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Opinnaytetydssa tutkitaan QAutomate Oy:n kehittdman QAutoCloud-tuotteen yh-
taaikaisen kayttajamaaran kipupiste QAutoRun-suorituskykytestaustyodkalulla.
Kayttamalla suorituskykytestaustyOkalua halutaan loytaa kayttajamaaralle kipu-
piste, jonka jalkeen palvelu hidastuu merkittavasti.

OpinnaytetyO0ssa kasitellaan yleisella tasolla mita on ohjelmistotestaus ja miten
sita tehdaan. Lisaksi opinnaytetyossa kasitellaan tutkimuksen kannalta tarkeita
ohjelmistotestaustekniikoita, joita ovat testiautomaatio, suorituskyky-, kuormitus-
ja yksikkotestaus.

Kayttoliittymatestit toteutettiin Robot Framework Browser-kirjaston avulla. Ensim-
mainen testi on sisdan- ja uloskirjautuminen ja toinen rajapinnasta dataa hakeva
testi. Sisdan- ja uloskirjautumisella pyritdan havainnoimaan, kuinka kauan sivus-
tolle kirjautuminen kestaa ja rajapintahaulla rajapinnan nopeutta kayttajamaaran
noustessa. Kuluvaa aikaa mitattiin eri mittauspisteiden avulla. Tavoitteena on,
etta toteutettuja kayttoliittymatesteja voidaan suoraan hyddyntaa QAutoRun-oh-
jelmistolla.

Tutkimuksen lopputuloksena oli, ettd molempien testien kipupisteet ylitettiin, kun
kayttajamaara nousi yli 20 kayttajaan. Talloin testeja alkoi epaonnistumaan, mika
tarkoittaa sita, etta palvelun kaytettavyys alkoi karsimaan. Kayttajamaaran kas-
vaessa yli 30 saman aikaiseen kayttajaan sisaankirjautumiseen kuluva aika alkaa
kasvamaan huomattavasti.

Tulosten perusteella saatiin selville, ettd mikali uusi QAutoCloud-Webpalvelu
pystytettaisiin ja yhtdaikainen kayttajamaara vylittaisi 20 kayttajaa, tarvitsisi pal-
velu joko AWS:n eli Amazon Web Services tarjoaman kuormituksen tasapainot-
tamistoiminnallisuuden tai tehokkaamman AWS-virtuaalitietokoneen.

Asiasanat: suorituskykytestaus, QAutoRun, kayttoliittymatestit
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This thesis research the pain point of simultaneous user count for QAutoCloud
product using performance testing tool QAutoRun which are both developed by
QAutomate Ltd. Pain point refers to a simultaneous user count where the prod-
ucts usability starts to get worse from the load caused by the performance testing
tool.

Thesis handles what software testing generally is and how it’s done. It also han-
dles testing techniques which are relevant to this research. The techniques are
test automation, performance, load, and unit testing.

User interface tests were implemented using Robot Framework Browser-library.
The first test is login and logout and the second one fetches data from the appli-
cation programming interface also known as API. Login and logout aim to demon-
strate how long it takes to login to the application and the API test how it starts to
behave when the user count is starting to increase. Time in these tests were
measured by different measuring points. The objective is to utilize these Robot
Framework tests directly with QAutoRun.

The result of this research was that the paint point of both tests was exceeded
when the user count rose above 20 simultaneous users. When this user count
was exceeded, some of the tests started to fail which means that the usability of
the product started to get worse. When the user count exceeded 30 simultaneous
users, the time to login started to raise notably.

According to the results it was found out that if a new QAutoCloud Webservice is
set-upped and the simultaneous user count would exceed over 20 users, the ser-
vice would either need a load balancing provided by Amazon Web Services or a
more powerful AWS virtual machine.

Key words: performance testing, QAutoRun, user interface tests
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ERITYISSANASTO

QAutoRun
QAutoCloud

RFW
Framework
E2E

API
Keyword

AWS

Kuormitustestaukseen suunniteltu ohjelmisto
Keskitetty robotinhallinan Web-kayttoliittyma, jossa hal-
litaan ohjelmistorobotteja ja niihin liittyvia raportteja
Robot Framework, testiautomaatio ohjelmistokehys
Ohjelmistokehys

End-to-end, Paasta paahan-testaus

Application programming interface, ohjelmistorajapinta
RFW-avainsanoja, perusta mihin kaikki robottitestit ra-
kennetaan

Amazon Web Services, alusta erilaisille tietojenkasitte-

lypalveluille pilvessa.



