoidaan tulokset.

Molyneaux (2009) jakaa suorituskykytestausprosessin myos kuuteen vaiheeseen:

1

o Ul N W

Kerataan ja analysoidaan tiedot vaatimusten ja testien rakentamiseen:

o suorituskykytestausprojektin tavoitteet, aikataulu ja resursointi

e jarjestelmaympariston tietojen keruu

e testaussovelluksen ymparisto

e jarjestelman kayttotapaukset

o testauksessa kaytettava data

e testien ajosuunnitelma.

Varmistetaan kohdejarjestelman testausvalmius. Rakennetaan testausvalmiiksi testausso-
velluksen ymparisto ja liitynnat testausymparistoon.

Ohjelmoidaan testiskenaariot kayttotapausten pohjalta.

Luodaan testitapaukset testiskenaarioiden ja jarjestelman kayttotietojen pohjalta.
Ajetaan testit.

Analysoidaan testit, ajetaan tarvittaessa uusintatestit ja raportoidaan tulokset.

Suorituskykytestauksen prosessi HP:n (2009) mukaan:

N o0 o1 N W N

Kerataan ja analysoidaan jarjestelman arkkitehtuuriin ja kayttoon liittyvat tiedot.
Maaritetaan testauksen tavoitteet ja vaatimukset.

Luodaan tavoitteista ja vaatimuksista mitattavia kohteita.

Rakennetaan testausvalineen ymparisto

Ohjelmoidaan testiskenaariot.

Ajetaan testit.

Analysoidaan testit.

Blumenstyk ja Decker (2001) kuvaavat yrityksen liiketoiminnan johtajille suunnatussa artikke-

lissaan jarjestelman suorituskykytestausprosessia johtajien nakokulmasta. Prosessin vaiheet

Blumenstykin ja Deckerin (2001) mukaan:

1

2
3
4
5

Rakennetaan jarjestelman suorituskykya kuvaava mittaristo.

Kerataan ja luodaan suorituskykyyn kohdistuvat vaatimukset ja kriteerit.
Kuvataan mita aiotaan testata ja miten aiotaan testata.

Hyvaksytetaan suunnitelman liiketoiminnalla.

Paatetaan ulkoistetaanko testaus tai osa siita vai testataanko omilla resursseilla.
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7.4  Suorituskykytestauksen vaiheet tiedon kasittelyn nakokulmasta

Edellisissa kappaleissa on kuvattu suorituskykytestausprosessia melko suoraviivaisesti. Tes-
tausprosessin vaiheet voivat kuitenkin olla paallekkaisia ja niilla voi tavoitteista riippuen olla
erilaisia painotuksia. Edella kuvatuista prosesseista voidaan johtaa tietojen kasittelyyn perus-
tuva parannettu kolmivaiheinen suorituskykytestausprosessi (kuva 6), jonka vaiheet ovat tie-

tojen keruu, tietojen hyodyntaminen ja tietojen validointi.

Tietojen keruu “Tletc?!er.l Validointi
hyodyntaminen
Sidosryhmien a I
toiveet Vaatimukset
o o Tieto testauksen
Jarjestelmatiedot onnistumisesta
< Kayttotiedot \ J

Kuva 6: Suorituskykytestauksen vaiheet

Prosessin ensimmaisessa vaiheessa kerataan suorituskykytestauksessa tarvittavat tiedot. Toi-
sessa vaiheessa analysoidaan keratyt tiedot ja rakennetaan niiden pohjalta jarjestelman suo-
rituskykyvaatimukset ja varsinaiset suorituskykytestit. Viimeisessa vaiheessa analysoidaan
testien tuloksena saatua tietoa jarjestelman suorituskyvysta. Vertaamalla testien tuloksia
asetettuihin suorituskykyvaatimuksiin voidaan arvioida jarjestelman suorituskykyisyys ja suori-

tuskykytestauksen onnistuminen.

Suorituskykytestauksen vaiheet tiedon kasittelyn nakokulmasta:

1 Tietojen keruuvaihe
o Kerataan tietoja jarjestelman kokoonpanosta ja ymparistosta.
o Kerataan tietoja jarjestelman kaytosta ja kayttajista.
e Kerataan tietoja suorituskykytestauksen sidosryhmien toiveista ja testaukseen liitty-

vista vaatimuksista.
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2 Tietojen hyodyntaminen

Hyodynnetaan tietoja vaatimusten rakentamiseen maarittamalla seka jarjestelman
suorituskyvyn vaatimukset etta suorituskykytestauksen hyvaksymiskriteerit.
Hyodynnetaan vaatimuksia vertailukohtana testauksen onnistumisen evaluoinnissa.
Hyodynnetaan tietoja suorituskykytestauksen kayttotapausten ja testitapausten ra-

kentamisessa.

3 Validoidaan jarjestelman suorituskyky testauksen tuloksiin perustuen

7.5

Analysoidaan testauksen tulokset ja analyysin perusteella validoidaan seka jarjestel-

man suorituskykyisyys etta suorituskykytestauksen onnistuminen.

Tietojen keruuvaihe

Tietojen keruuvaiheessa kerataan seka suorituskykyvaatimuksiin etta jarjestelman suoritusky-

kayttoon liittyvia tietoja. Tiedot kerataan jarjestelmadokumenteista ja suorituskykytestaus-

projektin sidosryhmilta joita ovat muun muassa jarjestelman liiketoiminnan edustajat, jarjes-
telman kayttajat ja tekniset asiantuntijat. (Pande 2005; Barber 2005; Microsoft 2007.)

Testauksen kohteena olevaan jarjestelmaan liittyvien tietojen lisaksi kerataan yleisia testaus-

prosessiin liittyvia tietoja kuten:

Suorituskykytestausprojektin tavoitteet ja tarkoitus, eli mita suorituskykytestauksella
halutaan saavuttaa ja mita lisaarvoa sovelluskehitysprojektille voidaan tuottaa
sidosryhmien toiveet jarjestelman suorituskyvylle ja suorituskykytestaukselle
suorituskykytestausprojektia koskevien organisaation toimintatavat

suorituskykytestausprojektin aikataulu ja resurssit. (Microsoft 2007.)

Jarjestelman kayttotarkoituksesta ja ymparistosta riippuu mita tietoja jarjestelman laitteis-

to- ja sovelluskokoonpanosta tulisi kerata. Yleisimpia ja tarkeimpia kokoonpanotietoja ovat
Panden ja Ganesanin (2005), Barberin (2007) ja Microsoftin (2007) mukaan:

Palvelimen tunnistetiedot, rooli, malli, resurssimaarat ja tarkeimmat prosessit
kayttojarjestelman, sovellusalustan ja sovellusten tyyppi, malli ja konfiguraatio
tietoliikennekomponenttien tunnistetiedot, rooli, verkko-osoite, malli ja konfiguraatio
tietoliikenneverkon kaistanleveys

kuvaus ulkoisten jarjestelmien vaikutuksesta kohdejarjestelmaan
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Pande ja Ganesan (2005) ehdottavat jarjestelmaympariston mallintamisen apuvalineeksi me-
netelmaa jossa kuvataan jarjestelmaymparistoa ja jarjestelman toimintaa muun muassa tau-
lukoiden avulla. Jarjestelmakomponentit, jarjestelman kayttotiedot seka jarjestelman kayt-
totapaukset listataan taulukoihin, jolloin jarjestelmakokonaisuuden hahmottaminen helpot-
tuu. Jarjestelmakokonaisuuden ja komponenttien keskinaisten suhteiden jasentamiseksi voi-
daan piirtaa kuvat jarjestelman fyysisesta ja loogisesta jarjestelmaarkkitehtuurista (Microsoft
2007).

Jarjestelmaarkkitehtuuriin, -laitteistoon ja -sovelluksiin liittyvien tietojen keraamisen ja ana-
lysoinnin tavoitteena on tunnistaa mahdollisia jarjestelman suorituskyvyn kannalta kriittisia
komponentteja. Tietoja kaytetaan lisaksi suorituskykytestien suunnittelussa ja jarjestelman
kayton mallintamisessa. Vaikka jarjestelman tuotantokayton taydellinen simulointi on mahdo-
tonta, on suorituskykytestauksessa pyrittava saamaan mahdollisimman realistinen kuva jarjes-
telman tuotantokaytosta. Jarjestelman kayttotietoja on kerattava ensisijaisesti liiketoiminnan
ja kayttajan nakokulmasta. (Pande ja Ganesan 2005; Barber 2007; Microsoft 2007.)

Kuvissa 7 ja 8 on esimerkit jarjestelmaarkkitehtuurin kuvaamisesta.

Authentication Tier  File Storage Tier  Data Storage Tier

File Server Databage

.

Anthentication
Fervel

Browser

Client Tier

Wels Server

Prezentation Tier

Application
Server

Application Trer

Eeport

Server

Reporting Tier

Kuva 7: Jarjestelman looginen laitteistoarkkitehtuuri. (Microsoft 2007.)
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Kuva 8: Jarjestelman fyysinen laitteistoarkkitehtuuri. (Microsoft 2007.)

Jarjestelman kayttokuormalla tarkoitetaan sita kokonaiskuormaa jonka jarjestelman kayttajat
ja jarjestelmaan vaikuttavat muut jarjestelmat ja prosessit aiheuttavat. Kayttajien toimin-
nasta jarjestelman kayttokuormaan vaikuttaa kayttajien kokonaismaara, yhtaikaisten kaytta-
jien maara, kayttotavat, kayttajan toimintojen tyyppi ja intensiteetti. Kayttokuormaan vai-
kuttavat lisaksi jarjestelmassa olevan datan maara ja laatu seka kohdejarjestelman kanssa

vuorovaikutuksessa olevat muut jarjestelmat. (Pande ja Ganesan 2005.)

Jarjestelman kayttokuorma vaihtelee ajankohdasta riippuen. Tiettyina kellonaikoina tai tiet-
tyina paivina kuormitus voi olla huomattavasti normaalia isompi. Jarjestelman kayttokuormaa
voidaan mallintaa piirtamalla kaavio jossa kuvataan kayttokuormien esiintyminen eri ajanjak-
soina. Jos pystytaan selvittamaan yksittaisten kayttotapausten kuorma tiettyina ajanhetkina,
voidaan tieto lisata kaavioon. Kaaviota analysoimalla voidaan tunnistaa yleisimmat, kriitti-

simmat ja raskaimmat kayttotapaukset. (Pande ja Ganesan 2005; Microsoft 2007.)

Microsoftin (2007) mukaan jarjestelman suorituskykyyn yksittaisen kayttajan toiminnasta jar-
jestelmaan vaikuttaa eniten sivulatausten lukumaara, sivulatausten jakauma, kayttajaistunto-

jen lukumaara tietyssa ajassa seka kayttajaistuntojen kesto. Pieni vaikutus on myos kayttajan
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tehokkaan toiminnan kestolla seka silla kuinka suuri osa kayttajista jattaa kayton kesken esi-

merkiksi liian hitaan jarjestelman takia. (Microsoft 2007.)

