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Kuormitustestaus on osa web-sovellusten kehitystd ja kdyttoonottoa. Silld
varmistetaan sovellusten toimivuus ennalta midrdtyn kuorman alla. Microsoft Office
SharePoint Server 2007 (MOSS) on palvelintuote nykyaikaisten web-sovellusten
luontiin ja ylldpitoon. TyOssd vertaillaan kahta eri kuormitustestaustyokalua:
SilkPerformer 2008 ja Visual Studio Team System 2008 Test Edition ja valitaan

MOSS - web-sovelluksille paremmin sopiva tyokalu.

Tyossd vertaillaan tyokaluja niiden ominaisuuksien perusteella sekd suorittamalla
kuormitustestausta  testausta varten luodulle MOSS - web-sovellukselle.
Vaikuttavien tekijoiden perusteella tyokaluja arvioidaan ja timén perusteella saadaan

tulos vertailulle.

Tyon tuloksena Visual Studio Team System 2008 Test Edition sopii paremmin
MOSS - web-sovelluksen kuormitustestausvilineeksi. Vertailussa kuitenkin
havaittiin, ettd tyokalut ovat melko tasavertaisia, ja kdytdnnon tilanteesta riippuu,

kumpi sopii paremmin. Tama tyo auttaa valinnan teossa.
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Load testing is a part of the development and deployment of web applications. Load
testing confirms the functionality of the applications in pre-defined load situations.
Microsoft Office SharePoint Server 2007 (MOSS) is a server product for the creation
and maintenance of modern web applications. This work compares two different load
testing tools. Also a tool, which is better suitable to the MOSS — web applications, is

chosen.

In the work tools are compared on the basis of their properties and by load testing the
MOSS — web application that was created for this purpose. On the basis of affecting
factors the tools are evaluated. Based on the evaluation the result of the comparison

1s obtained.

As a result Visual Studio Team System 2008 Test Edition is better for load testing
MOSS — web applications. In this comparison it was also apparent that the both tools
are quite equal. In some MOSS cases SilkPerformer might be a better tool. The

conclusion is that this report makes the difficult choice little easier.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tamid tyd késittelee kuormitustestausta ja kuormitustestaustyokaluja Microsoft
Office SharePoint Server 2007 (jatkossa MOSS) — toteutuksissa. Tyon avulla

voidaan arvioida tyokalujen ominaisuuksia ja 10ytda oikea tyokalu kiyttokontekstiin.

Kuormitustestauksella mitataan testattavan sovelluksen kolmea laadullista
ominaisuutta: suorituskykyd, skaalautuvuutta ja luotettavuutta [1]. Néiiden
laadullisten vaatimusten avulla voidaan esimerkiksi todeta jirjestelmédn kyky
kisitelld tiettyd yhtdaikaista kadyttdjamadrdd [2] tai optimoida jéarjestelmin vaatima
infrastruktuurin kapasiteetti [1]. Testattavasta kohteesta riippuen tarkasteltavat
ominaisuudet voivat vaihdella ja yksityiskohtiin kiinnitetdén eri tavoin huomiota.
Tiassd tyossd kuormitustestauksen kohteena on MOSS — web-sovellustoteutus, jossa

keskeisimpid laadullisia vaatimuksia ovat suorituskyky ja saatavuus [3].

MOSS on Microsoftin valmistama ensisijaisesti yrityksille suunnattu yhteistoiminta-
ja sisdllonhallintapalveluja tarjoava palvelintuote. Microsoftin 27 tarjoaman tuotteen
joukosta MOSS on viime vuosina nostanut tuntuvasti sijoitusta keskeisimpien
Microsoft-tuotteiden joukossa. Ennusteiden mukaan tulevaisuudessa tullaan
nikeméddn yhd enemmin MOSS -ratkaisuja myos web-sovelluksissa. [4, s.3] MOSS
pitdd sisdlladn sisdllonhallinnan tyokalut, kehittyneet etsintiominaisuudet, sekd
tarjoaa tarvittaessa julkaisuominaisuudet yrityksen selaimella kiytettdvid intranet-,
extranet- ja web-palveluja varten [5]. MOSS on raatdloitdvissd ja siihen usein
integroidaan muita tuotteita ja jarjestelmid. Tamin takia MOSS:n kuormitustestaus ja

riittdvin suorituskyvyn optimointi on haastava tehtiva.

Kuormitustestausvilineitd on tarjolla suuri midrd. Kuormitustestausta voi tehdi
omatekoisillakin ohjelmilla, mutta se ei ole laajemmissa toteutuksissa suositeltavaa.
Lisédksi on tarjolla avoimen ldhdekoodin sovelluksia, joissa asiakastuki usein puuttuu

ja toiminnallisuudet ovat rajalliset. Palveluna tarjottavat kuormitustestausvélineet



rajoittavat sisdisissd verkoissa toimivia ja kehitysvaiheessa olevien toteutusten
kuormitustestausta. [1] Téassa tutkimustyossa on valittu kaksi
kuormitustestausvéilinettd testiympéaristoon rakennettavan MOSS -toteutuksen
testaamiseen. Ensimmadinen tyokaluista on Microsoftin Visual Studio Team System
2008 Test Edition (jatkossa VSTS), joka on osa Visual Studio Team Suite 2008:aa.
Toinen tydkalu on Borlandin SilkPerformer 2008 (jatkossa SilkPerformer).

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tutkimustyon tavoitteena on saada kattava kuva edelld mainitusta kahdesta
kuormitustestausvilineestd. Kuormitustestausvilineiden vertailun lopputuloksena
saadaan arvio, kumpi testausvilineisti soveltuu paremmin ensisijaisesti web-
kayttoon tarkoitetuissa MOSS -toteutuksissa. Kirjallisuuskatsauksessa perehdytdaan
Web-sovellusten kuormitustestaukseen, MOSS — web-ratkaisujen ominaispiirteisiin,
sekd mahdollisimman syvillisesti VSTS:n ja SilkPerformerin ominaisuuksiin.
Lisdksi kuormitustestauksen suorittamista varten kdytetddn erilaisia, kirjallisuudesta

loytyvid, ohjeistuksia ja oppaita.

Tutkimustyo tehddin tuotteiden (MOSS, VSTS, SilkPerformer)
koekdyttolisenssiversioilla. Esiselvitystyon perusteella ainoat rajoitukset koskevat
tuotteiden kiyttdaikaan, joka vaihtelee 30 piivistd 180 pdivdin. Tdmaé ei kuitenkaan
aiheuta ongelmia, koska empiirisen tutkimuksen vaihe suoritetaan alle 30 paivissa.
MOSS -toteutus tulee olemaan mahdollisimman yksinkertaistettu. Tarkoituksena on
toteuttaa sithen mahdollisimman paljon erilaisia toiminnallisuuksia, joita
kuormitustestausta suorittaessa hyodynnetdin. Sisdllolliset ja muut ominaisuudet,
jotka eivit vaikuta vertailuun jitetdan huomiotta. Esimerkiksi esteettisyys ja sisallon
jarkevyys ei erota tyokaluja toisistaan, jolloin niitd ei myOskddn tarvitse toteuttaa

testitoteutukseen.

Todellisissa MOSS -toteutusprojekteissa lopullinen kokonaisuuden kuormitustestaus
tulee suorittaa tuotantoympiristossd tai tuotantoympiristéd kokoonpanoltaan

vastaavassa ympdristossd, koska kuormitustestauksella ensisijaisesti mitataan



toteutuksen toimintaa tietylld laitteistokokoonpanolla. Tédssd tutkimustyOssi
toteutettavaa MOSS -toteutusta ei asenneta suorituskyvyltddn ja laajuudeltaan
todellisuutta vastaavaan palvelinympdristoon, vaan testiympdristond kéytetddan

virtualisoitua 32-bittistd palvelinympiristod.

1.3 Tyon rakenne

Ty6 koostuu viidestd luvusta. Ensimmaéisend Johdanto-luku esittelee tyon taustaa,
siind késitellddn tyon sisdltod, syitd tyon toteutukselle, sekd tapoja kuinka haluttuun
lopputulokseen aiotaan pddstd. Lisdksi kerrotaan tyon tavoitteet, eli mitd tyoltd
odotetaan ja vedetdin selkeit rajat tyon laajuudelle. Teoriaosuus-luvussa esitellddn
kirjallisuudesta 16ytyvdd tutkimuskohteeseen liittyvdd materiaalia. Siind késitellddn

kuormitustestausta, MOSS -tuotetta ja kuormitustestausvélineiti.

Kolmantena lukuna kandidaatintydossd kuvataan kdytdnnon osuus. Ongelmaa
lahdetédidn ratkaisemaan kahdesta nikokulmasta. Ensimmaisend
kirjallisuuskatsauksen pohjalta voidaan tehdd hyvin vertailua. Toisena verrataan
kuormitustestaustestausvélineiti ~ empiirisen  tutkimuksen  keinoin,  jolloin
hyodynnetiddn testiympiristostd saatuja havaintoja ja tuloksia. Tulosten merkitysta ja
MOSS - toteutusten kuormitustestauksen tulevaisuutta pohditaan neljinnessi

luvussa. Viimeisend lukuna on johtopaitokset.