1 JOHDANTO

Nykypaivana sovelluksia ja palveluita on enemman kuin koskaan aikaisemmin ja
taman myota niihin kohdistuu myés enemman odotuksia. Loppukayttajan nako-
kulmasta niiden pitaisi vastata ilman viivetta ja mikali siina epaonnistutaan, niin
pahimmassa tapauksessa asiakas voidaan silloin menettaa. Ajatellaan, etta pal-
velu, joka on hidas tai kaatuu avattaessa, ei yksinkertaisesti toimi. Suorituskyky-
testaus auttaa vastaamaan kysymykseen, etta kuinka paljon eri kayttajia voi sa-
manaikaisesti kayttaa palvelua, ennen kuin se hidastuu tai pahimmassa tapauk-

sessa kaatuu.

Opinnaytetydssa tutkitaan QAutoCloud-Webpalvelun yhtaaikaisen kayttajamaa-
ran Kipupistettda RFW-kayttoliittymatesteillda ja QAutoRun-ohjelmalla. QAutoRun
on pilvessa toimiva rasitus- ja testaustyokalu, jolle pystytaan ajoparametreina
syottdamaan seka virtuaalisten kayttajien etta tietokoneiden maara. Naiden avulla
pystytaan suorittamaan kuormitustestausta QAutoCloud-Webpalveluun, kirjaten
ylos vasteajat. Jossain vaiheessa saavutetaan kipupiste, jolloin sivuston vaste-
aika kasvaa ja suurin osa testeista ei enaa mene lapi. Testaus toteutetaan QAu-
toCloudin eri osa-alueisiin, joita ovat sisaan- ja uloskirjautuminen seka datan ha-

keminen rajapinnasta.

1.1 QAutomate Oy

QAutomate Oy on vuonna 2015 perustettu ohjelmistotuoteyhtid, joka tahtaa kan-
sainvalisille markkinoille ja toimii teknologiapartnerina Q-Factory Oy:n kanssa.
Q-Factory Oy on vuonna 2010 perustettu ohjelmistotestaukseen ja laadunvar-

mistukseen erikoistunut yritys.

QAutomate Oy on kasvuyritys, joka omaa huikean potentiaalin kasvavassa oh-
jelmistorobotiikan alueessa. QAutomate-tuotteet tarjoavat yrityksille Web-maail-
massa testauksen automatisointia, RPA-robotteja ja DevOps-ratkaisuja kustan-
nustehokkaasti. Asiakkaisiin kuuluu esimerkiksi isoja verkko-operaattoreita ja

pienempia yrityksia.



2 OHJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestaus on ohjelmistotekniikassa tapa tutkia ohjelmiston toimintaa ve-
rifiointi- ja validointimenetelmilla. Nailla varmistetaan, etta tuote, palvelu tai jar-
jestelma tayttaa sille asetetut vaatimukset ja etta se sopii aiottuun kayttétarkoi-
tukseen. Nama ovat tarkea osa laadunhallintaa. Ohjelmistotestaus voi myds tar-
jota tasapuolisen nakokulman ohjelmistoon, minka avulla asiakas pystyy ymmar-
tdmaan ohjelmiston kayttdonottoon liittyvia riskeja. (Singh & Singh, 2012)

Jirjestelmatestaus

Suorituskykytestaus Kuormitustestaus

enoress Ohjelmistotestaus LEUEEREEETE

Integraatiotestaus Hyvaksyntatestaus

Smoke-testaus

KUVA 1. Ohjelmistotestauksen alalajeja



2.1 Kuormitus- ja suorituskykytestaus
Kuormitus- ja suorituskykytestauksella pyritaan tutkimaan miten testattava tuote

vastaa ja suoriutuu kayttajakuorman noustessa. Lisaksi sen avulla voidaan tutkia

tuotteen vasteaikaa, resurssien hallintaa ja skaalautuvuutta. (Molyneaux, 2014)