Jarjestelman suorituskyvyn nakokulmasta jarjestelman kokonaiskayttajamaara ja yhtaikaisten
kayttajien maara tarkoittavat eri asioita. Kokonaiskayttajamaara on jarjestelman kayttajien
yhteismaara, kun taas yhtaikaisten kayttajien maara on niiden kayttajien maara jotka saman-
aikaisesti tekevat jarjestelmassa jotain. Jos kayttajat esimerkiksi kirjautuvat jarjestelmaan
yksitellen, kuormittuu jarjestelma vain vahan, mutta kaikkien kayttajien kirjautuessa saman-
aikaisesti, kohdistuu jarjestelmaan huomattavasti suurempi kuormitus. Jarjestelmaa siis
kuormittavat seka jarjestelmassa olevat kayttajat etta erityisesti samanaikaisesti jotain teke-
vat kayttajat. (Barber 2007.)

Jarjestelmassa olevan datan maaralla on suuri merkitys varsinkin tietokantojen suoritusky-
kyyn. Mita enemman tietokannassa on dataa, sita suuremmasta datamaarasta kayttajan pyy-
tamia tietoja haetaan. Testauksessa kaytettavan datan, esimerkiksi tietokannassa olevien
asiakastietojen, pitaa olla oikeellisia ja sita pitaa olla riittava maara. Kaytettava data voidaan
joko kerata nykyisesta tuotantoymparistosta tai sita voidaan luoda. (Microsoft 2007; Gan
2006; Pande ja Ganesan 2005.)

My0s jarjestelmaympariston ulkopuoliset jarjestelmat ja prosessit voivat vaikuttaa jarjestel-
man suorituskykyyn (Microsoft 2007). Jarjestelmasovelluksen on esimerkiksi pyydettava henki-
lotietojen tarkistusta ulkopuoliselta jarjestelmalta. Vaikka oman jarjestelman suorituskyky
olisikin hyva, voi ulkopuolisen jarjestelman hitaus vaikuttaa haitallisesti oman jarjestelman
suorituskykyyn. Ulkopuolisista jarjestelmista tulisi kartoittaa selkeasti kohdejarjestelman
suorituskykyyn vaikuttavat tekijat, kuten eraajot. Toisaalta jos esimerkiksi eraajot ajetaan
oisin ja jarjestelmaa kaytetaan vain paivisin, ei eraajoilla ole vaikutusta kayttajalle nakyvaan

suorituskykyyn.

Barberin (2005) mukaan yleinen jarjestelman kayton mallintamisen lahestymistapa on riitta-
maton. Lahestymistapa joka perustuu tietojen keraamiseen jarjestelmadokumenteista ja si-
dosryhmilta seka muiden sivustojen arviointiin johtaa siihen etta jarjestelman todellisesta
tuotantokaytosta ei saada realistista kuvaa. Tama voi johtaa tuotantoon julkaisun jalkeisten
suorituskykyongelmien todennakoisyyden kasvuun. Lahestymistapa voi myos johtaa siihen etta
suorituskykytestit suunnitellaan ja tehdaan testausvalineen ehdoilla, eika niin etta suunnitte-

lun jalkeen valitaan paras mahdollinen testausvaline testien suorittamiseen. (Barber 2005.)
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Barberin (2005) mukaan parempi toimintatapa olisi seuraava:

e Kerataan ja analysoidaan saatavilla oleva kayttodata nykyisesta jarjestelmasta

e taydennetaan tietoja haastatteluista ja jarjestelmadokumenteista saatavalla materi-
aalilla

e julkaistaan sovelluksesta beetaversio ja kerataan tietoja sen kaytosta

e taydennetaan jarjestelmaymparistosta kerattyja tietoja esimerkiksi keraamalla tieto-
ja kilpailevista jarjestelmista

¢ rakennetaan ja testataan jarjestelman kayttomalli

e rakennetaan suorituskykytestausvalineen avulla testiskriptit ja testitapaukset kaytto-

mallin pohjalta.

Tassa tutkimuksessa kayttotapauksella tarkoitetaan kayttajan tekemien toimintojen ketjua.
Esimerkiksi lipunmyyntijarjestelman yksi kayttotapaus voisi olla matkan valinta. Kayttotapa-
ukseen kuuluisivat toiminnot: kirjautuminen jarjestelmaan, matkan haku ja matkan valinta.
Suorituskykytestauksessa kayttotapausten avulla pyritaan simuloimaan jarjestelman toimintaa
tuotantokaytossa. Kayttotapausten avulla suorituskykytestaus saadaan kohdistettua oikein.
Suorituskykytestauksessa ei voida testata kaikkia mahdollisia kayttotapauksia, vaan kayttota-
pauksista on valittava ne joiden avulla arvioidaan pystyttavan parhaiten todentamaan jarjes-

telman suorituskyky.

Kayttotapausten valintaa on mietittava kayttajan, teknisten asiantuntijoiden ja liiketoimin-
nan nakokulmasta. Kayttotapaukset voidaan jaotella esimerkiksi niiden kriittisyyden, yleisyy-
den ja kuormittavuuden mukaan, ja valita jaottelun perusteella parhaat kayttotapaukset.
Kriittiset kayttotapaukset ovat jarjestelman toiminnan kannalta tarkeimpia. Niihin kohdistuu
suora suorituskykyvaatimus, esimerkiksi etta kayttajan on pystyttava kirjautumaan jarjestel-
maan alle viidessa sekunnissa. Muihin kayttotapauksiin ei valttamatta kohdistu suoraa suori-
tuskykyvaatimusta, mutta ne ovat tarkeita jarjestelman kayton mallintamiseksi ja suoritusky-
vyn todentamiseksi. Tallaisia ovat esimerkiksi eniten kaytetyt kayttotapaukset tai jarjestel-
maa eniten kuormittavat kayttotapaukset. Testaukseen tulisi valita riittavan laaja sekoitus
kayttotapauksia eri nakokulmista ja ryhmista, jotta valtytaan liian kapea-alaiselta testauksel-
ta. (Weyuker ja Vokolos 2000; Microsoft 2007; Barber 2007.)

Kayttotapausten valinnan jalkeen maaritellaan tarkemmat navigointipolut valituille kayttota-
pauksille (Microsoft 2007). Navigointipolulla tarkoitetaan kaikkia toimintoja jotka kayttaja
tekee suorittaessaan yhta kayttotapausta. Esimerkiksi lipunmyynti kayttotapauksessa kuva-

taan tarkasti mita kayttaja syottaa kirjautumisikkunaan, mita painiketta painetaan kun siirry-
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taan seuraavaan ikkunaan ja niin edelleen. Kuvassa 9 nakyy millaisia jarjestelman mahdolliset

navigointipolut voisivat olla.

Seuraavaksi maaritetaan jarjestelman kayton jakautuminen eri kayttotapausten kesken. Maa-
rittelyssa voidaan kayttaa apuna nykyisen jarjestelman kayttotietoja, mutta jos se ei ole
mahdollista, voi maarittely perustua arviointiin. Seuraavassa kuvassa on esimerkki kayton
prosentuaalisesta jakautumisesta eri kayttotapausten kesken (Microsoft 2007). Kuvasta voi-
daan huomata etta tietyt kayttajan toiminnot esiintyvat useissa kayttotapauksissa. Esimerkik-

si kaikki navigointipolut kulkevat sovelluksen etusivun kautta.
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o ———— i — — i — ——————— —_
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Kuva 9: Kayttajien jakautuminen kayttotapausten kesken (Microsoft 2007).

Viimeisessa vaiheessa maaritetaan varsinaiset kayttajamaarat eri kayttotapauksille jarjestel-
man kokonaiskayttomaaran ja sen jakautumisen mukaan. Kayttajamaarien jakautuminen
kayttotapausten kesken voidaan laskea esimerkiksi tutkimalla mika on jarjestelman keskimaa-
rainen kayttajamaara tunnin aikana ja jakamalla kayttajat prosenttiosuuksien mukaan eri
kayttotapauksille. (Barber 2007.)

7.6 Tietojen hydodyntaminen vaatimusten rakentamisessa

Jarjestelmasta ja sen kaytosta kerattavien tietojen pohjalta rakennetaan jarjestelman suori-
tuskyvyn vaatimukset seka suorituskykytestausprojektin hyvaksymiskriteerit. Jarjestelman

suorituskykyvaatimuksia on tarkasteltu lahemmin kappaleessa 6.3.
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Suorituskykytestausprojektille pitaa asettaa selkeat onnistumiskriteerit testauksen onnistumi-
nen todentamiseksi. Rothmanin (2002) mukaan onnistumisen edellytyksena on ymmarrys siita
mika suorituskykytestauksen on tarkoitus ratkaista, mitka ovat projektille asetetut vaatimuk-
set ja mitka ovat testauksen kohteelle asetetut suorituskykyvaatimukset (Rothman 2002).
Suorituskykytestauksen tavoitteiden maarittelya voidaan tarkentaa suorituskykytestauksen
onnistumiskriteerien avulla ja pohtimalla mihin alueisiin testauksella pitaisi keskittya ja mitka

kerattavat tiedot ovat jarjestelman suorituskyvyn kannalta tarkeimpia. (Barber 2007.)

Suorituskykytestauksen onnistumiskriteereita Microsoftin (2007) mukaan:

e testatun jarjestelman suorituskyky tayttaa vaatimukset
e testauksella loydetaan suorituskyvyn pullonkaulat
e saadaan tietoa jarjestelman skaalautuvuuden ja kapasiteetin suunnitteluun

o testausprojekti pysyy aikataulussa ja budjetissa.

Suorituskykytestauksen tavoitteita Weyukerin ja Vokolosin (2000) mukaan:

e suunnitellaan ja rakennetaan testitapaukset niin etta ne testaavat suorituskykya ei-
vatka niinkaan jarjestelman toiminnallisuutta
e maaritellaan suorituskyvyn mittarit niin etta jarjestelmakokonaisuuden suorituskyky

saadaan todennettua.

Vaatimusten maarittamista varten tarvittavat tiedot jarjestelmasta, sen kaytosta seka sidos-
ryhmien tavoitteista kerataan muun muassa jarjestelmadokumenteista, sopimuksista ja sidos-
ryhmien haastatteluista. Lukuun ottamatta jarjestelmaa koskevista sopimuksista saatavia
suoria suorituskykyvaatimuksia, maaritellaan vaatimukset kerattyjen tietojen perusteella.
Jarjestelmaa koskevissa sopimuksissa saattaa olla maaritettyna suoraan jarjestelman suori-
tuskykyyn liittyvia vaatimuksia. Sopimuksiin kirjatut vaatimukset pitaa siirtaa jarjestelman
suorituskykyvaatimuksiin niin pienin muutoksin kuin mahdollista. Usein vaatimuksia joudutaan
kuitenkin muokkaamaan ja tarkentamaan. Talloin on huolehdittava etta muokattu vaatimus

tayttaa sopimukseen kirjatun vaatimuksen. (Barber 2007.)

Jarjestelman sidosryhmat ovat avainasemassa jarjestelman suorituskyvyn ja sen testaamisen
vaatimusten maarittelyssa. Suorituskykytestaajalla ei yleensa ole riittavasti tietoa tai koke-
musta testattavan jarjestelman toiminnasta, jolloin kaikki jarjestelman suorituskykyyn liitty-
va tieto on kerattava jarjestelmadokumenteista ja sidosryhmilta. Sidosryhmilta ei siis saada

suoria vaatimuksia, vaan jarjestelman suorituskykya koskevia toiveita ja tavoitteita. Vaikka
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he ovat oman alueensa asiantuntijoita, ei heilla yleensa ole kokemusta jarjestelman suoritus-

kykyyn liittyvien vaatimusten maarittelysta. (Barber 2007; Microsoft 2007.)