2 TEORIAOSUUS

Tyon teoriaosuudessa esitellidin kirjallisuuskatsauksen pohjalta saatuja tietoja tyossi
kisiteltdvistd aiheista. Keskeisimmit aiheet, joista esitelldédn taustatietoa tdssd tyodssd,
ovat kuormitustestaus, MOSS, SilkPerformer ja VSTS. Lisdksi alkupuolella
esitelldéin termit ja késitteet. Teoriaosuudessa kuvataan tutkimusongelma tarkasti,
mikd on kuormitustestausvilineen valinta MOSS - web-sovellukselle. Myos
tutkimusongelman ratkaisutapa kuvataan tarkemmin. Tiivistettynad tutkimusongelma
ratkaistaan kirjallisuuskatsauksen ja empiirisen tutkimuksen keinoin, kidyttden apuna

kuormitustestausvilineiden vertailuun luotua arvostelutaulukkoa.



2.1 Taustatietoa tekniikoista

Tidssd osiossa esitellddn tyossd esiintyvid késitteitd ja niihin tyon kannalta oleellisesti
liittyvida asioita. Tdlloin namid asiat ja niiden merkitys voidaan ymmartdd. Ensin
esitelliin  web-sovellusten kuormitustestausta yleiselld tasolla. Tyokalujen
kuvauksen lisdksi esitelldéin verrattavien kuormitustestaustydkalujen lisensointia ja

hintoja.

2.1.1 Web-sovellusten kuormitustestaus

Kuormitustestaus on yksi ohjelmistojen ja web-sovellusten testauksen muoto, joilla
mitataan kolmea laadullista ominaisuutta: suorituskykyd, skaalautuvuutta ja
luotettavuutta [1]. Tdssd tydssd kuormitustestauksen kohteena on MOSS — web-
sovellustoteutus. Téllaisen toteutuksen kaksi keskeisintd vaatimusta ovat
suorituskyky ja saatavuus [3]. Kuormitustestauksen avulla voidaan tutkia
infrastruktuurin kapasiteettia [1] tai jirjestelmédn suoriutuminen halutunsuuruisesta
yhtdaikaisesta kidyttdjimadrdstd [2]. Testattavasta kohteesta riippuen tarkasteltavat
ominaisuudet voivat vaihdella ja yksityiskohtiin kiinnitetdin eri tavoin huomiota.
Kuormitustestausta voidaan myos suorittaa eri laajuuksissa kuten komponentti-,

infrastruktuuri- tai arkkitehtuuritasolla. [1]

Kuormitustestaukseen kuuluu erilaisia tydvaiheita, joiden suoritusjirjestys ja sisdltd
voivat vaihdella kidytettdavdn tyokalun mukaan. Seuraavaksi esitelldidn niitd
tyovaiheita ja niiden suoritusta. Testit perustuvat yksinkertaisiin testitapauksiin,
joiden vaikutusta pyritidn muuttamaan parametrisoimalla ja muokkaamalla testejd
manuaalisesti. Testien parametrisointi perustuu muun muassa sovelluksissa oleviin
lomakkeisiin ja niissd oleviin kenttiin. Parametrisointiin voidaan luoda esimerkiksi
logiikkaa, mikd huomioi jo tehtyjd valintoja. Sovellusten parametrien seki
tydaseman ja palvelimen vilisten transaktioiden lisdksi testeihin voidaan luoda
piirteitd todellisista kéyttdjistd, kuten satunnaisia odotusaikoja ja kiyttdjasyotteiti.

Tamin perustana voidaan kayttdd todellisten kédyttdjien luomaa dataa. [6]



Testien luonnin lisidksi testauksessa tulee midrittdd tyokuorma, jolla jéarjestelmii
kuormitetaan. Kuormitus tapahtuu kuormitustestaustyokalun luomilla
virtuaalikdyttdjilla, jotka suorittavat madriteltyja testeji web-sovelluksessa.
Kuormaan vaikuttaa muun muassa kéyttdjamaaran kéyttdytyminen. Erilaiset
kuormamallit kuvaavat erilaisia kéyttdytymismalleja, jotka vaikuttavat web-
sovelluksen kuormittumiseen ja tidtd kautta tutkittaviin mittaristoihin. [6]
Kuormitukseen voi vaikuttaa edelld mainittujen lisdksi erindiset muut tekijat kuten

virtuaalikdyttdjien kdyttamit yhteydet ja selaintyypit. [7]

Kuormitustestauksen aikana ja sen jédlkeen voidaan tehdid erilaisia havaintoja
sovelluksen kiyttdytymisestd kuorman alla. Havaintoja tehdddn haluttujen
mittaristojen perusteella esimerkiksi vasteajoista, saatavuudesta tai aloitetuista
kayttdjdistunnoista. [6,8] Rasitustestit etsivit lisdksi jdrjestelmén pullonkauloja
ddrimmdisen kuorman alaisuudessa [6]. Testauksen laajuus, tarkkuus, luotavat testit,
tutkittavat mittaristot ja kuormitusmallit tulee valita sen perusteella mitéd testeilld

halutaan selvittdd [1].

2.1.2 MOSS
MOSS on Microsoftin valmistama palvelintuote, joka sisdltdd useita erilaisia
yhteistoiminta- ja sisdllonhallintapalveluja. MOSS on yleistynyt nopeasti yrityksissi

ja jatkossa MOSS —ratkaisut todennékdisesti yleistyvit web-sovelluksissa. [4, s.3]

MOSS pitdd sisdllaan kuusi erilaista ominaisuutta. Ensinndkin MOSS -sovellus
toimii portaalina, mikd mahdollistaa web-sovelluksen julkaisemisen Internetissd tai
kdyttdmisen intra- tai ekstranettind. Sovellus mahdollistaa my0ds kidyttdjdprofiilien
luomisen, autentikoinnin, ja sisdllon personoinnin. Toisaalta MOSS luo
mahdollisuuksia yhteistyohon virtuaalisena tyotilana sekd mahdollistaa virtuaalisen
sosiaalisen verkostoitumisen ja kanssakdymisen. Kolmanneksi se mahdollistaa
sisdllon koko elinkaaren hallinnan sisédltden esimerkiksi arvioinnin, julkaisun,

arkistoinnin ja hévittdmisen. [4 s. 4-12]



Neljantend ominaisuutena MOSS -sovellus siséltdd kehittyneet etsintdtoiminnot web-
sovelluksesta ja eri tietovarastoista. MOSS etsintdtoiminto pystyy indeksoimaan
lahes minkd tyyppistd sisdltod tahansa. Toiminto myds arvioi osumien relevanssia.
Viidenneksi MOSS mahdollistaa tiedon kerddmisen elektronisesti lomakkeiden
avulla. Datan kerddminen ja validointi voidaan kohdistaa kaikille, joilla on
jonkinlainen selain. My0Os lomakkeiden luonti onnistuu helposti. Viimeisend
ominaisuutena MOSS tarjoaa liiketoimintatiedon hallintaa, jonka avulla pédistddn
kidsiksi tidrkeddn tietoon ja voidaan seurata tarvittavia mittaristoja. Lisdksi dataa

pystytiddn helposti analysoimaan ja raportoimaan. [4 s. 7-11]

2.1.3 SilkPerformer

SilkPerformer on yksi johtavista kuormitustestausvilineistd tdnd pdiviand. Sitd
kdytetddn arvioimaan mm. Internet-palvelimien, tietokantapalvelimien ja jaettujen
sovellusten suorituskykyd niiden kehitystyon aikana ja ennen kiyttoonottoa.
SilkPerformer mainostaa itsedin nopeana  ja kustannustehokkaana
kuormitustestausvélineend. SilkPerformer mahdollistaa sadoilla tai jopa tuhansilla
virtuaalikdyttdjilla kuormitustestauksen mahdollisimman pienilld resursseilla.
Tuotteessa on my0Os tehokkaat raportointivélineet, joilla analysoidaan palvelimien
suorituskykyd ja voidaan 16ytdd ympdriston pullonkaulat, jotta ne voidaan korjata.

[7]

2.1.4 Visual Studio Team System 2008

Visual Studio Team System 2008 Team Suite on jdrjestelmd, mikd sisdltdd
sovelluskehitykseen tarvittavat tyokalut koko kehitystiimille. VSTS sisédltdd omat
tyokalut arkkitehdeille, kehittdjille ja testaajille. TyoOkaluilla on yhtendinen
kayttoliittymd ja toimintalogiikka. Lisdksi jdrjestelmd siséltdd yhteistyo- ja
sdilytyskomponentit. Ndiden avulla yhteistyo eri toimintojen vililld helpottuu. Visual
Studio Team Suite tarkoittaa ohjelmistopakettia, joka sisdltdd kaikki VSTS:n
tyokalut. [9, s. 881-886]



VSTS Team Edition on VSTS:n testaajille tarkoitettu tyokalu. Tyokalu pitdd
sisdllddn toiminnot yksikkd- ja kuormitustestaukseen sekd web-sovellusten
testaukseen. Niiden lisdksi tyokalu siséltdd erilaisia toimintoja testien mittaamiseen

ja analysointiin. [9, s. 890]

2.1.5 Kuormitustestausvilineiden lisensointi

Ohjelmistoilla on erilaisia hankintavaihtoehtoja, mikd tekee niiden vertailusta
hankalampaa. Microsoft tarjoaa Visual Studio Team System 2008 Team Suite —
ohjelmistopakettia yhdelld lisensointivaihtoehdolla, jossa jokainen kéyttdjd tarvitsee
oman lisenssin. Pelkin lisenssin hinta on noin 5600 €. Lisdksi on mahdollista
hankkia Software Assurance (SA) palvelu, miki sisdltdd muun muassa MSDN-
tilauksen. SA premium -palvelulla saa my6s oikeudet uusiin ohjelmistoversioihin
palvelun voimassaolon aikana. Eri vaihtoehtojen valinta voi nostaa tuotteen hinnan

10 600 €:n. [10,11]

Toinen vaihtoehto on hankkia vain Visual Studio Team Systemiin kuuluva Visual
Studio Team System 2008 Test Edition. Tdlloin ohjelmiston mukana ei tule Team
Suiten muita kokonaisuuksia. Tdmén yksittdisen osan lisenssin hinta on noin 2 800 €

ja lisdpalveluiden arvo nostaa tuotteen arvoa kuten edelld. [10,11]

Borland  SilkPerformer ohjelmiston hankintahinta 1000 virtuaalikdyttdjin
kapasiteetilla on noin 100 000 €. Microsoftin SA palveluun verrattavissa oleva tuki-
ja péivityssopimus vuoden ajalle maksaa 18 000 €. Toinen vaihtoehto on
vuokralisenssi, jolla ohjelmiston saa kdyttoon esimerkiksi kuukaudeksi. Ohjelmiston

kuukausivuokra on noin 19 000 €.