Kestavyystestaus

Suorituskykytestaus

Skaalautuvuustestaus Spike-testaus

KUVA 2. Suorituskykytestaukseen liittyvat testaustavat

Kuormitustestauksen tarkeys yleisesti ymmarretaan, mutta usein niita ei kuiten-
kaan ajeta niin hyvin tai usein, kuin pitaisi, silla kuormitustestaus ei ole helppoa.
Kehittajalla tulee olla seka tarvittavat taidot kayttaa testaukseen kaytettavia tyo-
kaluja oikein ja tehokkaasti ettd ymmarrys, mita kuormitustestauksella pyritdan
saavuttamaan ja kuinka tavoitteet saavutetaan (Sogeti, 2021). Kuormitustes-
tauksen tarkoituksena ei ole 10ytaa ohjelmiston vikoja, vaan silla pyritdaan paase-

maan eroon suorituskyvyn pullonkauloista.
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Kuormitustestauksen avulla pyritaan I6ytamaan alueita, jotka vaativat kehitysta
ennen tuotteen viemista esimerkiksi markkinoille. Useimmat suorituskykyyn liitty-
vat ongelmat kohdistuvat nopeuteen, vasteaikaan, latausaikaan ja huonoon
skaalautuvuuteen. Naista tarkeimpana kuitenkin pidetaan nopeutta, silla hitaasti
toimiva ohjelmisto voi pahimmassa tapauksessa menettaa kayttajansa. Kuormi-
tustestauksella tarkastetaan, etta ohjelmisto toimii tarpeeksi nopeasti sailyttaak-

seen kayttajan huomion ja mielenkiinnon.

2.2 Yksikkotestaus

Yksikkotestaus on osa ohjelmistosuunnittelua ja tarkoittaa testausta, jossa var-
mistetaan ohjelmiston tietyn osa-alueen koodi. Yksikkotestit kirjoitetaan erilleen
ohjelmistosta kdymaan lapi esimerkiksi funktioita, metodeja tai luokkia yksitellen
jariippumattomasti. Yleensa kehittajat kirjoittavat yksikkotestit ohjelmointityon yh-
teydessa varmistaakseen, etta haluttu toiminto toimii kuten on suunniteltu. Yksik-
kotestaamisella ei pystyta yksistaan testaamaan koko ohjelman toiminnallisuutta,
vaan ennemminkin sen avulla varmistetaan, etta ohjelmiston osa-alueet toimivat

toisistaan riippumatta. (Runeson, 2006)

Yksikkotesteja pyritaan kirjoittamaan koko ohjelman kehitystyon ja elinkaaren ai-
kana pyrkien minimoimaan siind esiintyvat virheet. Pitkalla aikavalilla virheiden
poistaminen varsinkin alkuvaiheessa on tarkeaa, koska niiden |dytaminen voi ai-

heuttaa valtavia kuluja myohemmin.

2.3 Testiautomaatio

Testiautomaatio on prosessi, jossa hyodynnetaan automaatiotyokaluja testitieto-
jen yllapitamisessa, testien suorittamisessa ja testitulosten analysoimisessa ta-
voitteena ohjelmiston laadun parantaminen. Sen tehtavana on varmistaa, etta
melkein jo kaikille elamanalueille ulottuvat ohjelmistot, joista jopa ihmishenget
voivat olla kiinni, toimivat kayttajan tarpeisiin vastaten virheettomasti ja turvalli-

sesti.
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Testiautomaatiolla pystytaan ratkomaan ja saastamaan aikaa tarkeissa, mutta it-
sedan toistavissa prosesseissa. Testiautomaatio on tarkea osa “jatkuvan toimi-
tuksen” ohjelmistoja, esimerkiksi sellaisia, joista uusi versio tulee tuotantoon kuu-
kausittain tai jopa viikoittain, silla sen avulla pystytaan nopeasti selvittamaan, etta
onko paivityksen yhteydessa jokin osa-alue mennyt rikki. Kaksi yleisinta osa-alu-
etta, johon testiautomaatiota tehdaan, ovat graafisten kayttoliittymien testaus ja
API-testaus. Testiautomaatiolla ei pystyta korvaamaan taysin kaikkea testausta,
mutta oikein suunniteltuna ja toteutettuna se pystyy vapauttamaan testaajan tes-

taamaan kohdennetusti tai tutkivasti ohjelmiston kriittisia osa-alueita.

Testiautomaatio-frameworkeja on erilaisia, joista jokainen tarjoaa oman arkkiteh-
tuurin ja hyvat seka huonot puolet. Opinnaytetyossa kaytetaan Keyword-painot-
teista Robot Framework:ia, joka on suunnattu hyvaksymistestaukseen ja hyvak-

symistestausvetoiseen ohjelmistokehitykseen.