Sidosryhmat voivat esimerkiksi kasittaa jarjestelman suorituskyvyn eri tavoin tai sidosryhmien
toiveet voivat lisaksi olla epamaaraisesti muotoiltuja, paallekkaisia tai mahdottomia toteut-
taa. Suorituskykytestaajan pitaa pystya keraamaan, muokkaamaan ja analysoimaan sidosryh-
milta keratyista tiedoista laadukkaita vaatimuksia. Valmiit vaatimukset harvoin tyydyttavat
kaikkia osapuolia, eika kaikkia jarjestelman komponentteja valttamatta voida huomioida.
Testaajan onkin pyrittava kokonaisuuden kannalta mahdollisimman hyvaan lopputulokseen.
(Barber 2007; Microsoft 2007.)

7.7 Tietojen hyodyntaminen testien suunnittelussa

Kerattyjen tietojen pohjalta rakennetaan varsinaisessa suorituskyvyn testauksessa tarvittavat
kayttotapaukset ja testitapaukset. Testauksen kayttotapaukset rakennetaan ohjelmoimalla
jarjestelman kayton mallintamisessa luodut kayttotapaukset suorituskykytestausohjelmiston
ymmartamaan muotoon. Useissa testausohjelmistoissa voidaan kayttoliittyman kautta kaytta-
jan toimintoketjuja simuloimalla luoda kayttotapauskoodi automaattisesti. Koodia muokataan
muun muassa lisaamalla sinne kayttajan odotusaikaa kuvaavat merkinnat. Kayttajan odotus-
ajan avulla simuloidaan aikaa jona kayttaja ei tee jarjestelmassa mitaan, vaan esimerkiksi

lukee tekstia sovelluksen ruudulta. Kayton simulointi on nain realistisempaa. (HP 2009.)

Kun testauksen kayttotapaukset on ohjelmoitu valmiiksi, suunnitellaan ajettavat testit. Testi-
tapausten suunnittelussa on huomioitava ainakin 1) mita kayttotapauksia kaytetaan kussakin
testissa, 2) miten testin kokonaiskayttajamaara jakautuu eri kayttotapauksille, 3) kuinka pit-
kia testeja ajetaan ja 4) mika on testissa kaytettavien yhtaikaisten kayttajien maara. Suori-
tuskykytestauksessa on testattava useita kayttotapauksia rinnakkain, koska yksittainen kayt-
totapaus ei valttamatta aiheuta suorituskykyongelmia, mutta useiden kayttotapausten yhteis-

vaikutus voi aiheuttaa suorituskykyongelmia. (Barber 2005.)

Suorituskykytestauksessa pyritaan simuloimaan jarjestelman tuotantokayttoa. Jarjestelman
sisaltaman datan, eli esimerkiksi tietokannan sisaltamien asiakastietojen lisaksi on huomioita
testeissa kaytettava data. Suorituskykytestauksessa pyritaan simuloimaan jarjestelman tuo-
tantokayttoa mahdollisimman autenttisesti, joten testeissa tarvitaan esimerkiksi kayttajatun-

nuksia jarjestelmaan kirjautumiseen ja kayton aikana syotettavaa dataa.
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Laadukkaan testidatan ominaisuuksia ovat Barberin (2005) ja Molyneauxin (2009) mukaan:

e dataa pitaa olla riittavasti ja sen pitaa vastata tuotannossa kaytettavaa dataa

e datan pitaa olla riittavan yksilollista ja vaihtelevaa

e dataa pitaa kayttaa riittavan sattumanvaraisesti, ettei esimerkiksi valimuisti vaarista
tietokannasta haettavien tietojen vastausaikaa

e tarvittaessa voidaan kayttaa myos viallista dataa testaamaan jarjestelman suoritusky-

kya ja toimintaa virhetilanteissa.

Opinnaytetyossa testausymparistojen valmistelua sivutaan vain lyhyesti. Testauksen koh-
deympariston tulee vastata mahdollisimman tarkasti jarjestelman tuotantoymparistoa. Koh-
deympariston valmistelussa tulee huomioida ainakin: 1) tietoliikenneavaukset kohdeymparis-
ton testauslaitteiston valilla, 2) testauksessa simuloitavien kayttajien luominen, 3) palvelin-
ten rakentaminen ja konfigurointi, 4) sovellusten asennus ja konfigurointi seka 5) tietokannan

optimointi tuotantokayttoa vastaavaksi. (lyer 2005; Molyneaux 2009.)

7.8  Testauksen onnistumisen arviointi ja tulosten analysointi

Suorituskykytestauksen tulosten analysointivaiheessa tarkastellaan testien tuloksia suhteessa
asetettuihin jarjestelman suorituskyvyn ja suorituskykytestauksen vaatimuksiin. Testauksen
tuloksista voidaan suhteellisen helposti nahda esimerkiksi sovelluksen vastausajat ja jarjes-
telmaresurssien kuormitusaste. Haastavampaa on analysoida esimerkiksi vastausaikojen mer-
kitysta jarjestelman suorituskyvyn kannalta. Yhteistyossa suorituskykytestausprojektin sidos-
ryhmien, lahinna teknisten asiantuntijoiden kanssa verrataan tuloksia, jarjestelman suoritus-

kykya, maaritettyihin vaatimuksiin. (lyer 2005; Molyneaux 2009.)

Vertailun perusteella voidaan maarittaa onko jarjestelma riittavan suorituskykyinen. Vertailu
on tarkeaa, koska sen perusteella voidaan maarittaa tayttaako jarjestelma asetetut vaatimuk-
set, eli voidaanko jarjestelma ottaa tuotantokayttoon. Suorituskykytestauksen tulokset ja
arvio jarjestelman suorituskyvysta raportoidaan oikeille kohderyhmille. Liiketoiminnan edus-
tajille raportoidaan lyhyesti lahinna siita tayttiko jarjestelma suorituskykyvaatimukset ja tek-
nisille henkiloille raportoidaan tarkemmin jarjestelman toiminnasta ja suorituskyvysta. (lyer
2005; Molyneaux 2009.)
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8  Tutkimuksen tulokset

Tassa kappaleessa esitellaan opinnaytetyon tulokset. Tuloksia ovat suorituskykytestauksen
kannalta soveltuvimmat jarjestelman suorituskyvyn mittarit, jarjestelman suorituskykyvaati-
musten maarittely niin, ne helpottaisivat jarjestelman suorituskyvyn todentamista, suoritus-
kykytestauksessa tarvittavien tietojen keraysmenetelma seka Sysart Oy:n uusi suorituskyky-

testauspalvelukonsepti.

8.1  Suorituskyvyn mittarit ja suorituskykyvaatimusten maarittaminen

Taman tutkimuksen mukaan suorituskykytestauksen kannalta toimivimmat jarjestelman suori-
tuskyvyn mittarit ovat vastausaika, resurssien kayttoaste seka valityskyky. Vastausaika on aika
joka kuluu jarjestelman vastatessa kayttajan pyyntoon. Valityskyky maarittaa sen kuinka
usein jarjestelmaan liittyvat tapahtumat ilmenevat, esimerkiksi montako hintakyselya sovel-
lus pystyy kasittelemaan tietyssa ajassa. Resurssin kayttoaste maarittaa sen kuinka paljon

resurssin teoreettisesta kapasiteetista on kaytossa, toisin sanoen mika on resurssin kuormitus.

Taman tutkimuksen mukaan suorituskykytestauksen kannalta jarjestelman suorituskyvyn to-
dentamista voidaan helpottaa maarittamalla malli suorituskykytestausvaatimusten rakentami-
seen. Vaatimuksen rakentamismalli helpottaa yhtenaisten vaatimusten kokoamista. Mallin
mukaan rakennetut vaatimukset tayttavat hyvan vaatimuksen kriteerit, jolloin muun muassa
yksittaisten vaatimusten vertailu ja vaatimusten kattavuuden todentaminen helpottuu. Jar-
jestelman suorituskykyvaatimusten perusteella voidaan todentaa onko jarjestelma riittavan

suorituskykyinen vai ei.

Suorituskykytestauksessa jarjestelman suorituskykya mitataan normaalin tuotantokayton mu-
kaisissa olosuhteissa. Jarjestelmasta kerattyjen tietojen perusteella maaritetaan muun muas-
sa jarjestelman suorituskyvyn kannalta kriittiset tai eninten kuormitetut jarjestelmakom-
ponentit. Naille komponenteille maaritetaan suorituskykyvaatimukset. Vaatimusten perus-
teella voidaan arvioida onko jarjestelma suorituskykyinen. Esimerkiksi kayttoaste kuvaa pro-
sessoriresurssin suorituskykya. Prosessorille voidaan siis rakentaa seuraavanlainen suoritusky-
kyvaatimus: Prosessoriresurssin kayttoaste pitaa olla enintaan 90 % kun kayttajamaara on

keskimaarin 500 kolmen tunnin ajanjaksolla.
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Taulukossa 4 on kuvattu tassa tutkimuksessa luotu malli jarjestelmakomponenttien suoritus-
kyvyn vaatimusten rakentamiseksi. Vaatimus kuvaa komponentin tai resurssin suorituskyky-

mittarin arvoa tietyssa tilanteessa ja tietyn ajan verran.

vahintaan prosenttia vahintaan
Resurssin kayttoaste
. .... | enintaan sekuntia o enintdan ajan-
| pitaa A Kkun kayttaja- —=—1 ¢ | D| jaksol-
vastausai- | o|(3 Kkeskimaarin pyyn- mEEra on kgsklmaa- J
. | ka toa rin la
Komponentin B
vilityskyky mega-
tavua

Taulukko 4: Suorituskykyvaatimusten rakentaminen

A = numeerinen mittarin arvo (95)
B = aikamaare (sekuntia, tuntia)
C = numeerinen kayttajamaaran arvo (500)

D = aikamaare (sekuntia, tuntia)

Resurssit ja komponentit ovat esimerkiksi sovelluspalvelin, keskusmuisti tai prosessori. Suori-
tuskyvyn vaatimuksissa kaytettyjen resurssien ja komponenttien ei tarvitse olla samantasoi-
sia, vaan niissa voidaan kayttaa esimerkiksi komponenttia palvelin tai resurssia keskusmuisti.
Jarjestelman suorituskyvyn soveltuvimmat mittarit suorituskykytestauksen kannalta ovat kayt-
toaste, vastausaika ja valityskyky. Taulukossa voidaan kayttaa myos muita mittareita. Suori-
tuskykytestauksessa soveltuvinta on maarittaa mittareiden arvojen keskiarvo, pienin arvo ja
suurin arvo. Mittarien arvoja kuvaavat suureet ovat esimerkiksi prosentteja tai megatavuja.
Jarjestelman suorituskykya arvioidaan kun jarjestelmassa on tietty maara kayttajia tietyn

ajan kuluessa, esimerkiksi kun kayttajia on keskimaarin 500 kahden tunnin aikana.

Esimerkkeja vaatimusten rakentamisesta taulukon 4 avulla:

1 Sovelluspalvelin -komponentin valityskyky pitaa olla keskimaarin 5 megatavua sekunnissa
kun kayttajamaara on enintaan 1000 kayttajaa tunnin ajanjaksolla.

2 Sovelluksen etusivu -komponentin vastausaika pitaa olla enintaan 3 sekuntia kun kaytta-
jamaara on vahintaan 1000 puolen tunnin ajanjaksolla.