2.2 Kaisitteet ja termit

e Kuormitustestaus on testityyppi, jolla testataan testauksen kohteen

kayttdytymistd kuormituksessa. [12]
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e Rasitustesti on kuormitustestauksen yksi muoto, jolla arvioidaan testin
kohteen kykyé suoriutua yli sille méériteltyjen rajojen. [12]

e  MOSS eli Microsoft Office SharePoint Server on palvelintuote, mika sisaltdd
yhteistoiminta- ja sisdllonhallintapalveluita. [4]

¢  Web-sovellus on ohjelmistojdrjestelma, jota kdytetddn Internetin yli. [13]

e NET on ohjelmistokomponenttikirjasto, mikd sisdltdd komponenttien

luokkakirjastot ja ajoympériston. [14]

2.3 Tutkimusongelma

Web-sovellusten kehittamisen yksi tirked osa on kuormitustestaus, jolla varmistutaan
jarjestelmin toimivuus todellisessa kayttoympéristossda. Kuormitustestausta varten on
olemassa tyOkaluja, joiden avulla testaus voidaan suorittaa ja sen tuloksia analysoida.
Kiytdinnon ongelmana on se, miten kéytettdvd tyokalu tulisi valita haluttuun
kayttotarkoitukseen. Téssd tyossd toteutetaan MOSS -toteutuksissa kéytettdvien
VSTS- ja SikPerformer-kuormitustestausvilineiden vertailua. Tyon
tutkimusongelmana on valita tyokaluista MOSS -toteutuksiin paremmin soveltuva

vaihtoehto.

2.4 Tutkimusongelman ratkaisutapa

Ongelmaa lahdetddn ratkaisemaan kahdella tavalla: kirjallisuutta ja olemassa olevaa
dokumentaatiota tutkimalla sekd empiiriselld tutkimuksella. Tyokalujen vertailua
varten luodaan arviointijirjestelmd, jonka perusteella tuotteiden ominaisuuksia
arvotetaan. Tamén avulla tuotteiden ominaisuuksia voidaan verrata keskendidn ja
luoda kokonaiskisitys tuotteiden soveltuvuudesta. Ominaisuuksien painotus perustuu

kirjallisuudesta saatuihin tietoihin ja arvioihin.

Kirjallisuuskatsauksen aluksi perehdytddin Web-sovellusten kuormitustestaukseen
yleisesti, jolloin loydetdan tyokaluilta vaadittavia ominaisuuksia.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella pyritddn lisdksi saamaan tietoa

kuormitustestausvilineiden ominaisuuksista muun muassa mihin kaikkeen tuotetta
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voidaan kayttdd, sekd minkélaista tietoa se tuottaa. Lisensointiin liittyvit asiat
madrittelevdt millaisia liiketoiminnallisia vaatimuksia tyokalujen kéyttd asettaa.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan rakentaa empiirinen tutkimus, jolla

tdydennetddn kirjallisuudesta puuttuvaa tietoa aiheesta. Kirjallisuuskatsaus auttaa

3 KAYTANNON OSUUS

Empiirisen tutkimuksen aluksi valmistellaan suunnitelmat, joiden mukaan listataan
selvitettivit asiat, luodaan testiympéristo ja testitapaukset. Selvitettidvid asioita ovat
mittaristot tydkalujen vertailuun ja erilaiset kdyttokohteet. Testiympiristd asennetaan
virtualisoituun palvelinympéristoon. Testiympiristoon asennettu MOSS -asennus
muokataan vastaamaan suunnitelmassa asetettuja vaatimuksia. Testiymparistoon
asennetaan ja otetaan kidyttoon myos VSTS ja SilkPerformer. Testitapauksista

kuvataan yksityiskohtainen toimintaohje kunkin testitapauksen suorittamiseksi.

Kuormitustestaussuunnitelman perusteella toteutetaan kuormitustestausta
molemmilla tyokaluilla vuorotellen, siten etteivdat tyokalut vaikuta toistensa
toimintaan. TyOkalujen toimintaa arvioidaan my0s huonosti mitattavien
ominaisuuksien kuten kéytettdvyyden suhteen. Mahdollisuuksien mukaan
testauksista kerdtddn kvantitatiivista dataa tyokalujen analysointia varten. Lopuksi
kisitellddn esille tulleita ongelmia, tehddidn yhteenveto tuloksista ja tulkitaan

tuloksia.

3.1 Kuormitustestauksen suunnittelu

Kéaytdnnon osuus alkaa kuormitustestaussuunnitelman valmistelulla.
Kuormitustestaussuunnitelmassa pyritddn kerddméin mahdollisimman paljon MOSS
-Web-sovelluksille ominaisia piirteitd, joiden testaus kuormitustestausvilineelld
halutaan suorittaa. Téllaisia ominaispiirteitd ovat muun muassa sisédltonostot, haku,
lomakkeiden  tdyttd,  kirjautumistoiminnot ja  niin  edelleen.  Liséksi

kuormitustestaussuunnitelmassa kuvataan minkilaisia kéyttdjid, selaimia ja
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verkkoyhteyksid kuormitustestauksessa halutaan simuloida.
Kuormitustestaussuunnitelmassa ei  oteta kantaa  kuormitustestausvilineen
ominaisuuksiin, vaan se tehdddn tdysin MOSS - web-sovelluksen ehdoilla.

Kuormitustestaussuunnitelma on kokonaisuudessaan liitteessi 1.

3.2 Kuormitustestausvilineiden arvioinnin suunnittelu

Ennen varsinaisen kdytdnnon tyon aloittamista suunnitellaan
kuormitustestausvéilineiden arvioinnissa kdytettiva mittaristo, johon tyon empiirinen
osuus perustuu. Kirjallisuuskatsauksen perusteella arviointityokaluun, joka on
taulukkomuotoinen, listataan kuormitustestausvilineeltd vaadittavia ja toivottuja
ominaisuuksia ja toimintoja. Ominaisuudet ja toiminnot arvotetaan pisteilld yhdesti
viiteen sen perusteella, kuinka relevantti kukin ominaisuus on MOSS - web-
sovelluksen kuormitustestauksessa. Pistemddard yksi tarkoittaa sitd, ettd
ominaisuudella on véhdinen merkitys ja viisi, ettdi ominaisuus on erittdin tirked.
Nolla-tason ominaisuuksia ei arvostelutaulukkoon ole jarked listata, koska niilld ei

ole merkitysté valintaa tehdessa.

Lisdksi taulukkoon tulee sarakkeet molemmalle kuormitustestausvélineelle, johon
taytetddn tyokalukohtaiset arviot ominaisuudesta tai toiminnosta kuormitustestausta
tehdessd. Arviot tarkistetaan vield lopuksi, kun kuormitustestaus on suoritettu
molemmilla tyokaluilla, jotta arvioinnista tulisi mahdollisimman objektiivinen.
Lopuksi lasketaan ominaisuuksille tai toiminnoille tyokalukohtaiset pisteet
kertomalla arvio MOSS -relevanssiarvolla. Lopuksi lasketaan tyOkalukohtaiset
pisteet yhteen ja eniten pisteitd saanut tyokalu valitaan. Kuormitustestausvélineiden

arviointitaulukko on liitteend 2.

3.3 Kuormitustestausympiriston valmistelu

Kuormitustestausympéristd asennetaan virtualisoituun palvelinympéristdon, jota
ajetaan tyodasemalla Microsoft Virtual PC -ohjelmistolla. Kiyttojarjestelméani

virtuaalipalvelimella toimii 32-bittinen Windows Server 2003.
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Kuormitustestauspalvelimelle asennetaan ja  konfiguroidaan kéyttdvalmiiksi
Microsoft Office SharePoint Server 2007. MOSS toimii tdlloin niin sanotussa Single
Server — asennuksena, jossa kaikki komponentit (edustapalvelin, sovelluspalvelin ja

tietokantapalvelin) on asennettu samalle palvelimelle.

Seuraavana MOSS Web-sovelluksen valmisteluissa on web-sovelluksen luonti, joka
luodaan MOSS:n keskitetylld hallintatyokalulla oletusasetuksin. Luotava web-
sovellus tulee ajettavaksi palvelimella toimivan IIS 6.0:n (Internet Information
Services) pdidlle. Wed-sovelluksen péddlle luodaan MOSS:n  keskitetylld
hallintatyokalulla sivustokokoelma kiyttden Julkaisemisportaali-sivustomallia.