TAULUKKO 1. Kuvitteellinen sisaankirjautumisprosessi verkkosivustolle

Keyword-tyyppisella testiautomaatio-frameworkilla

Vaihe | Kuvaus Keyword Kohde
1. Avaa kirjautumissivu openSite
2. Syota kayttajatunnus inputUser Kayttajatunnus
kentta
Syota salasana inputPassword Salasana kentta
Varmista kirjautumistiedot | verifylnformation
Kirjaudu sivustoon loginSite Kirjaudu-nappi
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Hyvia puolia keyword-pohjaisessa frameworkissa on muun muassa:
e Minimalistiset skriptaustaidot riittavat
e Yhta keywordia voidaan kayttaa useissa testeissa, joten koodi on uudel-
leenkaytettavaa
e Testit voidaan rakentaa erilleen testattavasta ohjelmistosta

e Selkea ja helppolukuinen raportti ajotuloksista

Huonoja puolia:
e Ympariston asennus on kallista, aikaa vievaa ja monimutkaista
e Vaatii testaus- ja automaatioymmarrysta

¢ Yllapito voi olla haastavaa laajassa projektissa
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3 TYOKALUT

3.1 Robot Framework

Robot Framework on geneerinen avoimen lahdekoodin automaatio-framework,
jota voidaan kayttaa testiautomaatioon ja ohjelmistorobotiikkaan. RFW omaa hel-
posti ymmarrettavan syntaksin hyodyntaen helppolukuisia keywordeja. Toimin-
nallisuutta voidaan halutessaan laajentaa myos muilla ohjelmointikielilla, esimer-
kiksi Pythonilla tai Javalla. (Robot Framework, 2022)

3.2 QAutoRun-tuote

QAutoRun on pilvessa toimiva verkkopalveluiden rasitus- ja testaustydkalu. Sen
avulla voidaan helposti luoda erilaisia stressitesteja palveluita varten maarittele-
malla halutut virtuaalikayttajat ja -koneet, testin ajotiheyden ja testien kokonais-
maaran. Se sisaltdd myos testiajojen optimointiominaisuuden, jonka ansiosta
tunteja kestavat testit voidaan ajaa vain minuuteissa (QAutomate Oy, 2022).

QAutoRun:lla voidaan kuormittaa RFW-automaatioskripteja.
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QAutoRun ajo AWS palvelimilla

Y

Palvelin
Luo pavelin/

Laheta

tulokset | Aja testit ja laheta
tulokset

QAutoRun <

Sulje palvelin
tulosten jalkeen \
Sulje palvelin

KUVA 3. QAutoRun-ajo AWS-palvelimella

QAutoRun-ohjelmistoa voidaan kayttaa komentorivin tai Visual Studio Code -li-
saosan kautta. Kuvasta 4 katsottuna "Use server list’-riville syotetaan verkkosi-
vuston ip/osoite, "Computers”-riville tietokoneiden lukumaara ja "Browsers per
computer’-riville selainten maara per tietokone. "Use Robot Framework run com-
mand arguments”-riville voidaan maaritella viela erikseen ajoparametreja. Taman
jalkeen "Run”-nappia painamalla testit lahtevat kayntiin valituilla asetuksilla ja
ajon paatteeksi on nahtavilla loki. Mikali ohjelmistoa ajetaan komentorivilta, niin

parametrit syotetaan silloin ajokomentoon.
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@GAUTORUN

© Performance - Load testing @ Optimizer - Fast execution

H Server Setfings

O Use server list Server token:

® Start new servers

Proxy server IP:

B Use proxy servers

Browsers per compuler.