3 Tietokantapalvelimen prosessorin kaytto -resurssin kayttoaste pitaa olla enintaan 85 pro-

senttia, kun kayttajamaara on keskimaarin 500 kayttajaa tunnin aikana.
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8.2  Suorituskykytestaukseen liittyvien tietojen kerays- ja analysointimenetelma

Suorituskykytestauksessa kohdejarjestelman sidosryhmilla on merkittava rooli mm. suoritus-
kykytestauksessa tarvittavien tietojen toimittamisessa. Tietojen tulee olla riittavan kattavia,
oikeellisia ja tarkkoja. Ongelmia tietojen hankkimiseen aiheuttavat muun muassa ihmisten

valisen viestinnan haasteet seka tietojen keraamisen valineiden ja menetelmien puute.

Opinnaytetyossa rakennetulla menetelmalla voidaan eri lahteista kerattavia suorituskykytes-
tauksessa tarvittavia tietoja jasentaa ja analysoida. Menetelman ydin on yhdistelmataulukko,
jonka avulla vaatimukset ja toiveet voidaan linkittaa jarjestelman kayttotapauksiin ja jarjes-
telmakomponentteihin. Suorituskykytestauksessa tarvittavat kohdejarjestelman ymparisto- ja
kayttotiedot kerataan jarjestelmadokumenteista ja sidosryhmien haastatteluilla. Sidosryhmil-
ta kerataan lisaksi toiveita jarjestelman suorituskykyyn liittyen. Kerattavia tietoja voidaan

menetelman avulla jasentaa, analysoida ja vertailla.

Taulukoita on kahdeksan:

Jarjestelmakomponenttien tiedot
Jarjestelmasovellusten tiedot

Jarjestelman tarkeimpien prosessien tiedot
Ulkoisten jarjestelmakomponenttien kuvaus
Liiketoiminnan kayttotapausten tiedot
Jarjestelman kayttajamaarat

Kayttajien toiveet ja muut vaatimukset

0O N O U1 N W N =

Vaatimusten yhdistaminen jarjestelmakomponentteihin

Taulukoihin 1-4 kerataan jarjestelmaympariston tietoja, kuten jarjestelmapalvelinten roolit
ja kokoonpanotiedot, sovellusten rooli- ja versiotiedot seka jarjestelman tarkeimpien proses-
sien tunnistetiedot. Lisaksi kerataan jarjestelman suorituskykyyn vaikuttavien ulkoisten kom-
ponenttien kuvaukset. Taulukkoon 5 kerataan tiedot jarjestelman suorituskyvyn kannalta
merkittavimmista kayttotapauksista ja taulukkoon 6 jarjestelman kayttajamaaratiedot. Tau-
lukon 7 avulla rakennetaan varsinaiset jarjestelman suorituskykyvaatimukset. Taulukon 8
avulla suorituskykyvaatimukset voidaan linkittaa jarjestelman kayttotapauksiin ja ymparisto-

tietoihin. Liitteessa 2 on kuvattu taulukkomallit sisaltoesimerkkeineen.
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8.3  Uusi Sysart Oy:n suorituskykytestauspalvelukonsepti

Palvelukonseptilla kuvataan palvelun sisaltoa, eli sita mika palvelun tarkoitus on, mita asiakas
siita hyotyy ja miten lopputulos asiakkaalle tuotetaan. Sysart Oy:n suorituskykytestauspalve-
lun tarkoituksena on tuottaa laadukasta tietoa jarjestelman suorituskyvysta ja toiminnasta
suuren kuormituksen alla. Suorituskykytestauspalvelu tarjoaa ammattitaitoista suorituskyky-
testauksen huippuosaamista, innostuneita ja motivoituneita tekijoita, laadukkaan testauspro-
sessin, luotettavat suorituskykytestauksen tulokset seka hyodyntaa asiakkaan asiantuntemuk-

sen ja huomio asiakkaan tarpeet.

Suorituskykytestauspalvelun arvo on:

e suorituskykytestauksen lopputuloksena saatava laadukkaasti suorituskykytestattu jar-
jestelma

e ammattitaitoisen testaushenkilosto ja laadukas testausprosessi

e asiakkaan tarpeita ja tavoitteita noudattaen tehty suorituskykytestaus. Asiakkaan si-
touttamisella lisataan seka palvelun lapinakyvyytta etta varmistetaan suorituskykytes-
tauksessa tarvittavien tietojen hyvyys ja laadukkuus asiakkaan nakokulmasta.

o Palvelukonseptin avulla maaritetty suorituskykytestausprosessi varmistaa testauksen
lahtokohtana olevien tietojen hyvyyden, tietojen laadukkaan hyodyntamisen ja testa-

uksen tulosten laadukkuuden.

Suorituskykytestauspalvelussa asiakkaan kulut ovat tyota jonka asiakas joutuu tekemaan jotta
palvelulta saataisiin tyydyttava lopputulos. Asiakkaan on esimerkiksi tuotettava tietoa palve-
lun tarpeisiin, seka usein huolehdittava suorituskykytestauksen kaytannon jarjestelyista, ku-

ten tilojen ja resurssien varaamisesta.

Suorituskykytestausprosessin lopputuloksena kohdejarjestelman suorituskyky on testattu laa-
dukkaasti ja jarjestelman suorituskykyisyys voidaan arvioida vertaamalla jarjestelman suori-
tuskykya asetettuihin suorituskykyvaatimuksiin. Suorituskykytestauksen tarkeimpana tavoit-
teena on varmistaa seka jarjestelman komponenttien riittavan suorituskykyinen toiminta tuo-
tantoymparistossa etta jarjestelman liiketoimintaprosessien suunnitellun mukainen toiminta
suuren kuormituksen alla. Suorituskykytestauksella voidaan siis todentaa tayttaako jarjestel-

ma suorituskykyvaatimukset ja - kriteerit vaatimusten mukaisilla kayttokuormilla.

Suorituskykytestauspalvelun konkreettisen lopputuloksena saadaan mittaustulokset suoritus-

kykytestauksesta ja raportti suorituskykytestauksen tuloksista. Raportti sisaltaa mittaustulos-
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ten lisaksi arvion jarjestelman suorituskyvysta. Mittaustulosten perusteella voidaan muun
muassa tunnistaa mahdolliset suorituskykyongelmat, paikallistaa suorituskyvyn pullonkaulat,

arvioida jarjestelman resurssien riittavyys seka arvioida sovelluksen vastausaikoja.

Suorituskykytestauspalvelu on asiantuntijapalvelua jossa suorituskykytestaajan toiminta ja
osaaminen vaikuttavat huomattavasti palvelun onnistumiseen. Myos sidosryhmien toiminnalla
ja testauksen ymparistolla on vaikutusta palvelun onnistumiseen. Testauksen kohdejarjestel-
man ja suorituskykytestausvalineen ympariston tulee olla valmiina testausta varten. Jarjes-
telmien sovellusten ja palvelinten pitaa olla asennettuina ja konfiguroituina. Testauksen koh-

dejarjestelmassa pitaa lisaksi olla muun muassa tarvittava maara testidataa kopioituna.

Sidosryhmilla on osaamista ja testauksen kohdejarjestelman tuntemusta jota ilman suoritus-
kykytestausprojektia ei voida vieda lapi. Sidosryhmat avustavat vaatimusten maarittamisessa
ja testitulosten analysoinnissa. Sidosryhmien vastuulla on myos testauksen kohdejarjestelman

ja suorituskykytestausjarjestelman rakentaminen. Sidosryhmien tuottamaa tietoa tarvitaan:

e jarjestelman kayton mallintamisessa

e jarjestelman toiminnan tarkoituksen kuvaamisessa liiketoiminnan nakokulmasta

e jarjestelman kokoonpanoon ja ymparistoon liittyvien tietojen hankkimisessa

e jarjestelman suorituskyvyn vaatimusten ja suorituskykytestauksen onnistumiskriteeri-
en maarittamisessa. Sidosryhmien toiveita hyodynnetaan varsinkin testauksen onnis-

tumiskriteerien maarittamisessa.

Projektipaallikko toimii ensisijaisena yhteyshenkilona suorituskykytestaajan ja asiakasorgani-
saation valissa ja on vastuussa suorituskykytestausprojektista asiakkaan puolelta. Projekti-
paallikko vastaa testauksen kaytannon jarjestelyista, kuten siita etta tarvittavat resurssit ja
tilat ovat projektin kaytossa. Projektipaallikko myos hyvaksyy testausprojektin vaiheita ja

paattaa esimerkiksi testauksen keskeyttamisesta sovelluksen korjaamisen ajaksi.

Jarjestelmaasiantuntijat avustavat testausprojektin eri tehtavissa ja varmistavat etta suori-
tuskykytestauksen ymparisto on valmiina testausta varten. Tama tarkoittaa muun muassa sita
etta testauksen kohdeymparisto on valmiina testausta varten. Jarjestelmaasiantuntijat tuot-

tavat myos tietoa omalta asiantuntija-alueeltaan suorituskykytestauksen tarpeisiin.

Suorituskykytestaaja vastaa suorituskykytestausprosessista ja hallinnoi kaikkia suorituskyky-
testauksen aktiviteetteja. Suorituskykytestaaja suunnittelee ja toteuttaa testauksen seka

vastaa siita etta suorituskykytestauksen ymparistot ovat testausvalmiina.
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Asiakas kokee suorituskykytestauspalvelun palvelutapahtumien kautta. Tavoitteena on etta
asiakas tuntee saavansa ammattitaitoista, laadukasta ja odotuksia vastaavaa palvelua. Asiak-
kaan odotuksiin voidaan vastata tarjoamalla laadukasta palvelua ja selvittamalla asiakkaalle
heti projektin aluksi mita suorituskykytestaus on, mita silla voidaan saavuttaa ja mita silla ei

voida saavuttaa.

Sysart Oy:n suorituskykytestauspalvelun prosessi kuvaa suorituskykytestausta tiedon kasittelyn
nakokulmasta. Prosessin kulku voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: 1) tietojen keruu, 2) tieto-
jen hyodyntaminen ja 3) tietojen validointi. Ensimmaisessa vaiheessa kerataan suorituskyky-
testauksessa tarvittavat tiedot. Toisessa vaiheessa kerattyjen tietojen pohjalta rakennetaan
testauksen kohdejarjestelman suorituskykyvaatimukset seka varsinaiset suorituskykytestit.
Testien ajon jalkeen viimeisessa vaiheessa arvioidaan kohdejarjestelman suorituskyky ver-
taamalla testien tuloksia suorituskykyvaatimuksiin. Prosessia tukevat projektinhallinta ja tes-

tiymparistojen rakentaminen -vaiheet kestavat prosessin alusta loppuun.

Testiymparistojen rakentaminen sisaltaa testauksen kohdeympariston ja suorituskykytestaus-
valineympariston rakentamisen. Projektinhallinta sisaltaa suorituskykytestausprosessiin liitty-
vat hallinnolliset asiat, kuten kokoukset ja dokumentoinnin. Kuvassa 10 on suorituskykytes-
tausprosessin yleiset vaiheet. Liitteessa 1 on kuvattu suorituskykytestausprosessin vaiheet

sidosryhmien tuottamien tietojen nakokulmasta.

