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Abstrakt

Webbaserad programuthyrning innebar, till skillnad fran traditionell férsaljning och implementering av
informationssystem, att kunder erbjuds hyra systems funktionalitet dver Internet. Denna modell anses
av manga ha stor framtidspotential, men skeptiker ifragasatter konceptets hallbarhet och vi upplevde
kvalitetsrelaterade problem i samband med driftsattning av ett system som anvandes éver Internet
under forhallanden som ur ett tekniskt perspektiv liknar programuthyrning. Syftet med denna uppsats
ar att undersoka om tekniska forutsattningar, vad galler prestanda, palitlighet och sékerhet, ar goda for
att bedriva webbaserad programuthyrning och om dessa forbattrats under de senaste aren. For att
besvara undersokningsfragan genomférdes prévning av fem hypoteser med anknytning till problem-
omradet. Empiriskt underlag togs fram genom mijukvarutester genomférda 1999 och 2003 samt en
enkatundersdkning stalld till det testade systemets anvandare. Resultaten av mjukvarutesterna
indikerade att tillrackligt god prestanda och palitlighet kan uppnas, samt att prestanda signifikant
forbattrats de senaste aren. Resultatet far ytterligare stéd av enkatundersokningen. Uppsatsens slut-
sats ar att tekniska forutsattningar for webbaserad programuthyrning, inom uppsatt avgransning, ar
goda.
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1 Inledning

"Webbased application outsourcing will ultimately become the dominant model for how
applications are delivered” menade Phil Wainewright, utgivare av nyhetsbrevet ASP
News Review 1998 [Wainewright 98]. Han var inte ensam om att hdja ett nytt hett
koncept som man kallade programuthyrning (pd engelska ASP, Application Service
Providing) till skyarna. Forvédntningarna var extremt hoga och stora savdl som smi
mjukvarutillverkare annonserade sitt intresse pa omradet. Microsoft, IBM, Oracle,
Netscape, PeopleSoft, Sun Microsystems, EDS och SAP var exempel pd foretag som
satsade stort pa konceptet. Framforallt var det dock i inledningsskedet mindre foretag
som erbjod programuthyrning mot mindre och medelstora kunder [Caldwell 98].

Sedan millenieskiftet, d& forvantningarna pa konceptet var som storst, har ménga hundra
ASP-foretag startats, och de flesta av dessa har ocksd hunnit forsvinna. Hittills har de
hoga forvantningarna inte infriats. Samtidigt som entusiasmen infor mgjligheterna med
programuthyrning dnda lever kvar si finns det ménga som ifradgasitter konceptets
hallbarhet. De skeptiska rosterna menar att det finns ett antal problem knutna till
programuthyrning, problem som kanske blir for svira att handskas med inom den
nidrmaste framtiden. Bland annat géller farhdgorna sédkerhet, palitlighet, prestanda och
kundens kontroll dver systemen samt problem med utformningen av avtal och afférs-
modeller [Wainewright 98, Boyd 00, Eisner 01, Larsson 01, Allen 02, Shepherd 02
etc.].

Vilka 4r det d4 som har ritt? Ar det skeptikerna eller de som fortfarande tror pa program-
uthyrning? I den hir uppsatsen kommer vi att titta pa hur ett webbaserat system fungerar
dels som outsourcat, d.v.s. 1 extern drift, och dels i intern drift. Detta gor vi inte for att
kunna uttala oss om system i intern drift utan snarare for att kunna dra slutsatser om den
externa driften utifrdn en jdmforelse med den interna. Syftet dr att titta pa de tekniska
forutsattningar for programuthyrning mot mindre foretag.

1.1 Programuthyrning

Lat oss titta lite ndrmare pa begreppen programuthyrning och ASP.

Programuthyrning innebér till skillnad fran traditionell forsiljning och implementering av
informationssystem att kunden istéllet erbjuds tillgang till ett systems funktionalitet. Med
detta menar vi att leverantdren behaller systemet hos sig och stér for underhdll av savil
mjuk- som hérdvara. I normalfallet handlar det snarare om en prenumeration av en eller
flera applikationer dn ett kop av mjuk- och hardvara. Outsourcing av system ar inget nytt
koncept, den stora nyheten dr att Internets utbredning och webbens grafiska grinssnitt har
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givit helt nya mojligheter att nd ménga kunder utan stérre investeringar i nitverk och
ovrig hardvara for kunden.

Den mest etablerade bendmningen for foretag som erbjuder denna typ av tjdnster 4r ASP
(Application Service Provider). “An application service provider (ASP) is a company
that offers individuals or enterprises access over the Internet to applications and related
services that would otherwise have to be located in their own personal or enterprise
computers.” [Verzion 03]

Det finns ingen enhetlig definition av begreppet programuthyrning, men de som forsokt
sig pd brukar nimna foljande egenskaper [Wainewright 98, Heinzl 98, Larsson 01,
Susarla 01]:

Definition av programuthyrning

* Leverantdren dger och forvaltar all hird- och mjukvara.