O -

Project directory:
Execution time (seconds):

© Use Robot Framework run command arguments @ Use Robot Framework arguments file

Use robot parameter file: Use python version:

Python 3.8

QAutoRun.exe -pv python3.8 —port 8080 1™ -ric ™

[+] Running information

KUVA 4. QAutoRun Visual Studio Code-lisdosa

3.3 QAutoCloud-tuote

QAutoCloud on pilvessa tai paikallisesti toimiva, ohjelmistorobottien hallinta- ja
seurantatyokalu (QAutomate Oy, 2022). QAutoCloud koostuu Dashboard eli ko-
jelauta toiminnallisuudesta seka robottien orkestrointi kokonaisuudesta.
Dashboardin avulla voidaan seka julkaista etta paivittaa robotteja, seurata robotin
ajonaikaista toimintaa seka raportoida robotin tallentamia tietoja. Robotti voidaan
kaynnistda manuaalisesti tai se voidaan ajastaa kaynnistymaan automaattisesti
tiettyina ajanhetkina. Robotin asetuksissa voidaan maarittaa robotin toimintaan
liittyvia asioita. Yksi keskeisimmista toiminnallisuuksista ajastuksen lisaksi on
sahkopostien lahettdminen onnistuneista tai epaonnistuneista ajoista. Orkest-
roinnin avulla hallitaan robotin ajoymparistéa. Robotteja voidaan ajaa joko Linux-
tai Windows-ymparistdissa. Orkestroinnin tarkein tehtava on tarjota robotille oi-
keanlainen ajoymparisto.
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4 TESTIEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Automaatiotestit toteutetaan QAutoCloud-Webpalvelua vasten RFW Browser-kir-
jastolla. Browser-kirjasto hydodyntaa JavaScript pohjaista teknologiaa nimeltaan
Playwright. Playwright on Microsoftin kehittdma avoimen lahdekoodin framework,

joka on suunniteltu E2E-testaukseen.

Testien tavoitteena on selvittda QAutoCloud-Webpalvelun yhtaaikaisen kayttaja-
maaran kipupiste. Koska QAutoCloud-palvelu toimii AWS-virtuaalipalvelimella,
virtuaalitietokoneen suorituskyvylla on suuri merkitys, kuinka paljon kuormaa se
kestaa. Toinen vaikuttava tekija on se, ettda onko sivustolla kaytdssa AWS:n tar-
joamaa kuormituksen tasapainottamistoiminnallisuutta (Load balancing). Opin-
naytetyossa testattavan QAutoCloud-palvelun AWS-instanssityyppi on t3.me-
dium eli palvelu toimii virtuaaliietokoneella, jossa on kaksi ydinta ja nelja gigata-

vua keskusmuistia ja kaytossa ei ole kuormituksen tasapainotusta.

4.1 Testisetit

Testeihin on toteutettu perinteinen sisaan- ja uloskirjautuminen TCO1 (kuva 5).
Testissa mitataan aikaa seka sisaan- etta uloskirjautumisessa, jotta voidaan ha-
vainnoida, kuinka kayttajamaaran noustessa sivusto alkaa kayttaytymaan. Kayt-
tajamaaran noustessa voidaan olettaa, etta sisaan- ja uloskirjautuminen hidastuu
ja lopulta sivustoon ei saada enaa ollenkaan yhteytta. Testin tavoitteena on 10y-
taa kayttajamaara, jossa sisaankirjautuminen hidastuu merkittavasti ja mahdolli-

sesti suurin osa testeista ei enaa mene onnistuneesti lapi.

Toinen testi TC02 (kuva 5) kirjautuu sivustolle, hakee robotin kijaamaa dataa
rajapinnasta ja mittaa tdhan kuluvaa aikaa. Testin ideana on havainnoida, kuinka

kayttajamaaran noustessa rajapintaan keratyn datan hakeminen hidastuu.
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Login to QAutoCloud
Logout from QAutoCloud

Fetch Robot Data
[T 1 Perf2
Login to QAutoCloud

Fetch Robot data

KUVA 5. Robotin ajamat testit

RFW-testien toiminnallisuus kirjoitetaan tyypillisesti keyword:ind. Kuvasta 6 nah-

daan keywordit, joita kuvan 5 testit kayttavat.

Login to
Go
Wait For Elements Sta
Input Credentials
Wait Until Ne

jautuminen

nce.timing
g TIME}
Write to jtl ${OUTPUT DIR} §{ ME} wu utuminen

Wait Until Ne
Select O
Cclick

Wait Until

Write to jtl ${OUTPUT DIR}

KUVA 6. Robotin kayttamat keywordit
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Muuttujat toimivat argumenttien tavoin testeissa. Kuvassa 7 on muutama robotin
kayttama muuttuja, jotka ilmoitetaan XPath-kielella. XPath-kieli perustuu HTML-
dokumentin puumuotoiseen esitystapaan ja antaa siten mahdollisuuden poimia
eri osia dokumentista tietyilla valintakriteereilla ja automaatio-framework kayttaa

naita osia suorittamaan ohjelmoituja kaskyja.