Tietojen
hyodyntaminen

Sidosryhmien : O
toiveet o Vaatimukset

Tieto testauksen
onnistumisesta

Tietojen keruu Validointi

. W

Testausymparistojen rakentaminen

Projektinhallinta

Kuva 10: Suorituskykytestausprosessi

Suorituskykytestausprojekti aloitetaan palvelutapahtumalla jossa maaritetaan suorituskyky-

testausprojektin tavoitteet, aikataulu, kaytettavissa olevat resurssit, seka muut hallinnolliset
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asiat. Palvelutapahtuman tarkeimpina tavoitteina on maarittaa projektin tavoite ja sitouttaa
sidosryhmat projektiin maarittamalla projektin roolit ja tehtavat. Projektin aikana seurataan
projektin etenemista erillisissa palvelutapahtumissa ja kasitellaan tarvittaessa testauksessa

ilmenneita poikkeustilanteita.

Tietojen keruuvaiheessa kerataan suorituskykytestauksen kannalta oleellisia tietoja testauk-
sen kohdeymparistosta, jarjestelman kayttamisesta, sidosryhmien tavoitteista seka muista
suorituskykytestausprojektiin liittyvista asioista. Tiedot kerataan jarjestelmadokumenteista ja
taydennetaan palvelutapahtumissa tapahtuvilla haastatteluilla. Palvelutapahtumat ovat kes-
kusteluita sidosryhmien kanssa; puheluita kokouksia ja muita vastaavia. Palvelutapahtumien
tarkoituksena on saada kerattya riittava maara oikeellista tietoa jarjestelman ja sen kayton

mallintamiseen ja vaatimusten rakentamiseen.

Seuraavassa kuvataan suorituskykytestauksen vaiheiden sisaltdo. Vaiheista kuvataan vaiheen
tarkoitus, vaiheeseen osallistuvat henkilot, mita vaiheessa tehdaan, mitka ovat vaiheen konk-

reettiset tulokset, ja mita toimia hyvien tulosten saavuttamiseksi vaaditaan.

Vaihe 1: Alustavien suorituskykytestausprojektin tietojen keruu

Toiminto Alustavien projektitietojen keruu

Tarkoitus Projektin hallinnollisten asioiden maarittaminen
Projektin tavoitteiden maarittaminen

Sidosryhmien sitouttaminen roolien ja tehtavien maarityksen avulla

Osallistujat | Liiketoiminta, projektipaallikko, testaaja

Vaiheet Maaritetaan testauksen hallinnolliset asiat, tavoitteet, roolit ja tehtavat

Tulos Projektin kaynnistamisessa tarvittavat asiat on maaritetty

Mita vaadi- | Riittava valmistautuminen, mm. sidosryhmilla tulisi olla selvilla omat toiveen-
taan sa ja tavoitteensa projektia kohtaan.
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Vaihe 2: Jarjestelman kokoonpanon ja ympariston tietojen keruu

Toiminto

Jarjestelman kokoonpanon ja ympariston tietojen keruu

Tarkoitus

Jarjestelmaympariston ja kokoonpanon tietojen keruu

Osallistujat

Liiketoiminta, projektipaallikko, asiantuntijat, testaaja

Vaiheet Kerataan jarjestelmadokumentit ja muut tietolahteet
Analysoidaan jarjestelmadokumentit ja muut tietolahteet
Kerataan taydentavaa materiaalia osallistujien haastatteluilla
Tulos Jarjestelmaympariston tiedot on keratty ja analysoitu
Mita vaadi- | Jarjestelmadokumentit ja muut kuvaukset testauksen kohdejarjestelmasta
taan Sidosryhmien on valmistauduttava haastatteluihin mm. keraamalla tietoja
omasta osa-alueestaan suorituskyvyn ja sen testaamisen nakokulmasta.
Haasteet Ei saada kerattya riittavasti tietoa, esimerkiksi koska kohdejarjestelmasta ei

ole saatavilla riittavasti materiaalia tai koska sidosryhmat eivat tunne jarjes-
telman toimintaa ja tarkoitusta riittavan hyvin.

Sidosryhmat eivat osaa tarkastella jarjestelmaa suorituskyvyn nakokulmasta,
jolloin kerattavat tiedot eivat ole riittavan laadukkaita.

Vaihe 3: Jarjestelman kaytto- ja kayttajatietojen keruu

Toiminto

Jarjestelman kaytto- ja kayttdjatietojen keruu

Tarkoitus

Jarjestelman kayttoon ja kayttajiin liittyvien tietojen keraaminen. Tiedot
kerataan jarjestelmakuvauksista, jos mahdollista nykyisen jarjestelman kayt-
todatasta, kuten lokitiedostoista, seka sidosryhmien haastatteluilla. Keratty-
jen tietojen perusteella voidaan rakentaa malli jarjestelman kayttotavoista ja
kayttomaarien jakautumisesta eri kayttotapojen kesken.

Osallistujat

Liiketoiminta, projektipaallikko, asiantuntijat, kayttaja, testaaja

Vaiheet Kerataan jarjestelman kayttodataa. Datan perusteella voidaan arvioida jarjes-
telman kayttajamaarat eri aikoina
Kerataan tietoa jarjestelman kayttotavoista
Kerataan tietoja jarjestelman kayttajatyypeista.
Analysoidaan jarjestelmasta keratyt tiedot
Tulos Jarjestelman kayttotiedot on keratty ja analysoitu
Mita vaadi- | Jarjestelmadokumentit ja muut kuvaukset testauksen kohdejarjestelmasta
taan Sidosryhmien on valmistauduttava haastatteluihin mm. keraamalla tietoja
omasta osa-alueestaan suorituskyvyn ja sen testaamisen nakokulmasta.
Haasteet Ei saada kerattya riittavasti tietoa, esimerkiksi koska kohdejarjestelmasta ei

ole saatavilla riittavasti materiaalia tai koska sidosryhmat eivat tunne jarjes-
telman toimintaa ja tarkoitusta riittavan hyvin.

Sidosryhmat eivat osaa tarkastella jarjestelmaa suorituskyvyn nakokulmasta,
jolloin kerattavat tiedot eivat ole riittavan laadukkaita.
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Vaihe 4: Sidosryhmien toiveiden ja vaatimusten keraaminen

Toiminto Sidosryhmien toiveiden ja vaatimusten keraaminen

Tarkoitus Sidosryhmilla on toiveita ja vaatimuksia seka jarjestelman suorituskykya etta
sen testaamista kohtaan. Toiveita ja tavoitteita kaytetaan materiaalina suori-
tuskykytestauksen tavoitteita ja vaatimuksia rakennettaessa.

Osallistujat | Liiketoiminta, projektipaallikko, asiantuntijat, kayttaja, testaaja

Vaiheet Kerataan sidosryhmien tavoitteita ja vaatimuksia haastatteluilla.

Tulos Sidosryhmien toiveet ja tavoitteet on keratty

Mita vaadi- | Sidosryhmien on valmistauduttava haastatteluihin mm. miettimalla testauksen

taan kohdejarjestelmaa ja omia tavoitteitaan jarjestelman suhteen suorituskyvyn
nakokulmasta.

Haasteet Sidosryhmat eivat osaa tarkastella jarjestelmaa suorituskyvyn nakokulmasta,

jolloin kerattavat tiedot eivat ole riittavan laadukkaita.

Vaihe 5: Tietojen analysointi ja vaatimusten rakentaminen.

Toiminto

Tietojen analysointi ja vaatimusten rakentaminen

Tarkoitus

Analysoidaan jarjestelmasta ja sidosryhmilta kerattavat tiedot ja rakennetaan
jarjestelman suorituskyvyn ja sen testaamisen vaatimukset.

Osallistujat

Testaaja, jarjestelmaasiantuntija, projektipaallikko

Vaiheet Analysoidaan keratyt tiedot
Rakennetaan suorituskykyvaatimukset
Rakennetaan suorituskykytestauksen onnistumiskriteerit
Tulos Suorituskyvyn vaatimukset on rakennettu
Suorituskykytestauksen onnistumiskriteerit on maaritetty
Mita vaadi- | Tarvittavat tiedot on keratty
taan
Haasteet Tietoja ei ole riittavasti

Vaihe 6: Tietojen analysointi ja testien rakentaminen.

Toiminto

Tietojen analysointi ja testien rakentaminen

Tarkoitus

Analysoidaan jarjestelmatiedot ja rakennetaan suorituskykytestit

Osallistujat

Testaaja, jarjestelmaasiantuntija, projektipaallikko

Vaiheet Analysoidaan keratyt tiedot

Rakennetaan testauksen kayttotapaukset ja testauksen testitapaukset
Tulos Suorituskykytestauksen kayttotapaukset ja testitapaukset on rakennettu
Mita vaadi- | Tarvittavat tiedot on keratty
taan
Haasteet Tietoja ei ole riittavasti eivatka tiedot ole riittavan oikeellisia
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Vaihe 7: Varsinainen suorituskyvyn testaus.

Toiminto

Suorituskykytestaus

Tarkoitus

Ajetaan varsinaiset suorituskykytestit

Osallistujat

Testaaja

Vaiheet Testataan jarjestelma testaussuunnitelman mukaisesti

Tulos Testit on suoritettu suunnitelman mukaisesti

Mita vaadi- | Testit on rakennettu ja testausymparistot ovat testausvalmiina
taan

Haasteet Ymparistot muuttuvat testauksen aikana

Testeilla ei pystyta testaamaan haluttuja asioita

Vaihe 8: Testauksen tulosten analysointi.

Toiminto

Testauksen tulosten analysointi

Tarkoitus

Vertaamalla testien tuloksia vaatimuksiin tutkitaan onko testaus saavuttanut
tavoitteensa onko jarjestelma suorituskykyinen.

Osallistujat

Testaaja, jarjestelmaasiantuntija, projektipaallikko

Vaiheet Analysoidaan testien tulokset
Arvioidaan jarjestelman suorituskyky ja testauksen onnistuminen

Tulos Testauksen tulokset on analysoitu. Jarjestelman suorituskykyisyys ja testauk-
sen onnistuminen on arvioitu

Mita vaadi- | Riittava osaaminen jarjestelmasta

taan . . _— . S
Oikeat resurssit mukana analysoinnissa ja arvioinnissa

Haasteet Testeilla ei ole saatu riittavasti tietoa jarjestelman suorituskyvysta

Analysoinnissa ei ole mukana oikeita henkiloita maarittamaan jarjestelman
suorituskykyisyytta

Vaihe 9: Testauksen tulosten esittely.

Toiminto

Suorituskykytestauksen tulosten esittely

Tarkoitus

Suorituskykytestauksen tulokset ja projektin loppuraportti esitellaan sidos-
ryhmille.

Osallistujat

Liiketoiminta, projektipaallikko, asiantuntijat, kayttaja, testaaja

Vaiheet Esitellaan testauksen tulokset

Tulos Testauksen tulokset on esitelty ja testausprojekti hyvaksytty

Mita vaadi- | Oikeat henkildita paikalla jotta testausprojektin hyvaksymisesta voidaan paat-
taan taa.

Haasteet Paikalla ei ole oikeita henkiloita paattamaan projektin hyvaksymisesta
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9 Pohdinta ja johtopaatokset

Jarjestelman suorituskyvyn maarittaminen on haastavaa, koska suorituskyky rakentuu koko-
naisuudesta jonka muodostavat yksittaiset toisistaan riippuvat komponentit, kuten sovelluk-
set. Suorituskykyyn vaikuttaa jarjestelman kayttotarkoitus, kayttajamaarat seka tietyssa maa-
rin muut jarjestelmat. Jokainen jarjestelmaymparisto on ainutlaatuinen, jolloin yleisista suo-
rituskyvyn suosituksista pitaa rakentaa juuri kyseista ymparistoa koskevat suorituskyvyn maa-

ritykset ja vaatimukset.