* Leverantoren erbjuder applikationer som en tjanst at sina kunder.

» Samma system erbjuds oftast till ménga kunder.

* En allmint tillgénglig infrastruktur anvénds (Internet).

* Betalning sker vanligt vis I6pande, likt en prenumeration, d.v.s. man hyr
systemet snarare &n koper det.

Detta arbete studerar webbaserad programuthyrning, d.v.s. funktionalitet som erbjuds
over Internet via en webblédsare. Nér vi 1 fortsdttningen talar om programmuthyrning sé
menar vi webbaserad sadan.

1.2 Problembakgrund

Konceptet med uthyrning av webbaserade system over Internet har av manga lyfts fram
som en modell med stor framtidspotential. Om man letar efter information om web-
baserad programuthyrning upptidcker man mycket av det som skrivs frimst behandlar
forutsattningar ur ett affarsméssigt perspektiv snarare @n ett tekniskt. Vi har dock under
utvecklingen av webbaserade system sjdlva stott pa kvalitetsrelaterade problem av
teknisk natur, framforallt 1 forsok att gora system geografiskt oberoende. Problem som
staller upp en del fragetecken om konceptets hallbarhet.

Arbetet med uppsatsen har genomfOrts i samarbete med en foretag som heter Citat
Solutions. Bakgrunden till detta samarbete dr en projektanstéllning som vi bada fick pa
foretaget véren 1998. Under varen och sommaren konstruerade vi ett webbaserat
tidredovisnings- och projekthanteringssystem som sedan implementerades i organisa-
tionen under hosten.
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Nér systemet varit 1 drift ett tag funderade man pé att sédlja var 16sning till andra foretag
av ungefir samma storlek och organisationstyp. Tanken var dé inte att sélja en fardig-
forpackad produkt, och inte heller att anpassa och implementera systemet hos den
eventuella kunden, utan snarare att erbjuda systemens funktionalitet over Internet.
Systemet lampar sig for detta eftersom det i princip dr geografiskt oberoende.

Vid ungefdr samma tid etablerades begreppet ASP for ett sétt att sdlja informationssystem
som mycket liknade vara planer for tidredovisningssystemet. Planerna pa att silja
tidredovisningssystemet forverkligades aldrig, men nér vi beslot oss for att gora en studie
med fokus pad programuthyrning framstod tidredovisningssystemet som ett mycket bra
system att basera undersokningen pa.

Detta tidredovisningssystem anvéndes alltsa inte i programuthyrningssammanhang och ar
dérfor i flera avseenden inte att betrakta som ett ASP-system. Om denna uppsats studerat
exempelvis juridiska, sociala eller ekonomiska aspekter pa webbaserad programuthyrning
hade detta system inte varit anvindbart for studien. Det dr dock sa att de undersokningar
pa systemet som presenteras 1 detta arbete endast angriper tekniska aspekter pa
webbaserad programuthyrning. S& som systemet dr utformat och pa det sétt det anvindes
under den tid det var i drift kan det 1 allt vidsentligt likstdllas med webbaserad
programuthyrning utifrdn de tekniska aspekter vi intresserar oss for.

Trots detta kan man tycka att studien borde baserats pa ett “verkligt” fall av program-
uthyrning. Anledningen till att detta inte gjorts &r att det i borjan av 1999 innebar vissa
svarigheter att hitta ett ldmpligt case dd& ASP fortfarande var i sin linda. Dessutom
erbjuder studier av ett system man helt och héllet forfogar dver 6verldgsna mojligheter att
utforma och genomfora kontrollerade experiment.

Systemet skapades inte i syfte att skriva en magisteruppsats. Nir beslutet senare fattades
att skriva en uppsats om programuthyrning var det tydligt att systemet ldmpade sig vél for
denna studie. Samtliga tester samt enkdtundersdokningen som presenteras i detta arbete dr
utformade och genomforda endast som en del i uppsatsarbetet och alltsd inte som en del i
utvecklingen av systemet och inte pd uppdrag av Citat Solutions.

1.2.1 Citat Solutions och tidredovisningssystemet

Har foljer en bakgrundsbeskrivning av varfér och hur det system som senare kom att
ligga till grund f6r undersdkningen en gang skapades.