cess border-light check sensitive float-right"]

KUVA 7. Robotin kayttamia muuttujia

XPath:it voidaan hakea esimerkiksi Google Chromen kehittajatydkalun avulla
verkkosivulta. Kuvasta 8 nahdaan esimerkkielementti, joka viittaa sisaankirjautu-
misessa kayttajatunnuskenttaan. Naita tietueita voidaan tallentaa muuttujiin koo-
din paremman ymmarrettavyyden kannalta ja siten kayttaa erilaisiin datan syot-

toihin.

5" style="text-align:center;font-size:16pt;padding:5Spx

KUVA 8. Elementin XPath selaimesta haettuna
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5 TULOKSET

Kun testeja ajetaan onnistuneesti Robot Framework:lla, siitd palautuu lokitie-
dosto. Kuvasta 9 nahdaan onnistuneen ajon lokitiedosto ja tiedostolta pystytaan
seuraamaan jokaisen keywordin suorittamat tehtavat. Jos testi ei mene Iapi, niin
epaonnistunut keyword nakyy lokilla punaisella, joka mahdollistaa helpon seu-

rannan.

- [suite Performance tests

Full Name: Performance tests

Source: C:\Projects\opparitrobots\Performance_tests

Start/ End / Elapsed: 20220408 12:08:00.657 / 20220408 12:08:15.919/00:00:15.262

Status: 2 tests total, 2 passed, 0 failed, 0 skipped

= [suiTE Performance tests
Full Name: Performance tests Performance tests
Source: C:\Projects\oppariirobots\Performance_tests'\Performance_tests robot
Start/ End / Elapsed: 20220408 12:08:00. 685 / 20220405 12:08:15.452 / 00:00:14. 767
Status: 2 tests total, 2 passed, 0 failed, 0 skippad

+ /[ SETUP | Pedormancs tests. Suite Setup Actions

+ | TEARDOWN | Performance tests. Suite Teardown Actions

= [TesT | TCO1 Login and logout

Full Name: Performance tests.Performance tests TC01 Login and logout
Start/ End / Elapsed: 20220408 12:08:04.340 / 20220408 12:08:11.079 / 00:00:06.739
Status: PASS

+| [ SETUP | Performance test=. Test Setup Actions
+ [KEYWORD | Ferfcrmance_tests Login to QAutoCloud
+ | [KEYWORD | Perfcrmance_tests. Logout from QAutoCloud

+ | TEARDOWN | Performance tests_ 185t Teardown Actions

- [1esT TCO2 Fetch Robot Data

Full Name: Performance tests. Performance tests TC02 Fetch Robot Data
Start{ End / Elapsed: 20220408 12:08:11.086 / 20220408 12:08:15.391 / 00:00:04.305
Status: PASS

+| [ SETUP | Performance tests. Test Setup Actions
+ [KEYWORD | Ferfcrmance_tests Login to QAutoCloud
+ |KEYWORD | Performance_tests. Fetch Robot data

+ | TEARDOWMN  Ferformance tests_ [@5t Teardown Actions

KUVA 9. Onnistuneen ajon lokitiedosto
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Robottiskriptiin on kirjattu mittauspisteita, joiden avulla pystytaan seuraamaan
kuluvaa aikaa ja ne tallennetaan tiedostoon. Kuvasta 10 nahdaan yhdella kaytta-

jalla kirjatut mittaustulokset sisaan- ja uloskirjautumisessa seka rajapintahaussa.

KUVA 10. Kirjatut mittauspisteet testeissa

5.1 QAutoRun-tulokset

Kuormitustestaus aloitettiin yhdella virtuaalitietokoneella ja viidella virtuaalikayt-
tajalla ja koneiden maaraa alettiin nostamaan jokaisella ajokerralla, kunnes si-
vuston kipupiste saavutettiin. Tuloksissa kaytetaan keskiarvoa onnistuneista mi-

tatuista ajoista.