Myos jarjestelman suorituskykyvaatimusten maarittaminen on haastavaa. Maarittamista toi-
saalta helpottaa se, ettei suorituskykytestauksessa ole tarkoitus loytaa jarjestelman optimaa-
lisinta suorituskykya, riittaa etta jarjestelma on tarpeeksi suorituskykyinen tehtaviin joihin se
on tarkoitettu. Laadukkaasti toteutetulla suorituskykytestauksella voidaan todentaa onko
testauksen kohteena oleva jarjestelma riittavan suorituskykyinen. Edellytyksena on etta jar-
jestelman toiminta on kartoitettu ja etta suorituskykytestaus perustuu oikein maariteltyihin

suorituskykyvaatimuksiin.

Tassa tutkimuksessa rakennettiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen menetelmin parannettu
suorituskykytestauspalvelu Sysart Oy:n tarpeisiin. Johtopaatoksina voidaan todeta etta 1)
palvelun kehittaminen paransi suorituskykytestauspalvelua, 2) soveltuvimmat jarjestelman
suorituskyvyn mittarit suorituskykytestauksen nakokulmasta ovat vastausaika, valityskyky ja
resurssien kayttoaste, 3) suorituskyvyn todentamisessa kaytettavien vaatimusten rakentamista
voidaan helpottaa keraamalla riittavasti oikeellista ja tarkkaa tietoa jarjestelmasta, ja kayt-
tamalla yhtenaista vaatimusten rakentamiskaaviota, 4) suorituskykytestauksessa tarvittavien
tietojen kerays- ja analysointimenetelman avulla voidaan helpottaa ongelmia jotka johtuvat
suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen hajanaisuudesta ja testauksen osapuolten vies-

tinnan haasteista.

Tassa opinnaytetyossa maaritettiin suorituskykytestauksen kannalta soveltuvimmat jarjestel-
man suorituskyvyn mittarit: vastausaika, resurssin kayttoaste ja valityskyky. Opinnaytetyossa
kehitetyn suorituskykyvaatimusten rakentamismallin avulla voidaan helpottaa yhtenaisten
suorituskykyvaatimusten kokoamista. Mallin mukaan rakennetut suorituskykyvaatimukset tayt-
tavat Mannionin ja Keepencen (2995) hyvan vaatimuksen kriteerit, jolloin muun muassa yksit-

taisten vaatimusten vertailu ja vaatimusten kattavuuden todentaminen helpottuu.
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Suorituskykytestauspalvelun nykytilaa pystyttiin parantamaan muun muassa rakentamalla uusi
suorituskykytestauksen palvelukonsepti. Palvelukonseptin rakentamisen osana kuvattiin uusi
palveluprosessi, luotiin uusi malli suorituskykyvaatimusten rakentamiseen, seka rakennettiin
menetelma helpottamaan suorituskykytestauksessa tarvittavien tietojen keraysta ja ana-
lysointia. Kehittamisen tuloksena pystyttiin korjaamaan nykytilassa havaittuja puutteita ja

nain parantamaan suorituskykytestauspalvelun laatua.

Sidosryhmilla on merkittava rooli suorituskykytestauksen onnistumisen kannalta kriittisten,
jarjestelmaymparistoon, jarjestelman kayttoon ja suorituskykyvaatimuksiin liittyvien tietojen
keraamisessa. Sidosryhmien iso rooli voi vaikeuttaa riittavan kattavan ja luotettavan tiedon
hankkimista, koska laajojen jarjestelmien taydellinen kartoittaminen ja testauksen kannalta
oikeiden asioiden loytaminen on haastavaa. Lisaksi ongelmia aiheuttavat muun muassa ihmis-
ten valisen viestinnan haasteet seka riittavan tarkkojen tietojen keraamisen valineiden ja

menetelmien puute.

Opinnaytetyossa rakennettu menetelma helpottaa tietojen keraysta ja analysointia. Menetel-
ma auttaa muun muassa todentamaan etta oikeellista tietoa on keratty riittava maara, etta
linkittamaan keratyt tiedot seka toisiinsa etta suorituskykyvaatimuksiin. Menetelma ei itses-
saan takaa suorituskykytestauksen onnistumista, koska myos kerattavien tietojen on oltava
riittavan tarkkoja ja oikeellisia kuvaamaan jarjestelman tilaa, ja koska tietojen analysointi ja
hyodyntaminen vaatii osaamista seka suorituskykytestauksesta etta testauksen kohdeymparis-
tosta. Toisaalta ilman kerays- ja analysointimenetelmaa tietokokonaisuuden hahmottaminen

olisi viela haastavampaa.

Opinnaytetyota arvioitiin 1) vertaamalla tuloksena saatua parannettua suorituskykytestaus-
palvelua seka palvelun kehittamisen lahtotilanteeseen etta soveltuvilta osin suorituskykytes-
tauskirjallisuuden parhaisiin menetelmiin, 2) vertaamalla tutkimusprosessin ja tutkimuksen
tulosten hyvyytta Jarvisen ja Jarvisen (2004) kuvaamiin tieteellisyyden kriteereihin ja Hevne-

rin ym. (2004) maarittelemiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen tekemisen ohjeisiin.

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tuloksia arvioidaan suhteessa lahtotilaan tarkastelemalla
paransiko kehittamisty0 tutkimuksen lahtotilannetta ja ratkaisiko se lahtotilan ongelmat.
Opinnaytetyossa rakennetun suorituskykytestauspalvelun parannuksia arvioitiin suhteessa
kehittamisen alkutilaan. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 5) kuvataan kehittamisen tulokse-

na rakennetut ratkaisut palvelun nykytilassa havaittuihin puutteisiin.
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Palvelun nykytilassa havaittu puute

Ratkaisu havaittuun puutteeseen

Sidosryhmien tehtavien ja vastuiden
epatarkkuudet vaikuttavat tyoskente-
lyn tehokkuuteen ja laatuun, aiheut-
esimerkiksi

tamalla epahuomiossa

suorittamatta jaaneita tehtavia.

Sidosryhmien tehtavien ja vastuiden epatarkkuuksia
vahennettiin rakentamalla palvelukonsepti. Palvelu-
konseptissa tehtavat ja vastuut on tarkasti maaritel-
ty, jolloin sidosryhmat tunnistavat seka omat tehta-

vansa etta heilta odotetut tulokset.

Sidosryhmien riittamaton testauksen
kohdejarjestelman tuntemus tai suo-
rituskykytestauksen tuntemus voivat
odotuksia

aiheuttaa eparealistisia

suorituskykytestausta kohtaan tai
puutteellista valmistautumista ja

sitoutumista.

Vaikka ihmisten toimintaa ei voida liiallisesti ohjata,
voidaan seuraavilla keinoilla vahentaa nykytilan
puutteen vaikutusta. 1) Eparealististen odotusten ja
puutteellisen valmistautumisen aiheuttamia ongel-
mia voidaan vahentaa ja niiden vaikutusta pienentaa
sitouttamalla sidosryhmat palvelun tuottamiseen ja
tutustuttamalla sidosryhmat suorituskykytestauksen
tavoitteisiin ja vaatimuksiin. 2) Sidosryhmien osallis-
tuminen palveluprosessin tietojen tuottamiseen lisaa
sidosryhmien ymmarrysta kohdejarjestelmasta suori-

tuskykytestauksen nakokulmasta.

Jarjestelmaymparistosta ja jarjes-
telman kaytosta on saatava kerattya
riittava maara tasmallisia ja oikeelli-

sia tietoja.

Tietojen kerays- ja analysointitaulukoiden avulla
saadaan kerattya riittava maara jasennettya ja tas-
mallista tietoa. Tietojen taydellisesta oikeellisuu-
desta ei voida varmistua, mutta koska suorituskyky-
testaus on kokonaisuuden suorituskyvyn testaamista,
ei tietojen valttamatta tarvitse olla taydellisen tark-
koja ja oikeellisia. Testaajan on arvioitava tietojen
analysointivaiheessa onko kaytettavissa riittavan

laadukasta tietoa.

Jarjestelman suorituskykyyn tai sen
testaamiseen kohdistuvia toiveita ja
vaatimuksia ei tunnisteta tai niita ei

saada hyodynnettya oikein.

Tietojen keraysmenetelman ja vaatimusten raken-
tamismallin avulla testaamiseen liittyvat toiveet ja
vaatimukset saadaan kerattya ja analysoitua laaduk-
kaasti. Tietojen hyodynnettavyys ja samalla testauk-
sen tulosten hyvyys riippuu testattavasta ymparis-
tosta ja siita saatavilla olevien tietojen oikeellisuu-
desta ja maarasta. Voidaan kuitenkin olettaa etta
suurimmassa osassa suorituskykytestausprojekteja
tassa tyossa kehitetyt menetelmat yhdessa suoritus-
kykytestaajan asiantuntemuksen kanssa tuottavat

riittavan hyvia testaustuloksia.
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Palvelukonseptin laatua pitaisi kehit- | Palvelukonseptin avulla 1) palveluprosessia selkey-
taa muun muassa prosessia selkeyt- | tettiin, 2) prosessin vaiheiden tulostavoitteita sel-
tamalla ja dokumentoimalla, yksit- | keytettiin ja dokumentoitiin, 3) palvelutapahtumien
taisten palvelutapahtumien tavoittei- | kulkua, rooleja ja tavoitteita maaritettiin ja doku-
ta ja tuloksia tarkentamalla, palvelu- | mentoitiin.

tapahtumien kulkua, rooleja ja teh-

tavia selkeyttamalla.

Taulukko 5: Palvelun kehittamiskohteet ja parannukset

Muun muassa Pande ja Ganesan (2005) seka Microsoft (2007) ovat kasitelleet suorituskykytes-
tauksessa tarvittavien tietojen keraamista ja painottaneet tietojen keraamisen tarkeytta.
Kirjoittajat listaavat tietoja joita jarjestelmasta ja sen kayttamisesta tulisi kerata, lisaksi
Pande ja Ganesan (2005) esittelevat menetelman jossa jarjestelmaympariston ja jarjestelman

kayton tiedot kerataan eri taulukoihin.

Tassa tutkimuksessa rakennettu tietojen kerays- ja analysointimenetelma taydentaa Panden
ja Ganesasin (2005) menetelmaa muun muassa tarkentamalla kayttotapauksista kerattavia
tietoja seka lisaamalla taulukon johon kerataan suorituskykyvaatimuksia ja kayttajien toiveita
jarjestelman suorituskykya kohtaan. Seka Panden ja Ganesanin (2005) etta tassa tutkimukses-
sa rakennetun menetelman hyodyntaminen vaatii asiantuntemusta. Tassa tutkimuksessa ra-
kennetun menetelman taydennykset kuitenkin helpottavat seka jarjestelmakokonaisuuden
suorituskyvyn hahmottamista etta jarjestelmaympariston linkittamista suorituskykyvaatimuk-

siin.