Luotava sivustokokoelma toimii kuormitustestauksen MOSS — web-sovelluksena.

Juuri luotu MOSS - web-sovellus muokataan vastaamaan suunnitelmassa asetettuja
vaatimuksia, luomalla sivustolle muun muassa sisidltonostoja, lomakkeita, sisdltod
hakua varten ja kéyttdjid. Lisidksi esimerkiksi hakua varten on MOSS:n keskitetylld
hallintatyokalulla tehtavi sisdllon tdysi indeksointi. MOSS — web-sovelluksella ei ole
muita vaatimuksia, kuin ettd kuormitustestaussuunnitelmassa mainitut asiat on

toteutettu ja ettd ne ovat kéytettidvissd kuormitustestauksessa.

3.4 Kuormitustestauksen suoritus SilkPerformerilla

Viimeisend kuormitustestausympéristdon asennetaan kuormitustestausvilineet.
VSTS ja SilkPerformer asennetaan oletusasetuksin ja asetukset konfiguroidaan

vastaamaan virtuaalipalvelimen ominaisuuksia.

3.4.1 SilkPerformerin konfigurointi
Ohjelmiston asennuksen jilkeen kuormitustestausvilineeseen tulee asettaa globaalit
asetukset, jotka eivit liity yksittdiseen projektiin. Asetukset koostuvat kolmesta

kokonaisuudesta: Workbench, recorder ja remote agents. [7, 15]
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1. Workbench sisdltdd kuormitustestauksen perusasetukset, testauksessa
kdytettdvit tydasemat, hakemistot, joita kdytetddn testeissd ja joita testi
generoi sekd yleiset ulkoasuasetukset muun muassa skriptien ulkoasuun ja
tulosten ndyttdmiseen.

2. Recorder sisdltdd perusasetukset, kuinka nauhoittaa ja muodostaa skripteji.
Siind myOs maddritellddn asetukset mitd verkkoliikenteestd tallennetaan ja
kuinka niistdi muodostetaan skriptejd. Recorder -osiossa mdadritellddan
testauskohteiden profiilit ja hallinnoidaan niitd. Profiilit siséltdvdt muun
muassa tietoa testauskohteiden ohjelmistoista, jolloin se vaikuttaa oleellisesti
testausdatan kerdykseen. Recorder osiossa maédritelliin my0ds muita,
esimerkiksi proxyihin ja portteihin, liittyvid asetuksia.

3. Remote agents sisdltdd tiedot testauksessa mahdollisesti kdytettdvistd muista
etity0asemista. Ne voivat olla ldhiverkossa, Internetissd tai palomuurien
takana, jolloin kontrollerin ja etdkoneiden vilinen tiedonsiirto tulee

maddritelld. [7, 15]

3.4.2 Testiprojektin méarittely
Projekti sisdltdd perustiedot ja kaikki resurssit, mitd tarvitaan kuormitustestauksen
suorittamiseksi. N&itd resursseja ovat mm. tyokuorma, profiilit, testiskriptit,

datatiedostot, agenttitietokoneet ja palvelinpdin seuranta. [7, 15]

3.4.3 Testien luominen

Testiskripteilld kuvataan toimintoja, joita virtuaaliset kdyttdjit simuloivat testauksen
aikana. Testiskriptit luodaan SilkPerformerin BDL-skriptauskielelli (Benchmark
description language), mikd muistuttaa Pascal-ohjelmointikieltd. Testiskripteji
voidaan luoda kolmella eri tavalla: nauhoittamalla, kirjoittamalla tai muokkaamalla.
Helpoin tapa on luoda skriptit nauhoittamalla SilkPerformer Recorderin avulla.
Recorder nauhoittaa verkkoliikennettd siten, ettd testi voidaan simuloida uudelleen.
Toinen tapa on skriptien luonti manuaalisesti alusta ldhtien. Kolmas tapa on muokata

olemassa olevia esimerkkiskriptejd vastaamaan haluttua. [7, 15]
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3.4.3.1 Testiskriptin nauhoitus

Tédssd tyossd skriptit luodaan nauhoittamalla. Skriptin nauhoituksessa valitaan
kaytettdvidksi ennalta mdidriteltyd ohjelmistoprofiilia (Internet Explorer). Myos
testauksen kohdesivusto maédritellidn nauhoituksen maddrittelyn yhteydessa.
Nauhoitus toteutetaan kuormitustestaussuunnitelman mukaisesti. Nauhoittaminen
tapahtuu toimimalla kohdesivustolla, kuten virtuaalikdyttdjdn halutaan toimivan
kuormitustestaustilanteessa. Yhteen skriptiin nauhoitetaan yksittdinen toiminto tai
lyhyt toimintaketju ja se tallennetaan skriptikantaan. Tallennuksen jélkeen skripti on
manuaalisesti muokattavissa. Skripteji luodaan niin monta, ettd kaikki

suunnitelmassa kuvatut testit voidaan toteuttaa tuotettujen skriptien avulla. [7, 15]

3.4.3.2 Testiskriptin testaus ja analysointi

Skriptin toimivuus testataan TryScript-toiminnon avulla, joka toistaa nauhoitetut
toiminnot, ndyttdd kulkevan datan seki kirjoittaa lokit ja raporttitiedostot. Skriptin
testauksen avulla voidaan tarkistaa, toimiiko skripti sellaisenaan, vai vaatiiko se
virheiden korjausta. TryScriptistd saatuja tuloksia analysoidaan kdyttimalld TrueLog
Explorer -tyokalua. Tyokalussa on kolme eri toimintoa analysointiin ja ndiden lisdksi
skriptilla ajettu virtuaalikdyttdjan toiminta voidaan toistaa animoituna ndkyménd.

Seuraavassa kidydddn ldpi TrueLog Explorer —tydkalun analysointitoiminnot. [7, 15]

1. Virtuaalikdyttdjdn yhteenvetoraportin katselmoinnissa analysoidaan kiyttidjdn
toimintaa. Siind kuvataan yksityiskohtainen yhteenveto yksittdisen
virtuaalikdyttdjian toiminnasta ja ajallisista mittareista TryScript -testiajosta.

2. Virheiden etsinti -toiminnolla voidaan kdydi kaikki virheet lédpi.

3. Testiajoa ja nauhoitusajoa voidaan vertailla keskendidn sivutilastoja, jotka

sisdltaviat muun muassa erilaisia tilastotietoja sivun lataukseen liittyen. [7, 15]

3.4.3.3 Testiskriptien kustomointi
TrueLog Explorer:n toiminnolla voidaan korvata staattiset istuntotunnisteet
dynaamisilla istuntotunnisteilla. TrueLog Explorer tunnistaa automaattisesti

mahdolliset istuntokohtaiset tunnisteet ja timin tiedon avulla ne voidaan muuttaa
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dynaamisiksi aputyokalun avulla. Tyokalulla voidaan tarvittaessa validoida

muutoksen toimivuus. [7, 15]

Kéyttdjien syotetietojen parametrisoinnilla voidaan nauhoituksessa luodut html-
lomakkeiden syotteet parametrisoida. Tyokalu tunnistaa html-lomakkeet ja toteuttaa
parametrisoinnin skriptin arvoilla tai uusilla esim. ulkoisesta tietoldhteesti haettavilla
arvoilla. Samalla mdiritellddn myos parametrien kiyttotapa esimerkiksi arvojen

satunnainen sijoitus. [7, 15]

Skriptiin voidaan lisétd erilaisia tarkistuksia, joilla varmistutaan siitd, ettd kayttdja
vastaanottaa kaiken datan palvelimelta kuormitustestauksen aikana. Tarkistus voi
koskea esimerkiksi sivun jotakin tekstiosiota. Kuormitustestaus ei muuten paljasta
datan katoamista, jolloin tarkistuksen avulla myos virtuaalikdyttdjan kokemat virheet

voidaan havaita kuormitustestauksessa. [7, 15]

3.4.3.4 Kiyttijaprofiilien méaritys

Kiyttdjdprofiili tarkoittaa virtuaalisen kdyttdjdn teknisid ominaisuuksia: kéytettdvaa
selainta ja yhteyden nopeutta. Kayttdjaprofiilien méaritykselld voidaan luoda erilaisia
profiileita erilaisille kayttdjille. Kayttdjairyhmid tarkoittaa virtuaalisen kéyttdjan
kiyttdytymiseen liittyvid ominaisuuksia. Kéyttdjaryhmédn kuuluvat virtuaaliset
kayttdjdt suorittavat samankaltaisia toimenpiteitd keskenddn, mutta eivit kuitenkaan
toimi identtisesti. Kédyttdjaryhmié voivat olla esimerkiksi ylldpitdjat ja peruskdyttijit.
Kéayttdjaryhmédn madrittelyssd maédritellddn kéyttdjien toteuttavan tietyntyyppisid
transaktioita kidyttokerran aikana. Kéyttdjiatyyppi tarkoittaa kdyttdjdd, jolla on tietty
kayttdjaprofiili ja kdyttdjaryhméd, mutta myds oma yksilollinen skripti, mink& kayttdja

toteuttaa. [7, 15]
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3.4.4 Tyokuorman mairitys