Taulukoiden 2 ja 3 sc ja ic tarkoittavat:
- sc: Tietokoneiden lukumaara

- ic: Selainten lukumaara per tietokone



TAULUKKO 2. TCO01 kuormitustestauksen tulokset
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sc |ic Yhteensa | Onnistu- Epaon- Kirjautumi- | Uloskirjautu-
neet nistuneet | nen/ms minen/ms
1 5 5 5 0 1752 138
2 5 10 10 0 4586 488
3 5 15 15 0 3595 435
4 5 20 14 7 4261 391
5 5 25 23 2 4520 273
6 5 30 24 7 4571 174
7 5 35 20 15 11 742 117
8 5 40 17 23 7849 119
9 5 45 11 34 13 073 127

Taulukosta havaitaan, etta kayttajamaaran noustessa osa testeista alkaa epaon-

nistumaan ja kirjautumiseen kuluu enemman aikaa. Tuloksien perusteella ulos-

kirjautumiseen kayttajamaaran nousulla ei ole merkitysta. Kriittinen kipupiste saa-

vutetaan kayttajamaaran ollessa yli 20, jolloin palvelun kaytettavyys alkoi karsi-

maan, koska testeja alkoi epaonnistumaan.



14000

12000

10000

8000

6000

4000

Sisaankirjautuminen/ms

2000

TCO1

15 20

25 30

Kayttajamaara

35 40

21

45 50

KUVA 11. Sisaankirjautumiseen kuluva aika kayttajamaaran noustessa

Kayttajamaaran noustessa yli 30 kayttajaan havaitaan, etta sisaankirjautumiseen

kuluva aika alkaa kasvamaan huomattavasti.

TAULUKKO 3. TC02 kuormitustestauksen tulokset

sc ic Yhteensa | Onnistu- Epaonnis- | Rajapinta-
neet tuneet haku/ms

1 5 5 5 0 1622

2 5 10 10 0 784

3 5 15 15 0 750

4 5 20 15 5 650

5 5 25 23 2 506

6 5 30 14 16 233

7 5 35 17 18 214

8 5 40 18 22 277

9 5 45 10 35 278

Taulukon 3 tuloksista paatellaan, etta kayttajamaaran nousu ei vaikuta rajapinta-

hakujen nopeuteen. Testien epaonnistumiset liittyivat sisaankirjautumisproses-

siin ja mikali sisaankirjautuminen onnistuu, niin talldin kayttajamaaralla ei ole vai-

kutusta sivuston kaytettavyyteen ja rajapinnan nopeuteen.
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Tulosten perusteella TC02 kayttajamaaran kipupiste oli myads yli 20 kayttajaa, jol-

loin testeja alkoi epaonnistumaan.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja I0ytaa QAutoCloud-Webpalvelun yhtaai-
kaisen kayttajamaaran kipupiste hyodyntamalla RFW-kayttoliittymatesteja suo-
raan kuormitustestaustyokalulla ja se onnistuttiin Ioytamaan kummassakin tes-
tissa kayttajamaaran ollessa yli 20. Tuloksista paatellaan, etta kipupisteen ylitty-
essa osa testeista alkoi epaonnistumaan ja sisaankirjautumiseen kuluva aika al-
kaa kasvamaan huomattavasti, kunnes jollain kayttajamaaralla n sivusto ei vas-
taisi enaa ollenkaan. Tulosten perusteella rajapintahakuihin kayttajamaaran kas-

vulla ei ole vaikutusta tai se on minimalistinen.

Opinnaytetyon pohjalta saadaan selville perinteisten QAutomate Oy:n pystytta-
mien virtuaalitietokoneiden, jossa QAutoCloud-Webpalvelu toimii, yhtaaikaisen
kayttajamaaran kipupiste. Tuloksissa pitaa kuitenkin ottaa huomioon virtuaalitie-
tokoneiden tekniset tiedot, ja mikali sivustolla kavisi yhtaaikaisesti enemman
kayttajia, pitaisi joko tietokoneiden laitteistotehoa nostaa tai ottaa kayttoon
AWS:n tarjoama kuormituksen tasapainottamistoiminnallisuus, jolloin opinnayte-

tyossa mitatut tulokset eivat enaa olisi paikkansapitavia.

Tuloksia voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa siten, etta mikali uusi QAutoCloud-
Webpalvelu pystytetaan ja yhtaaikainen kayttajamaara ylittaisi 20 kayttajaa ker-
ralla, tarvitsisi palvelu joko AWS:n tarjoaman kuormituksen tasapainottamistoi-

minnallisuuden tai tehokkaamman AWS-virtuaalitietokoneen.
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