Tama opinnaytetyo tehtiin suunnittelutieteellisen tutkimuksen menetelmin. Suunnittelutie-
teellisen tutkimuksen tulosten ja tutkimusprosessin hyvyytta voidaan arvioida muun muassa
Hevnerin ym. (2004) suunnittelutieteellisen tutkimuksen tekemisen ohjeisiin perustuen. Hev-

nerin ym. (2004) ohjeet suunnittelutieteellisen tutkimuksen tekemiselle (Taulukko 6):

Ohje Ohjeen toteutuma opinnaytetyossa
1. Suunnittele arte- Kehitystyon tuloksena rakennettiin parannettu suorituskykytestaus-
fakti palvelu. Parannettu palvelu on kuvattu tarkasti ja on siksi sovellet-

tavissa kaytettavaksi myos yleisti. Vertailemalla parannettua suori-
tuskykytestauspalvelua seka kehittamisen alkutilaan etta muihin
tassa tyossa kuvattuihin suorituskykytestausprosesseihin, voidaan

todeta parannetun rakennetun artefaktin hyvyys. Esimerkiksi suori-
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tuskykytestausprosessin tarkastelu tiedon nakokulmasta tekee kehi-
tetysta palvelusta muita paremman. Artefaktin hyvyys todistaa myos

kehittamisprosessin onnistumisen.

2. Painota suunnitte-
lussa litketoimintaon-

gelman relevanttiutta

Palvelun kehittaminen parantaa palvelun liiketoimintaedellytyksia.
Palvelun kehittaminen on tiiviisti sidoksissa palvelua tuottavaan
organisaatioon ja sen liiketoimintaan. Palvelun kehittaminen tayttaa

organisaation tavoitteen paremmasta suorituskykytestauspalvelusta.

3. Osoita artefaktin

relevanssi arvioimalla

Artefaktin arvioinnissa kakytettiin Hevnerin ym. (2004) kuvaamaa
menetelmaa jossa vertailemalla kehitettya artefaktia muihin palve-
luihin todetaan parannus. Artefaktia voidaan verrata seka nykyiseen
palveluun etta suorituskykytestauskirjallisuudessa kuvattuihin par-
haisiin menetelmiin. Parannetun palvelun osana kaytettava tietojen

keruu- ja analysointimenetelma lisaa palvelun hyvyytta.

4. Tuota tutkimuksel-
la uutta tietoa, uusia
menetelmia tai mer-

kittava artefakti

Tutkimuksessa seka parannettiin suorituskykytestauspalvelua etta
rakennettiin uusia valineita suorituskykytestauksen avuksi. Uusia
valineita ovat tietojen keruu- ja analysointimenetelma seka malli
suorituskykyvaatimusten rakentamiseen. Lisaksi nakokulma jossa
suorituskykytestausprosessia tarkastellaan tiedon hyodyntamisen
perspektiivista, tuottaa uutta tietoa suorituskykytestauksen tarkas-

teluun.

5. Painota tutkimuk-
sessa tieteellista
tarkkuutta

Opinnaytetyo perustuu suunnittelutieteellisen tutkimuksen ja palve-
lun kehittamisen teorioihin. Opinnaytetyossa kaytettiin suunnittelu-
tieteellista tutkimusmenetelmia ja palvelun kehittamisen toiminta-
mallia. Kehittamistyo arvioidaan suunnittelutieteellisen tutkimuksen

arviointimenetelmilla.

6. Tarkastele suunnit-
teluprosessia ratkaisu-

jen etsintaprosessina

Palvelun kehittamisprosessin pohjan loivat palvelun nykytila ja suo-
rituskykytestauksen teoriat. Naihin perustuen aloitettiin parannetun
palvelun kehittaminen. Kehittamisen tavoitetila oli tiedossa ja se
perustui suorituskykytestauskirjallisuudessa kuvattuihin parhaisiin
menetelmiin. Kehittamisen lopputuloksena saatu palvelu on siis
parempi kuin palvelun nykytila ja vahintaankin yhta hyva kuin suori-

tuskykytestauksen parhaat menetelmat joihin se pohjautuu.

7. Esittele uudet tu-
lokset seka tutkijayh-
teisoille etta hyodyn-

tajayhteisoille

Tutkimuksen tulokset ja tutkimusprosessi esiteltiin soveltuvalle koh-
deyleisolle Laurea ammattikorkeakoulussa Espoon Leppavaarassa.
Tyo julkaistaan opinnaytetyona joka on myos hyodyntajayhteison ja

tutkijayhteison kaytettavissa.

Taulukko 6: Opinnaytyon arviointi vertaamalla Hevneriin ym. (2004).
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Tassa opinnaytetyossa suorituskykytestausta tarkasteltiin tiedon kasittelyn nakokulmasta.
Aiemmissa suorituskykytestausta tarkastelevissa tutkimuksissa ei riittavasti ole painotettu
tiedon merkitysta, joten tama tyo tuo myos uutta nakokulmaa suorituskykytestauksen tarkas-
teluun. Opinnaytetyossa maaritettiin suorituskykytestausprosessi tiedon kasittelyn nakokul-

masta ja rakennettiin menetelma tiedon hyodyntamisen helpottamiseksi.

Suorituskykytestauksessa tiedon keraaminen ja hyodyntaminen on kriittisessa asemassa muun
muassa siksi, etta kerattavien tietojen perusteella rakennetaan suorituskykytestausvaatimuk-
set joilla jarjestelman suorituskykyisyys todennetaan. Taman nakokulman kayttamisessa aja-
tuksena on se, etta tasta tarkastelukulmasta suorituskykytestausprosessin ydinajatus, kerat-

tava ja hyodynnettava tieto, pysyy koko prosessin ajan tekemisen keskipisteena.

Opinnaytetyossa tarkasteltiin suorituskykytestauspalvelua ensisijaisesti perinteisesta palve-
lunakokulmasta, eika niinkaan tietotekniikan palvelukasityksen kannalta. Laurea-
ammattikorkeakoulussa on vahva palveluliiketoiminnan tutkimuksen ja opetuksen osaaminen,
ja palveluliiketoiminnan viimeisin tutkimustieto on helposti saatavilla. Taman perusteella
suorituskykytestauspalvelua tarkasteltiin myos poikkitieteellisesta nakokulmasta, tarkoitukse-
na tuoda uusia nakokulmia, ja loytaa uusia ideoita tietotekniikan asiantuntijapalvelun kehit-

tamiseen.

Tietotekniikan asiantuntijapalvelu eroaa ehka eniten perinteisesta palvelusta siina, etta pe-
rinteisessa palvelussa asiakkaan palvelukokemuksella on suuri merkitys palvelun lopputulok-
sen kannalta. Asiantuntijapalvelussa tarkeinta on palvelun lopputulos, esimerkiksi suoritusky-
kytestattu jarjestelma. Asiakkaan panos palvelun tuottamisessa on usein kuitenkin merkitta-
va. Asiantuntijapalvelun tuottamisessa tarvitaan tietoa, jonka voi usein toimittaa vain asia-
kas. Perinteisen palvelun ominaisuudet kuten erottamattomuus ei valttamatta ole asiantunti-
japalvelun ydin, mutta niiden olemukseen perehtymalla voidaan parantaa myos asiantuntija-
palvelua. Mielestani suorituskykytestauspalvelun tarkastelu myos perinteisen palvelun nako-
kulmasta toi palvelun kehittamiseen lisaa leveytta, ja sita kautta se paransi uuden palvelun

laatua.

Opinnaytetyon tuloksia arvioitiin myos Jarvisen ja Jarvisen (2004) seka Hirsjarvi ym. (2006)
kuvaamien tieteellisen tutkimuksen hyvyyden kriteerien mukaan. Heidan mukaansa tutkimuk-
sen hyvyyden kriteereita ovat muun muassa objektiivisuus, yleistettavyys, osuvuus eli validi-

teetti, edustavuus seka otoksen toistettavuus.



79

Objektiivisuudella pyritaan siihen etta tutkimus on tutkijan henkilokohtaisista asenteista ja
nakemyksista riippumatonta. Sita voidaan mitata esimerkiksi tutkimalla paatyvatko aihetta
samassa tarkoituksessa tutkivat tutkijat samoihin tuloksiin. Taman tutkimuksen objektiivi-
suutta voidaan arvioida tarkastelemalla rakennetun innovaation hyvyytta. Vaikka tassa tutki-
muksessa tutkija tyoskentelee parannettavan palvelun kanssa, ei tutkijan henkilokohtaisilla
nakemyksilla tai asenteilla ole suurta merkitysta tutkimuksen tuloksiin. Rakennettu palvelu
toimii ja parantaa palvelun nykytilaa, joten suunnittelutieteellisen tutkimuksen kriteerit tayt-
tyvat. Kehittamistyo perustuu muun muassa yleisiin palvelun kehittamisen teorioihin ja mene-

telmiin, joten voidaan olettaa myos muiden tutkijoiden paatyvan lahes samaan tulokseen.

Jarvisen ja Jarvisen (2004) mukaan tutkimus on yleistettavaa jos se on hyodyllista, ja jos sen
soveltamistapa ja kayttokelpoisuus nayttavat ilmeisilta. Tassa tutkimuksessa rakennettu suo-
rituskykytestauspalvelu ja siihen liittyva tietojen keraysmenetelma hyodyttavat palvelun
tuottajaorganisaatiota. Palvelu ei ole liian riippuvainen kehittamisen kohteena olevasta ym-
paristosta, vaan sita voidaan soveltaa myos muihin ymparistoihin, jolloin kehitetty palvelu
tutkimuksen tuloksena on kayttokelpoinen myos yleisesti. Opinnaytetyossa rakennettuja me-
netelmia ei viela ole sovellettu kaytantoon. Toisaalta koska menetelmat eivat merkittavasti
muuta suorituskykytestauksen menetelmia tai tarkastelutapoja, voidaan olettaa etta mene-
telmista on hyotya myos kaytannon tyossa. Kehittamistyo tehtiin Sysart Oy:n tarpeisiin, ja on

sovellettavissa Sysart Oy:n suorituskykytestauspalveluun.

Osuvuudella tarkoitetaan sita kuvaako tutkimus tarkastelun kohteena olevaa aluetta. Edusta-
vuudella tarkoitetaan sita milla tarkkuudella tutkimuksessa tarkasteltu otos edustaa tutki-
musalueen perusjoukkoa. Tassa tapauksessa perusjoukko on suorituskykytestausta tarkastele-
va materiaali ja tutkimuksen kohde suorituskykytestaus. Tutkimuksessa tarkasteltiin materi-
aalia muun muassa johtavan suorituskykytestausvalineen valmistajalta HP:lta, Microsoft Cor-
porationilta seka alalla arvostetuilta kirjoittajilta, kuten Scott Barberilta. Kirjoittajia pide-
taan yleisesti merkittavina alan kehittajina, joten tutkimuksessa tarkasteltavan otoksen voi-
daan todeta edustajan perusjoukkoa. Tutkimus perustuu muun muassa edella mainittujen
kirjoittajien artikkeleihin suorituskykytestauksesta. Kirjoittajien arvostukseen ja edustavuu-

teen pohjautuen voidaan todeta tutkimuksen olevan validia.

Tutkimuksessa rakennettiin uusi suorituskykytestauksen prosessimalli joka tarkastelee suori-
tuskykytestausta tiedon hyodyntamisen nakokulmasta. Uusi nakokulma on erilainen, mutta se
ei ole ristiriidassa aiempien tutkimusten kanssa. Tiedon hyodyntamisen nakokulma ei muuta
itse tarkastelukohteen sisaltoa, vaan siina on kysymys saman asian tarkastelusta eri perspek-

tiivista. Aiemmissa tutkimuksissa suorituskykytestausta on tarkasteltu lahinna teknisen suorit-
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tamisen nakokulmasta, mutta voidaan olettaa etta suorituskykytestauksen tutkijat voisivat

paasta samaan lopputulokseen tutkimusnakokulmaa vaihtamalla.