3.4.4.1 Vertailukohdan méiiritys

Vertailukohdan (baseline) miirityksessd etsitdin jérjestelmidn kuormituksen
ideaalitaso. Vertailukohta syntyy yhden kiyttdjdn tai kdyttdjatyypin kuormittaessa
jarjestelmdd. Kuormituksesta saadaan tulokset kéytettdvistd mittaristoista, jotka

edustavat vertailukohtaa ja joihin kuormitustestauksen tuloksia verrataan. [7, 15]

Vertailukohdan maédritykseen SilkPerformerissa on oma toimintonsa, jossa
maidritellddn testattavat kiyttdjdtyypit ja ajetaan médritysajo. Miiritysajon tulosten
perusteella arvioidaan, onko vertailukohta hyviksyttidvélld tasolla, jotta sitd voidaan
kayttdd vertailutasona kuormitustestauksessa. Arviointiin kiytetddn
vertailukohtaraporttia, joka siséltdd yleistd informaatiota ja tietoa kéyttdjatyypeisti.
Yleinen informaatio sisdltdd tiedot projektista ja kyseisestd vertailukohdan
madritystestistd. Kayttdjatyypit sisdltdviat tiedon kdyttdjatyyppien vasteajoista

tyypeittdin sekd muita mitattuja madreitd. [7, 15]

Vertailukohdan hyviksynnin yhteydessd voidaan my6s méérittdd halutut raja-arvot
vasteajoille. Niitd kiytetddn kuormitustestauksen yhteydessd luokittelemaan
vasteaikoja hyviksi, hyviksyttdviksi tai ei hyviksyttiviksi. Vertailukohdan
hyviksynnédn yhteydessd voidaan myos asettaa tarkkailuikkuna kuormitustestausta
varten. Tarkkailuikkunalla voidaan tarkkailla haluttuja mittaristoja joko palvelimella
tai tydasemalla. Monitorointia voidaan kdyttdd kuormitustestauksen tukena

reaaliaikaisesti sekd mittauksen tuloksia testauksen tuloksien vertailussa. [7, 15]

3.4.4.2 Kuormitustestauksen tyokuorman méaritys

TyOkuorman maéiritys kuormitustestausta varten sisédltdd kuormitustestauksen
toiminnan méérittimisen. SilkPerformerissa on sisddnrakennetut mallit erityyppisille
kuormitustestauksille. ~ Mallit  ovat  erilaisia  simulaatioita  erityyppiselle

kayttdytymiselle. Eri mallit on esitelty seuraavassa: [7, 15]
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1. Kasvava tyokuorma aloittaa kuormituksen tietystd tasosta kasvattaen
kuorman maksimiin.

2. Tasainen tyOkuorma pitdd kayttdjamddrdn koko ajan samana toistaen
yksittédisten kdyttdjien transaktioita jatkuvasti.

3. Dynaaminen tyokuorma mahdollistaa kdyttdjaimidrin muuttamisen tietyissi
rajoissa manuaalisesti.

4. Koko  péivin tyokuorma  mahdollistaa  kiyttdjatyyppikohtaisten
pdivdjakaumien kédyttdmisen, jolloin erilaisia skenaarioita voidaan mallintaa.

5. Jonotyokuorma mallintaa tietyn méérdn tapahtumia tietylle aikavilille, mutta
tapahtumien ajoitus on satunnainen. T&lloin testi on suoritettu, kun kaikki
tapahtumat on saatu suoritettua.

6. Verifiointityokuormalla verifioidaan kohde esimerkiksi regressiotestauksessa.

[7,15]

TyOkuorman asettaminen sisdltdd tarvittavien parametrien médrittimisen.
Kokonaiskdyttdjamddrd voidaan asettaa tavoitteiden mukaisesti. Vertailukohdan
perusteella SilkPerformer laskee yhtdaikaisten kidyttdjien mééran oletusarvon. Myos
vaadittu kaistanleveys tulee mddrittdd ja oletusarvo lasketaan automaattisesti
vertailukohdan perusteella. Projektiin  voidaan médritelld useita erilaisia
tyokuormamalleja, mutta vain yhti kerrallaan voidaan kdyttdd kuormitustestauksessa.

[7, 15]

3.4.5 Testien ajaminen ja seuranta

Testi ajetaan luodun kuormitusmalliin perustuen. Testin monitorointi testin aikana
sisdltdd tietoja yksittdisistd virtuaalisista kdyttdjistd, kdyttdjaryhmisti ja palvelimesta.
Kayttdjat ja kdyttdjaryhmit siséltivit tietoa niiden tilasta, vasteajoista, suoritetuista

tehtdvistd, virhetilanteista ja koneen resurssien kaytosta. [7, 15]

Palvelimen tilaa seurataan Performance Explorer — tydkalun avulla. Tyokalu niyttdi
testin tuloksia reaaliaikaisesti sekd testin jdlkeen. Seurattavia mittaristoja voi olla

useita ja usealta eri palvelimelta. [7, 15]
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3.4.6 Tulosten tutkiminen

SilkPerformerissa on kaksi tyokalua tulosten tutkimiseen: TrueLog Explorer ja

Performance Explorer. [7, 15]

1. TrueLog Explorerin avulla voidaan selata kuormitustestauksen aikana

suoritettuja testejd, jotka ovat péddttyneet virheeseen testin aikana.

Sivukohtaisten tilastojen avulla voidaan 10ytdd syyt virhetilanteisiin

esimerkiksi vasteajoista.

1. Performance Explorerissa on luokiteltuna erilaista tulosdataa testista.

a.

Yleiset tiedot kuvaa perusmittarein mitattuna kokonaissuorituskykya.
Mittareita ovat esim. aktiivisten kéyttdjien méadrd, vasteajat ja
virheiden méarat. Mittarit ovat my0s esitetty aikasarjoina testin ajalta.
Yhteenvetotaulukot siséltdvdt mittareiden arvoja keskimiddrdisind
arvoina taulukkomuodossa.

Luokittelussa eri sivut luokitellaan niiden latausajan perusteella.
Kayttdjatyypeistd on esitetty yksityiskohtaisia tietoja niiden
kayttdytymisestd ja erityyppisten tilanteiden méérasta.

Omissa kuvaajissa voi muokata kuvaajia haluamistaan mittaristoista.
Omissa taulukoissa voi muokata numeerisia taulukoita haluamistaan
mittaristoista.

Yksityiskohtaiset kuvaajat siséltdvét tarkat kuvaajat kuvaajista, jotka
ovat mukana raportissa. Talloin esim. yleisissd tiedoissa esitettyjd
kuvaajia voidaan tutkia tarkasti. Kuvaajia voi myos tarkastella useaa

kuvaajaa kerralla seki kohdistetusti tiettyihin hetkiin. [7, 15]

3.5 Kuormitustestauksen suoritus Visual Studiolla

Kun kuormitustestaus SilkPerformerilla on suoritettu, tehdiin

kuormitustestaussuunnitelman mukainen testaus VSTS:114.

20



3.5.1 Konfigurointi

VSTS:n asennuksen jilkeen tuote on ldhes kdyttovalmis. Ainoastaan kdytettdvi
tietokanta on asetettava kiyttoon. Tietokannan luontia varten VSTS:n mukana tulee
tietokantaproseduuri, joka luo kannan. Viittaus tietokantaan tehddan VSTS:n

asetuksista. [16]

3.5.2 Testiprojektin méirittely ja testien luominen

Testiprojekti luodaan kuten mikéd tahansa Visual Studio —projekti. Projektimallina
kiaytetddn  Testaus-mallia.  Testiprojektiin ~ voi  lisd  erilaisia  testejd.
Kuormitustestauksessa kiytetdin web-testeji ja kuormitustestejd. Web-testeilld
nauhoitetaan toiminta web-sovelluksessa ja kuormitustestilld ajetaan web-testejd eri

tavoin. [16]

3.5.2.1 Testin nauhoitus

Testi voidaan luoda nauhoittamalla, manuaalisesti kirjoittamalla tai tuomalla osia jo
tehdyisti testeistd. Nauhoitettu testi voidaan generoida koodiksi, joka on .NET-kielté.
Nauhoittaminen onnistuu myo6s javascript, AJAX-kutsuista ja popup-ikkunoista.
Dynaamiset parametrit, kuten sessiotunnisteet tunnistetaan automaattisesti. Testi
nauhoitetaan web-testin nauhoitus-tyokalulla. Tyokalu integroituu selaimeen ja
nauhoittaa sivuston selailun aiheuttamat kyselyt verkkoliikenteen sijaan. Télldin

sivustosta riippuvat ominaisuudet kuten kuvat eivit vaikuta itse testiin. [16]

Testeihin voidaan lisdtd odotusaikoja, jotka kuvaavat kiyttdjin reagointia sisaltoon.
Sivuston latautumisaikaa ei lueta odotusajaksi. Kullekin testille voidaan maééritelld
tavoiteaika, johon sivuston latautuminen kokonaisuudessaan tulisi Kkyeti.
Kuormitustestauksen tuloksena saadaan latausajan keskiarvo ja kertojen mééri, jotka

ovat padsseet tavoiteaikaan. [16]
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3.5.2.2 Testien testaus ja analysointi

Testien testauksella ja analysoinnilla tarkistetaan testien toimivuus. Testin ajon
tuloksia voidaan tarkastella web-testien katseluohjelman avulla, jossa on kaksi eri
osiota testin tutkimiseen. Niiden avulla epdonnistuneet kutsut voidaan loytdd ja

havaita virheeseen johtanut syy. [16]