Citat Solutions ingar i1 Citat-koncernen och dr ett foretag med sin huvudverksamhet 1
Goteborg och Stockholm med totalt ca 100 anstdllda. Huvudkontoret ligger numera i
Stockholm, men verksamheten har sitt ursprung i Goteborg. Foretaget gick under 90-talet
over fran att producera CD-rombaserad multimedia till att koncentrera sig pd avancerade
Internet- och intranetapplikationer for att underldtta kunders marknadskommunikation.
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Citat Solutions bestir frimst av unga hogutbildade méanniskor. Foretagets laga medel-
aldern samt en flexibel organisation gav ett for branschen typiskt “’kreativt kaos”. Detta
tillsammans med den snabba organiska tillvixten och en hég arbetsbelastning hade 1998
lett till att utveckling av stdd for den interna administrationen kommit pé efterkélken.

Ett av de mest patagliga problemen hade med rapportering av arbetade timmar att gora.
Metoderna for att rapportera sin tid upplevdes som besvérliga och detta innebar att man
borjar slarva med sin rapportering, vilket ibland ledde till felaktig debitering med légre
vinst eller missndjda kunder som f6ljd. Man anvénde tidigare ett excelbaserat system dar
respektive anstdllds fardiga veckorapport skrevs ut pd papper och ldmnades in for
bearbetning. Sammanstillning for loneutbetalningar och faktureringar tog alltfor stora
resurser 1 ansprak.

Uppsatsens forfattare arbetade tillsammans med Hans Larsson, davarande VD Dick
Eriksson och projektledare Shahab Gavami fram ovan ndmnda system for tidredovisning
och projekthantering 1 syfte att 16sa dessa problem. Man ville ha automatisk generering
av ett antal rapporter som tidigare krivde omfattande manuellt arbete att ta fram, t.ex.
faktureringsunderlag, beldggning, lonerapporter o.s.v. Dessutom Onskade man ett mer
lattanvént system for sjdlva tidrapporteringen samt ett webbaserat sadant for geografiskt
oberoende.

Systemet baseras pa Active Server Pages (ASP, ej att forvixla med ASP i betydelsen
Application Service Provider), en metod for webbprogrammering dar html kombineras
med scriptsprdk som exekveras pa servern, SQL-server (Microsofts relationsdatabas)
samt Crystal Reports (rapportgenerering).

En forutsattning for ett fungerande tidredovisningssystem av den typ som Onskades var
att man dven formaliserade hantering av projekt, kunder, anstéllda m.m. Darfor utveck-
lades parallellt med tidredovisningen administrativa delsystem for detta. Dessa gav
mdjligheter att skapa projekt och underprojekt, samt att knyta anstéllda till specifika
uppgifter, kunder till projekt o.s.v. Det var dven hir som rapportgenereringsverkygen
fanns. Dessa funktioner vinde sig dels till ekonomiavdelningen (rapporter som ror loner
och fakturering) och dels till projektledare och foretagsledning (planering och uppfol;-
ning av projekt). Den forsta versionen av systemen sattes i drift i augusti 1998. Systemen
anvandes under drygt 2 ar innan de ersattes av ekonomisystemet Maconomy.

Systemen dr webbaserade och geografiskt oberoende. Detta géller alltsa savil tidrappor-
tering som projekthantering och rapportgenerering. De som anvédnde systemen frdn gote-
borgskontoret gjorde detta via Citat Solutions intrandt. Interaktion med systemen utifran
(t.ex. fran stockholmskontoret och konsulter hos kund) skedde via foretagets extranet,
krypterat 6ver Internet. Det faktum att systemen anvidndes bdde internt over del lokala
nitverket samt externt over Internet gav oss goda mojligheter att studera aspekter pd
programuthyrning eftersom de tekniska omsténdigheterna for systemens externa anvand-
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Tidrapportering Administration
Projekt
Beta
Anstallda
Kunder
Light
Rapportgenerering

Figur 1.1 — Systemets olika delar

are 1 allt vésentligt var desamma som for en tinkt programuthyrningskund. Samtliga
delsystem ldmpar sig for programuthyrning, men de tester som genomforts i denna
undersokning dr gjorda pa tidredovisningsdelen.

1.2.2 Kvalitetsrelaterade problem

Fran borjan fanns endast en version av tidrapporteringsklienten. Internt fungerade denna
bra, men nér dven stockholmarna borjade anvénda tidredovisningen uppenbarades tydliga
kvalitetsproblem. Flera anvidndare klagade pa ldnga véntetider och olika fel som uppstod
vid anvédndning.