Opinnaytetyon tekeminen sujui suhteellisen hyvin huolimatta aiheen osittaisesta epamaarai-
syydesta. Palvelun kehittamisen alkutilanteessa puuttui selkea kuva siita loydetaanko palve-
luun riittavasti parannuksia ja millaisia parannukset ovat. Haasteellista oli myos suorituskyky-
testauksen parhaiden menetelmien kartoittaminen. Suorituskykytestausta voidaan tehda mo-
nella eri tavalla ja menetelmalla, eika ole olemassa kovin selkeaa parasta menetelmaa, vaan
lahestymistavan valinta riippuu kirjoittajasta ja tarkasteluymparistosta. Tasta johtuen suori-

tuskykytestauksesta kirjoitettu materiaali on hyvin laajaa ja hajanaista.

Taman tyon haasteena oli suorituskykytestauskirjallisuuden kartoituksella ja analyysilla yrit-
taa loytaa yksi ylivertainen menetelma suorituskykytestauksen tekemiseen. Kirjallisuudesta ei
kuitenkaan loydetty yhta ylivertaista menetelmaa, vaan paras menetelma Sysart Oy:n palve-
lun kehittamisen tarpeisiin jouduttiin rakentamaan yhdistelemalla osia monista eri menetel-
mista ja monilta eri kirjoittajilta. Toisaalta esimerkiksi suorituskykytestauksen prosessi ja
testauksen tulokset riippuvat soveltamisymparistosta, jolloin yleista parasta menetelmaa
suorituskykytestauksen tekemiseen ei valttamatta ole mahdollista rakentaa. Tama aihealueen
moninaisuus ja parhaiden menetelmaosien keraaminen eri kirjoittajilta vaatii jo kohtuullista

alan asiantuntemusta.

Seka jatkotutkimuksen etta suorituskykytestauspalvelun jatkokehittamisen seuraavana vai-
heena voisi olla suorituskykytestauspalvelun tuotteistaminen. Tuotteistamisella voidaan pa-
rantaa suorituskykytestauspalvelun myyntia ja markkinointia rakentamalla palvelusta selkea
tuotteenomainen paketti. Taman opinnaytetyon tuloksena rakennettu palvelukonsepti ja pal-
veluprosessi ovat hyvia lahtokohtia palvelun tuotteistamisen aloittamiseksi. Jatkotutkimukse-
na voidaan esimerkiksi tarkastella parannetun suorituskykytestauspalvelun soveltamista kay-
tantoon ja sen todellisia hyotyja. Jatkotutkimuksena voidaan lisaksi syventaa suorituskykytes-
tauksen tarkastelua tiedon hyodyntamisen nakokulmasta ja sita kautta loytaa entista parem-

pia menetelmia suorituskykytestauksen tekemiseen.
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LIITE 2: Jarjestelmatietojen keraystaulukot
1. Jarjestelmakomponenttien tiedot
ID |Ni- |Rooli Malli | Resurssit Tunnistetiedot |Prosessit | Huomiota
mi
CP | Mu | Le-
U |isti|vyti-
la
1.1 |We |Web edusta- |HP 2.0|4 |64 192.1921.192.1
bSrv | palvelin Pro- 0 |GB |GB
1 Liant |Gh
BL460 |z
c G6
1.2 |We |Web edusta- |HP 20|14 |64 192.1921.192.2
bSrv | palvelin Pro- 0 |GB |GB
2 Liant |Gh
BL460 |z
c G6
1.3 |Aut |Autentikointi- | HP 2.0(1 (32 192.1921.192.3 | Authenti- | Kayttaa ul-
hSrv | palvelin Pro- |0 |GB |GB cateUs- |koista tun-
1 Liant |Gh ers.exe nistuspalve-
BL460 |z linta (ID 4.2)
c
E5205
1G
1.4 |DBS |Tietokanta- HP 2.0/8 [256 |192.1921.192.4 |SqlSer-
rvl | palvelin Pro- 0 |GB |GB ver.exe
Liant |Gh
BL460 |z
c G6
A. Taulukko: Jarjestelmakomponenttien tiedot
2. Jarjestelmasovellusten tiedot
ID Nimi Rooli Isantapalvelin | Malli / versiotiedot | Huomioita
2.1.1 | Windows | Kayttojarjestelma WebSrv1 7.0SP 1
7 Server
2.1.2|1IS6.0 Web palvelinsovellus | WebSrv1 6.0
2.2.1 | Windows | Kayttojarjestelma WebSrv2 7.0 SP 1
7 Server
2.2.2|1IS6.0 Web palvelinsovellus | WebSrv2 6.0

B. Taulukko: Jarjestelmasovellusten tiedot

3. Jarjestelmdn tarkeimpien prosessien tiedot

ID Nimi Tehtadva Isantapalvelin Huomioita
3.3.1 | AuthenticateUsers.exe | Kayttajien au- | AuthSrv1

tentikointi
3.1.1 | lISServer.exe [IS palvelinpro- | WebSrv1

sessi

C. Taulukko: Jarjestelmaprosessien tiedot
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N

. Ulkoisten jarjestelmakomponenttien kuvaus

I | Nimi Rooli Kuvaus Vaikutus testauksen kohdejarjestelmaan
D
4 | DBFIX Eraajo Tietokannan korjausajo | Kuormittaa jarjestelmaa joka paiva 02:00-
. 05:30. Ei vaikuta kayttajan toimintaan
1
4 |UserVa- |Kaytta- |Varmistaa autentikoin-|Jos yhteys palvelimeen ei toimi, ei kaytta-
. |lidation |jatieto- |tipalvelimen kayttaja- |jatietoja voida varmentaa. Jarjestelma
2 jen var- |tiedot henkilotietokan- | toimii hitaammin kuin varmennuksen toi-
mistus nasta miessa
D. Taulukko: Ulkoisten jarjestelmien tiedot
5. Liiketoiminnan kayttotapausten tiedot
ID |Liiketoiminta | Aliprosessi Kayttotiedot Huomiota
prosessi = : = =
Kayt- | Prosessin Kaytta- |Kaytta-
tdja- | kayttdja- jdmaadra |jamaara
tyypit | maara % keskiar- | maksimi
vo
5.1 | Varaa lento Kayt- |25 250 500
taja
5.1. Kirjautumi- 100 1000 2000
1 nen
5.1. Lennon valin- 25 250 500
2 ta
5.1. Lennon vah- 15 150 300
3 vistaminen
5.1. Lennon mak- 15 150 300
4 saminen
5.1. Kirjautumi- 100 1000 2000
5 nen ulos
5.2 | Muokkaa Ylla- |0,5 5 10
lentotietoja pitaja
5.2. Kirjautumi- 0,5 5 10
1 nen
5.2. Lennon valin- 0,5 5 10
2 ta
5.2 Lentotiedon 0,5 5 10
3 muokkaus
5.2. Kirjautumi- 0,5 5 10
4 nen ulos
E. Taulukko: Liiketoimintakayttotapausten tiedot
6. Jarjestelman kayttajamaarat
Aikajakso Kayttdjamaara keskiarvo | Kayttdjamaara maksimi Huomiota
Tunti 100 200
Paiva 800 1300
Viikko
Muu jakso:
08:00 - 09:00 200 350
Kayttadjia yh-
teensa 1000 2000

F. Taulukko: Jarjestelman kayttajamaara
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7. Sidosryhmien toiveet ja vaatimukset

I |Ke |Toiveen /|Mita Kom | Mita Kayt- |Mit- | Mitta- |Vaatimus sel- |Vaa
D | nel | vaatimuk- |kompo- |po- |kayt- |tota- |tari [rin vakielisena ti-
ta |sen kuvaus |nenttia |nent |tota- |paus arvo mus
koskee |tilID |pausta |ID ID
kos-
kee
7 |Lii- | Jarjestel- |WebSrv1 1.1, |Kaikki |Kaikki |Re- |CPU <|Palvelinten CPU|V.1
. |ke- |man pitaal, 1.2, surs- |85 %, |alle 85 % ja
1 |toi |kestaa va-|WebSrv2 (1.3 sit Muisti | muistia jaljella
mi | hintaan 500 |, AuthSrv > 500|yli 500 MB kun
nta | yhtaikaisen |1 MB jarjestelmassa
kayttajan on yhtaikaisia
kuorma kayttajia 500.
7 | SLA | kaikkien Kaikki Kaikki | Kaikki |Vas- |6 se-
so- |sivujen kaytto- taus | kuntia
2 |pi |vastausajan |tapauk- aika
mu |pitaa olla|set
S alle 6 sek.
7 | Lii- | Jarjestel- |Kirjau- |5.1.1|Kaikki |Kaikki |Vas- |4 se-|Kirjautumisen |V.2
. | ke- |maan kir- | tuminen, |, taus |kuntia |vastausaika alle
3 |toi |jautumisen |WebSrv1 |5.2.1 aika 4 sek.
mi | pitaa sujua |, )
nta |alle 4 sek. |WebSrv2 | 1.1,
, 1.2,
AuthSrv1 | 1.3
7 |Ka |Lentotieto- | WebSrv1 |1.1, |Lennon|5.2.1, |Vas- |10 Tietokannan V.3
yt- |jen haku |, DBSrv1 | 1.4 |valinta |5.2.2 |taus |sekun- |vastausaika alle
4 |ta- |tietokan- aika |tia 10 sek.
ja |nasta saa
kestaa max
10 sek.
7 |Yl- | Palvelinten |Palvelin |Pal- Kaikki | Muis- | Va- Palvelimen V.4
la- | muistia muisti velin tin paana |muistia  pitaa
5 | pi- |oltava va- muis kayt- | vahin- |olla vapaana
ta- |paana 500 ti to taan vahintaan 500
ja |MB, muu- 500 MB | MB
ten  web-
cache ei
toimi.
G. Taulukko: Sidosryhmien toiveet ja vaatimukset
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8. Yhdistelmataulukko

ID |Vaatimus Vaati- | Kaytto- |Kaytto- |Komponentti | Kompo-
muslID |tapaus tapausID nentti ID

8.1 | Kirjautuminen alle 4 sek. V.2 Kirjau- 5.1.1 WebSrvl 11
A tuminen
8.1 | Kirjautuminen alle 4 sek. V.2 Kirjau- 5.1.1 AuthSrvl 13
2 tuminen
8.1 | Kirjautuminen alle 4 sek. V.2 Kirjau- [5.1.1 Authentica- (3.1
3 tuminen teUsers.exe
8.2 |Palvelinten CPU alle 85 % ja|Vv.1 WebServer1 1.1
1 |muistia jaljella yli 500 MB kun

jarjestelmassa on yhtaikaisia

kayttajia 500.
8.2 |Palvelinten CPU alle 85 % ja|V.1 WebServer2 1.2
9 | muistia jaljella yli 500 MB kun

jarjestelmassa on yhtaikaisia

kayttajia 500.
8.2 |Palvelinten CPU alle 85 % ja|vVv.1 AuthSrv1 1.3
3 | muistia jaljella yli 500 MB kun

jarjestelmassa on yhtaikaisia

kayttajia 500.
8.2 |Palvelinten CPU alle 85 % ja|V.1 DBSrv1 1.4
4 | muistia jaljella yli 500 MB kun

jarjestelmassa on yhtaikaisia
kayttajia 500.

H. Taulukko: Vaatimusten linkittaminen komponentteihin ja kayttotapauksiin