1. Yleiskuvauksessa kuvataan HTTP-kysely, vasteajat seki pakettien koko.
2. Tarkassa kuvauksessa kuvataan renderdity sivu, tehty kysely graafisesti ja

raakadatana, vastaus, sivun konteksti ja yksityiskohdat. [16]

Testejd voidaan ajaa erilaisilla asetuksilla puuttumatta kuitenkaan koko projektin
testiasetuksiin. Yhden testin ajossa voi vaikuttaa iteraatioiden miirdin, selaimeen,

yhteyden nopeuteen ja odotusaikojen simulointiin. [16]

3.5.2.3 Testin muokkaaminen

Nauhoitettua kyselyd voidaan muokata web-test -editorin avulla. Itse testi on .NET-
luokka, joka sisdltdd jarjestyksessd kaikki testissd tehtdvdat HTTP-kyselyt. Testi
kuvataan kyselypuuna, josta jokaista kyselyd voidaan erikseen muokata. Myos testin
parametrit voidaan esittdd puussa. Kyselyitd voidaan muokata joko C# tai Visual

Basic kielilla. [16]

Testille voidaan asettaa ominaisuuksia, kuten virheentarkistuksia tai reagointia
virheisiin. Sivustojen latautumista siséllollisesti oikein voidaan myds testata, jolloin
sivustojen toiminta kuormitustestauksessa voidaan validoida myos siséllollisesti.
Validointia voidaan tehdd myos tulostamalla testin kyselyihin tulevat vastaukset.
Validointisddntdjd voidaan myods tehdid itse, jolloin voidaan luoda monimutkaisia

tarkastuksia palvelimen vastauksille. [16]

Testiin voidaan lisdtd kutsuja toisiin testeihin, jolloin testin aikana suoritetaan

tarvittaessa myos jokin toinen testi. Testin syOtedata voidaan tarvittaessa
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parametrisoida ja lukea ulkopuolisesta tietoldhteestd, joka voi olla tietokanta, csv- tai

xml-tiedosto. [16]

3.5.2.4 Vertailukohdan méiritys

Vertailukohdan maédrittdmiseen ei Visual Studiossa ole erityistd tyokalua.
Vertailukohta voidaan maédrittdd luomalla testi, joka asetetaan itse vastaamaan
vertailukohtaa. Tulosten analysoinnissa tétd testid voidaan kiyttdd vertailussa muihin

toteutettuihin testeihin.

3.5.2.5 Kuormitustestauksen tyokuorman méaritys

Tyokuormaan vaikuttavat virtuaalikdyttdjien médrd ja testattavien testien méadrd.
Lisdksi testin tyokuormaan vaikuttavat kdytettivit selaimet ja virtuaalikdyttdjien
kayttimat yhteydet. Virtuaalikédyttdjien madrd maidritelldaan kuormamallina. Erilaisia

kuormamalleja on kolme: [16]

1. Pysyvid kuorma pitdéd virtuaalikédyttdjien midrin jatkuvasti samana.

2. Asteittainen kuorma kasvattaa kuormaa alkukuormasta maksimikuormaan
tietyin aikavélein.

3. Tavoiteperusteinen malli toimii kuten asteittainen kuorma, mutta
maksimimédidrd médritetddn tietyn suorituskykymittarin perusteella. Tdlloin

esimerkiksi prosessorin kdyttd voi méérittdd testin maksimitason. [16]

Test Mix tarkoittaa sitd, miten paljon kutakin testid halutaan ajaa. Tdhdn on kolme

mahdollista vaihtoehtoa

1. Aloitettujen testien perusteella testien médrd jakautuu prosentuaalisesti tasan.

2. Yhtaaikaisten kéyttdjien perusteella yhtd aikaa suoritettavana on
prosentuaalisesti tietyn verran kutakin testid.

3. Testaustahdin perusteella kutakin testid suoritetaan tietty mddrd tietyssd

ajassa virtuaalikdyttdjaa kohden. [16]
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Browser mix maédrittelee, mitd eri selaimia kiytetddn testissd ja missd suhteessa.
Network mix méirittelee, millaisia yhteyksid virtuaalisilla kdyttdjilli on ja missd
suhteessa. Odotusaikaprofiilit kuvaavat sitd, miten kauan kayttdjiltdi menee
suorittaessa  tiettyjd  toimintoja.  Profiileja = voidaan = muokata  esim.

normaalijakautuneeksi tai kdyttdd nauhoitettuja odotusaikoja. [16]

3.5.3 Testien ajaminen ja seuranta

Testeihin maidritelldin testien kesto, datan keruun taso sekd mitattavien mittareiden
madrd ja mittausvili. Yhteen testiin voidaan linkittdd useita eri asetuksia, jolloin
sama testi voidaan ajaa eritasoisina testeind. Testin ajon yhteydessi testiin valittuja

mittareita voidaan seurata omasta nikymaéstd. [16]

3.5.4 Tulosten tutkiminen
Tuloksia voidaan analysoida yksityiskohtaisesti tai yleiselld tasolla. Yleiselld tasolla

kuormitustestauksen yhteenvedossa esitetiin viisi asiaa: [16]

1. Testiajon tiedot sisdltidvit yleiset tiedot testiajosta.

2. Yleistulokset siséltdvat mittarit: kyselyitd sekunnissa, ep#donnistuneiden
kyselyiden maird, keskimiidrdinen vasteaika ja keskiméidrdinen sivun
latausaika.

3. Viisi hitainta sivua.

4. Viisi hitainta testii.

5. Viisi hitainta SQL-operaatiota. [16]

Yksityiskohtaisissa tiedoissa on listattuna kaikki tdrkeit tiedot kuudesta eri osa-
alueesta. Kaikkien osa-alueiden yksilot ja nithin liittyvit mittarit ja tapahtumat on

listattu yksityiskohtaisesti. [16]

1. Testitulokset

2. Sivujen tulokset
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Transaktioiden tulokset
Testattavan systeemin resurssit
Kontrollerin ja agentin resurssit

Virheet [16]

A

3.6 Esille tulleet ongelmat

Kaytdnnon osuudessa ei tullut suuria ongelmia vastaan. Kaikki meni ldhes
suunnitelmien mukaan. Pahin ongelma oli todennidkéisesti ajankdyttoon liittyva.
Kéytdnnén  osuudelle varattu aika ei riittdnyt hyvin  sithen, ettd
kuormitustestausvilineisiin ja toimintaan kdytdnnossd olisi ehtinyt perehtyméin
tarpeeksi syvillisesti. Tdlloin jokin asia tai toiminto on voitu ymmirtdd vidrin.
Kaikki toiminnot eivdt myoskéddn olleet tdysin selvid. Jotkin toiminnot eivit

toimineet tdysin. Syy tdhin voi olla ohjelmien virheellinen kdytto tai asennusvirhe.

Toinen pieni ongelma oli testiympiriston tehon vihyys. Etenkin SilkPerformerin
osalta ohjelman toiminta oli hitaampaa kuin sen ehké tulisi olla. Ympériston hitaus
aiheutti myos sen, ettd tyokaluihin perehtyminen jdi pienemméksi kuin oli
suunniteltu. Kolmas ongelma oli SilkPerformerin kokeiluversion rajoite, jossa
virtuaalikdyttdjien maidrd on rajoitettu kymmeneen. Téstd ei tosin seurannut
ongelmia, koska laitteisto ei olisi pystynyt pyorittimiin kovin paljoa suurempia

virtuaalikdyttdjamaaria.

Viimeinen ongelma oli luoda kuormitustestaussuunnitelman mukainen kokoonpano
kahteen eri tyokaluun siten, ettd se toimisi samalla tavalla molemmissa. Tamén takia
testitulosten vertailu tehtiin huomattavasti yksinkertaisimmilla kokoonpanoilla ja
vihemmalla testitapausmairalld kuin oli suunniteltu. Téstd huolimatta raportit olivat
niin erilaisia, ettd niiden vertailu oli vaikeaa. Joitain yhtéldisyyksié tuloksista pystyi
huomaamaan, mutta tarkempi tuloksien vertailu jdi ajanpuutteen takia tekemittd.
Muistutuksena vield, ettd tyon rajauksissa mainitaan, ettei kuormitustestauksen

tuloksiin kiinnitetd paljoa huomiota.
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3.7 Tulosten yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksesta saa hyvdn kuvan kuormitustestaustyokaluista ja niiden
toiminnoista. Sen perusteella kuormitustestauksen suoritus
kuormitustestaussuunnitelman mukaan onnistuu helposti. Kuormitustestauksen
suoritus puolestaan osoittaa sen, ettd molemmat tyokalut soveltuvat MOSS — web-
sovellusten kuormitustestaukseen. Analysoitavaksi jdd vain se kumpi tyOkaluista

sopii paremmin.

Valintaa tehdessi kdytetddn apuna kuormitustestausvilineen vertailutaulukkoa (Liite
2) ja siithen syotetddn arviot ja perustelut MOSS:n liittyen kuormitustestausta
tehdessd.  Vertailutaulukon mukaan parempi tyokalu kuormitustestauksen

suorittamiseksi MOSS — web-sovelluksella on VSTS.

3.8 Tulosten tulkinta

Tuloksesta voidaan piitelld, ettd valinta ei ole kovin kriittinen, vaan valinta on
loppujen lopuksi tehty melko pienin perustein, koska tyokalut eivit eroa toisistaan
kovin merkittdvasti MOSS — web-sovellusten testauksessa. Koska merkittidvid eroja
tuotteiden vililld ei ole, keskeisimmiksi erottaviksi tekijoiksi paljastuvat VSTS:n
eduksi seuraavat asiat: MOSS -kehittdjédlle VSTS:n kéyttoliittyméd on ennestédédn tuttu
ja esimerkiksi versionhallinta voidaan hoitaa kuormitustestauksen osalta samoin kuin
kehityksen osalta, koska Visual Studiolla kehitetdan MOSS -ratkaisuja. Skriptien
ohjelmointikieli on myds sama kuin MOSS:ia ohjelmoitaessa. Kaiken lisdksi VSTS:n

kustannukset tulevat halvemmaksi.

4 POHDINTA

4.1 Tulosten merkitys

Jokseenkin epdvarma tulos tarkoittaa sitd, ettd valinta ei ole ehdoton, vaan aina
tapauskohtaisesti on punnittava eri ominaisuuksia ja tehtdva pditos sen mukaan mika

tai mitkd ominaisuudet painavat eniten. Esimerkiksi jos halutaan tarkkaa raportointia
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ja hankkia kuormitustestausvilineen vuokralisenssilld, tulee silloin todennédkdisesti

valita SilkPerformer.

Tamin tyon ja sen tuotosten tehtdvidnd on auttaa kuormitustestausvilineen valinnan
teossa, eikd antaa ehdotonta vastausta. Lisdksi tulee muistaa, ettd markkinoilla on
paljon muitakin kuormitustestausvilineitd, jotka saattavat joissain tilanteissa olla
parempia. Tédssd tyossd oli tydmédrin rajaamiseksi valittu vain nimi kaksi, oletetusti

parhaiten MOSS -ratkaisuihin sopiviksi.

4.2 Tulevaisuus

Ohjelmistoversiot pdivittyvidt nykyisin muutaman vuoden vélein. Nyt on tiedossa
uudet versiot tyossd kiytetyisti ohjelmistoista. MOSS:sta on tulossa uusi versio

2010, samoin Visual Studiosta. SilkPerformerin seuraava versio on jo 2009.

MOSS - web-sovellusten kuormitustestauksen osalta ei ole uutta tiedossa.
Todennikoisesti ndilld tyokaluilla on pérjdttdvd ainakin muutama vuosi eteenpdin
ennen kuin uskaltaa toivoa MOSS:n vaatimukset paremmin tdyttavii

kuormitustestausvéalinetti.

5 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli verrata kahta eri kuormitustestaustyokalua MOSS — web-
sovellukselle : SilkPerformer 2008 ja Visual Studio Team System 2008 Test Edition.
Ty0ssd rakennettiin virtualisoituun palvelinympéristoon testausympéristd, jossa oli
MOSS - web-sovellus ja kuormitustestausvilineet. Niiden lisdksi suunniteltiin
kuormitustestaus ja arviointijarjestelmd kuormitustestausvilineen valinta varten.
Kuormitustestaussuunnitelmassa  keskityttiin  testaamaan MOSS:lle ominaisia
piirteitd. Arviointijdrjestelmédssd myOs painopisteend oli MOSS:n vaatimukset ja

ominaisuudet.
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Testiympiristossd suoritettiin - kuormitustestaus suunnitelman mukaan ja sen
perusteella tehtiin tyOkalujen arviointi. Arvioinnin tuloksena MOSS - web-
sovelluksen kuormitustestaukseen soveltuu paremmin VSTS. Kuitenkin aina
tapauskohtaisesti tulisi arvioida tilanne uudestaan, koska tilanteet ovat usein erilaisia,

vaikka samoilla vélineilld ja tekniikoilla tehtdisiinkin web-sovelluksia.
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LIITE 1 KUORMITUSTESTAUSSUUNNITELMA

Testi MOSS — web-sovelluksen

kuormitustestaussuunnitelma

Testitapaukset

Kuormitustestauksen tavoitteena on testata MOSS — web-sovellukselle yleisimpid

ominaisia piirteitd. Nami piirteet on koottu kaymélld 1dpi perus MOSS -asennuksessa

mukana tulevia komponentteja ja ominaisuuksia. Alla on kuvattu testitapaukset

tarkasti yksittdisind toimintoina. Testitapaukset 1-11 ovat peruskédyttdjan toimintoja

ja 12-20 ovat ylldpitdjin toimintoja.

Testitapauksen nimi

Testitapauksen kuvaus vaiheittain

1. | Sivustolle saapuminen 1. Anna sivuston etusivun latautua kokonaan.
(Téssd testissé el varsinaisesti tehdd mitdén.)
2. | Navigointi sivustolla 1. Valitse pddnavigaatiosta ”Alasivusto”-linkKki.
2. Anna uuden sivun latautua kokonaan.
3. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
3. | Raskaan sivun avaus 1. Valitse piddnavigaatiosta “Raskas sivusto”-
linkki.
2. Odota, ettd kaikki suuret kuvatiedostot ovat
latautuneet ja nikyvit kokonaan sivulla.
3. Palaa takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
4. | Asiakirjakirjaston selaus 1. Valitse etusivulta ”Asiakirjat”-kirjaston linkki.
2. Mene Tiedosto.txt kohdalle, valitse “Niytid
ominaisuudet”-alasvetovalikosta.
3. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
5. | Suuren tiedoston lataus 1. Valitse etusivulta Asiakirjat-kirjaston alta
isokuva-linkki  hiiren  kakkosndppédimelld
”Tallenna kohde”.
2. Valitse tallennuskohteeksi Tyopoyta.
3. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
6. | Listan avaus 1. Valitse etusivulta Lista-linkki, joka vie Lista-
sivulle.
2. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
7. | Listan nikymiin vaihto 1. Valitse etusivulta Lista-linkki, joka vie Lista-
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sivulle.

2. Vaihda listan ndkymid vasemman laidan
pudotusvalikosta “’Lisétiedot”’-ndkymiksi.

3. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

8. | Haun suorittaminen 1. Sivuston etusivulla on “Etsi”’-kentti.

2. Kirjoita kenttdédn “kuormitus”.

3. Suorita haku painamalla Enter-ndppéinti.

4. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

9. | Hakutulosten jarjestyksen 1. Sivuston etusivulla on “Etsi”-kentta.

vaihto 2. Kirjoita kenttddn “kuormitus”.
3. Hakutulosten ylidpuolelta voi valita
lajitteluperusteen, valitse
Muokkauspdivimaird”.
4. Suorita haku painamalla Enter-ndppdinta.
5. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
10. | Siséltonostollisen sivun avaus 1. Valitse pddnavigaatiosta ”Sisdltonosto”-linkki.
2. Anna uuden sivun latautua kokonaan.
3. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

11. | Uudelleenkdytettivad sisdltod 1. Valitse pédnavigaatiosta

sisdltdvin sivun avaus ”Uudelleenkiytettdavia sisdltod”-linkki.
2. Anna uuden sivun latautua kokonaan.
3. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

12. | Kirjautumisen vaihtaminen 1. Valitse etusivulta “Tervetuloa,
Jarjestelmitili”-alasvetovalikosta  “Kirjaudu
jirjestelméén toisena kayttdjana” -linkki.

2. Anna uuden sivun latautua kokonaan.

13. | Sivuston luonti 1. Valitse etusivulta “Sivuston toiminnot”
alasvetovalikosta ”Luo sivusto”.

2. Syotda Otsikko Testisivustol” ja URL-nimi
“Testisivustol”.

3. Valitse "Luo”.

4. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

14. | Tekstin syotto sivulle 1. Valitse etusivulta “Sivuston toiminnot”
alasvetovalikosta "Muokkaa sivua”.

2. Valitse ” Muokkaa sisdltod”-linkki.

3. Kirjoita ”Sisdltédl” ja tee rivinvaihto
painamalla ”Enter”

4. Valitse sivun yldlaidasta “Kuittaa sisdédn
vedoksen jakamista varten”

15. | Kuvan syétto sivulle 1. Valitse etusivulta “Sivuston toiminnot”
alasvetovalikosta "Muokkaa sivua”.

2. Valitse ” Muokkaa kuvaa”-linkki.

3. Kirjoita “Valittu  kuva’-kenttddn kuvan
sijainti.

4. Valitse "Ok”.

5. Valitse sivun yldlaidasta “Kuittaa sisddn
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vedoksen jakamista varten”

16. | Web partin lisdys sivulle 1. Valitse etusivulta “Sivuston toiminnot”
alasvetovalikosta "Muokkaa sivua”.

2. Valitse Yldosa —Web osa -alueen alapuolella
oleva “Lisdid Web-osa” -linkki”

3. Valitse ”Asiakirjat” ja paina “Lisdd”.

4. Valitse sivun yldlaidasta “Kuittaa sisdin
vedoksen jakamista varten”

17. | Navigaation muokkaus 1. Valitse etusivulta “Sivuston toiminnot”
alasvetovalikosta “’Sivuston asetukset” ja sen
alta "Muokkaa siirtymisndakymia”.

2. Valitse “Yleinen siirtymisnikymd” alta
Testisivusto] ja paina “Piilota”
3. Valitse "OK”.

18. | Listaelementin luonti 1. Valitse etusivulta Lista-linkki, joka vie Lista-

sivulle.

2. Valitse "Uusi”.

3. Syotd uudelle listaclementille  Otsikko
“Elementtil”.

4. Valitse "OK”.

5. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

19. | Asiakirjakirjaston luonti 1. Valitse etusivulta “Sivuston toiminnot”
alasvetovalikosta “Néytd sivuston kaikki
sisdlto”

2. Valitse "Luo”.

3. Valitse ”Asiakirjakirjasto”.

4. Syotd Nimi ”Asiakirjakirjastol”.

5. Valitse "Luo”.

6. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.

20. | Tiedoston vienti asiakirja- 1. Valitse etusivulta ”Asiakirjat”-kirjaston linkki.

kirjastoon 2. Valitse "Lataa palvelimeen”.
3. Kirjoita Nimi-kenttddn tiedoston sijainti:
”C:/tiedostot/Tiedostol.txt”
4. Valitse "OK”.
5. Palaa  takaisin  etusivulle  valitsemalla
pikalinkki sivun vasemmasta yldreunasta.
Profiilit
Lisdksi  kuormitustestausta  tehdddn  erilaisilla  kéyttdja-, selain- ja

yhteyskombinaatioilla. Liséksi joitain ylld mainittuja testitapauksia parametrisoidaan

siten, ettd jos esim. 10 eri kdyttdjaa vievit tiedoston asiakirjakirjastoon, kasvaa

jokaisen vietdvidn tiedoston nimen perdssd oleva numero yhdelld (tiedostol.txt,
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tiedosto2.txt, tiedosto3.txt...). Tdmd edellyttid myos valmisteluja sen osalta, ettd

hakemistossa on kdytettdvissi tarvittavat tiedostot.

Alla on lueteltu kdytettdavissd olevat resurssit.

Kayttdjat: peruskiyttdjd, yllapitdja
Selaimet: Internet Explorer 7.0, FireFox 3.0
Yhteydet: DSL, Mobiili

Alla on kuvattu eri kombinaatiot ja niiden lukumaééirit. Esimerkiksi MOSS-yllédpito

on periaatteessa tuettua vain Internet Explorer — selaimella.

Peruskayttijd, Internet Explorer, DSL 36
Peruskayttiji, Internet Explorer, Mobiili 9
Peruskiyttiji, FireFox, DSL 36
Peruskiyttijid, FireFox, Mobiili 9
Yllapitdjd, Internet Explorer, DSL 9
Ylldpitédjd, Internet Explorer, Mobiili 1
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LIITE 2 KUORMITUSTESTAUSVALINEIDEN

ARVIOINTITAULUKKO

Ominaisuus Ominaisuuden kuvaus Tarkeys Perustelu MOSS:n liittyen Arvio | Visual Studio Team System Pisteet Arvio SilkPerformer Pisteet
MOSS:n 2008 Test Edition
liittyen
Virtuaalikayttajaprofiilit Kayttajien toimintojen 4 MOSS:n kannalta on térkeaa 4 Tietylle virtuaalikayttajalle 16 4 Tietylle virtuaalikayttajalle 16
simulointi voida luoda erilaisia voi hyvin rajata vain voi hyvin rajata vain tiettyja
kayttdjarooleja tiettyjd toimintoja toimintoja
Selainprofiilit Kaytettavissa olevien 2 MOSS:ia kaytetadn 3 Yleisimmat selaimet 6 4 Monipuolinen valikoima 8
selainten valikoima ja uusien ensisijaisesti Internet tarjolla
liitettavyys Explorerilla
Yhteysprofiilit Kaytettavissa olevien 2 MOSS:ia kaytetadn yleensa 3 Muutamia ennalta 6 5 Monipuoliset ja 10
yhteysmaaritysten valikoima nopeilla yhteyksilla maarattyja eri kustomoitavissa
ja uusien liitettavyys nopeusluokista
Nauhoitustoiminto Nauhoitus-toiminnon 5 Kuormitustestauksen 4 Integroituu selaimeen, 20 3 Hieman epéselvi ja 15
toimivuus ja ominaisuudet toiminnot yleensa selkea ja hyvin toimiva. Ei epaluotettavan oloinen ja
nauhoitetaan ja MOSS:ssa lisdtoimintoja. hidas. Mahdollisuus tehd&
toimitaan yllensa pelkastaan eri toimintoja ajon aikana
kayttoliittyman kautta mm lisata ajastimia
Skriptien muokattavuus Skriptien koodauskieli 3 MOSS:n kuormitustestausta 5 -NET, tuttua MOSS- 15 2 BDL (Pascalin tyylinen), 6
varten skriptejé ei ole kehittéjille saattaa olla vierasta
valtta 6ntd muokata kovin
paljoa
Skriptien Parametrisointi ja tietolahteet || 5 Parametrisointi on tarkeda 4 Erilaisia lahteita, mm. 20 4 Monipuoliset keinot ja 20
parametrisointi MOSS:ssa, koska erilaiset tietokanta tiedostotietoldhteet. Osittain
kayttajien toimet ovat usein automatisoitua
kertaluontoisia esim.
tiedoston vienti kirjastoon,
etta sellaisia toimintoja ei voi
tehdd useita perékkain ilman
parametrisointia
Skriptien validoi Validointi toimivuus |f 3 Ei suurta merkitysta MOSS:n [ 5 Monipuoliset 15 3 Perus validointitoiminnot 9
suhteen, mutta hyva olla vadointitoiminnot
olemassa
Skriptien toimivuuden Skripti "testataan" 4 Skriptien toimivuus on tarkeaa || 4 Helppo ajaa tarkistus 16 5 Helppo ajaa tarkistus. 20
tarkistus testata MOSS-sivustoilla, Monipuoliset tiedot
koska usein tarvitaan mm. saatavilla ajosta.
parametrisointia
Resurssien seurattavuus | Eri toimintojen seurattavuus 4 MOSS vaatii melko paljon 4 Palvelinpaan tarkka 16 2 Hieman epaselvaa joidenkin 8
ajojen aikana ja jalkikateen resursseja, joten niiden seuranta, kuormitustestin toimintojen seuraaminen
monitorointi on tarkeaa. aikainen seuranta sujuvaa ajon aikana.
Kuorman mallinnustavat | Tarjottavat kuomamallit 4 MOSS:ssa on usein paljon 3 Perusmallit saatavilla 12 5 Useita malleja tarjolla 20
sovellusten kaytto yleensa
vaihtelee esim. vuorokauden
aikojen mukaan. Siksi
kuormaa on térkeda paasta
i ) eri tavoin.
Raportit Raporttien sisdltamét tiedot ja || 3 Ei suurta merkitystd MOSS:n 2 Selkedt, mutta melko 6 4 Erittéin laajat, mutta 12
luettavuus suhteen, mutta taytyy olla suppeat vaikeaselkoiset
olemassa
Kayttoliittyma Kayttoliittyman intuitiivisuus 3 Ei suurta merkitysta MOSS:n 5 Selkea ja siisti, tuttu MOSS 15 3 Melko monimutkainen ja 9
ja selkeys suhteen. -kehittdjille, jotka usein sekava, vanhahtava ulkoasu
kayttavat Visual Studiota
MOSS:n kehittdmisessa.
Toimivuus Kéytén sujuvuus 3 Ei suurta merkitystd MOSS:n 5 Toimi sujuvasti pienellakin 15 3 Ei kovin intuitiivinen. 9
suhteen. laitteistokokoonpanolla.
Dokumentaatio Kayttoohjeiden selkeys ja 2 Ei suurta merkitystd MOSS:n 3 MSDN on vaikea lukuinen 6 4 Hyvé ja tarkka kayttoohje, 8
laajuus suhteen. (vain selaimella luettavissa) mutta toistaa liikaa itseaan.
Lisensointi Lisensointivaihtoehtojen 4 Pienissa ja keskisuurissa MOSS || 2 Hankintamallissa 8 4 Monipuolinen 16
joustavuus -kehitysprojekteissa joustava sitouduttava tuotteeseen lisensointitarjonta, mm.
lisensointi on tarkeaa. pitkéksi aikaa vuokraus hyva vaihtoehto
Hinnoittelu Aiheutuvat kustannukset 3 Ei suurta merkitysta MOSS:n 4 Kallis, mutta MOSS - 12 1 Erittdin kallis 3
suhteen. kehitykseen liittyen usein
hyvid alennuksia
Laitteistovaatimukset Tarvittava laitteistot 3 Ei suurta merkitystd MOSS:n 4 Vaatii tietokannan 12 2 Suositeltavaa kaytt: 6
kuormitustestauksen suhteen. toimiakseen tybasemia virtuaalikayttajien
suoritukseen simulointiin
kontrollerikoneen lisaksi.
Vaatii tehoa
kontrolli
Skaalautuvuus Laajuus, jolla 4 MOSS-toteutukset vaihtelevat || 5 Mahdollista suorittaa 20 5 Mahdollista laajentaa Agent 20
kuormitustestausta voidaan pienista suuriin, siksi myos kuormitus agentti-koneilta Poolia
suorittaa. kuormitustestausvélineen on
skaalauduttava.
Yhteydet muihin Liitettavyys muihin 4 MOSS-kehittédjien kannalta 5 Toimii osana Visual 20 2 Yhdistettavissa Borlandin 8
jarjestelmiin ohjelmistokehityksen olisi hyvé jos Studiota ja siten helppo tuotteisiin
tyokaluihin kuormitustestausta voisi integraatio esim.
tehda samoilla tydkaluilla kuin versionhallintaan
kehitysta tai, ettd ainakin
vélineet olisivat
yhteensopivia.
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