Systemet sades vara trogt att starta och anvdnda. Vi kom fram till att detta bland annat
berodde pé ett expanderbart projekttrad i stil med det som finns 1 Windows utforskare.
Detta navigationstrdd fungerade mycket bra i Goteborg dar trafiken mellan anvéndarnas
datorer och servrarna endast gick dver det lokala nétverket, men nér trafiken dven gick
over det publika Internet blev dataméingderna for stora. Déarfor utvecklades snart dven en
”light-version” av tidredovisningen. Denna var enklare 1 sin uppbyggnad och grafiska
framstéillning, men inkluderade &dndd samtlig funktionalitet. Nar vi framdver 1 denna
uppsats hinvisar till dessa tva tidrapporteringsklienter kallar vi den ursprungliga for Beta
(en tidig bendmning som héngt med) och den senare for Light.

De svarigheter och problem som uppstod i samband med att systemet borjade anvidndas
utifran fick oss att borja fundera kring mojliga tekniska begridnsningar i samband med
programuthyrning. Det var uppenbarligen inte bara att 6ppna brandviggen for extern
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anvandning och luta sig tillbaka, detta trots att systemet var webbaserat och didrmed,
atminstone 1 teorin, geografiskt oberoende.

Dessa erfarenheter tillsammans med det faktum att flera texter som behandlar web-
baserad programuthyrning tar upp kvalitetsrelaterade problem bildar den bakgrund som
detta arbetes fragestillning baseras pa. Vi adresserar dirmed en problemstéllning som
bade &r teoretiskt och empiriskt grundad.

1.3 Fragestéllning

Problembakgrunden som malats upp i stycke 1.2 utgoér grunden for den undersoknings-
fraga detta arbete behandlar. Fragan lyder som foljer:

Ar tekniska forutsiittningar, vad giller prestanda, pdlitlighet och sckerhet,
goda for att bedriva programuthyrning av medelkomplexa webbaserade
system mot smd och medelstora foretag och har dessa forutsdttningar
signifikant forbdttrats under de senaste dren?

Vad som avses med medelkomplexa webbaserade system samt smd och medelstora
foretag forklaras 1 stycke 1.5 Avgrdnsning. Metoden for att besvara undersokningsfragan
ar hypotesprovning. Det tillvigagangssitt som anvinds vid prévningen av hypoteserna
kommer att beskrivas i detalj i kapitel 2 Metod. 1 detta kapitel stills de gransvarden och
regler upp som anvénds fOr att avgdra om forutsdttningarna ar ”goda”.

1.4 Val av hypoteser

Tva centrala begrepp i var metodik dr kvalitet och hypotesprovning. Kvalitet déarfor att
ndgra av fragetecknen gillande programuthyrning géller kvalitetsbegreppen prestanda,
palitlighet och sdkerhet. Hypotespréovning for att denna typ av kvalitetsbegrepp ldmpar
sig vil for kvantitativa métningar, och hypotesprovning dr en bra metod att dra slutsatser
ut resultaten av kvantitativa métningar. Framgéngsrik anvindning av hypotesprovning
forutsdtter naturligtvis att hypoteserna dr formulerade péd ett sdtt som har relevans i
forhallande till fragestédllningen och att man har ett héllbart och korrekt sétt att testa
dessa.

Hypotesprovningen baseras pa ett antal mjukvarutester som genomforts mot tva varianter
av ett system av den typ som uppsatsens avgransning avser (tidrapportering Beta och
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Light). Mjukvarutesterna genomfors bide internt och externt dver Internet, och vid tva
tillfallen, 1999 och 2003. De hypoteser som testas behandlar prestanda, péalitlighet,
sdkerhet, systemutformning samt fordndringar 6ver tiden.

Av dessa fem hypoteser behandlar de tre forsta mjukvarukvalitetskriterier. Vi utgér hir
fran litteratur som behandlar mjukvarukvalitet. Vidare har vi studerat litteratur kring IT-
outsouring och programuthyrning. Dessa kunskaper samt egna erfarenheter kring webb-
applikationer anvédnds for att formulera hypoteserna utifran antaganden kring hur
systemen kommer att bete sig vid simulerad programuthyrning.

Prestanda, palitlighet och sdkerhet utgor nagra av de viktigaste och absolut vanligaste
fragetecknen kring programuthyrning over Internet. “The fact is that the early days of
ASP were dogged by concerns about security, reliability and performance...” [Shepherd
02]. T en undersdkning bland 166 foretag som inte dr kunder till programuthyrnings-
foretag framkom detta tydligt. Foretagen fick betygsétta betydelsen, frdn 1-5, av mojliga
problemomraden i samband med att hyra program over Internet. Overst med ett snitt-
betyg pa 4,6 kom datasidkerhet, tvda med 4,5 i snittbetyg kom prestandaproblem och
femma kom pélitlighet med 3,9 i snittbetyg [Counts 02]. Tydligare &n sa kan det knappast
bli. I denna undersdkning och i flera andra texter dterkommer prestanda, palitlighet och
sakerhet som tre viktiga faktorer for om programuthyrningskonceptet ska lyckas eller
inte. Dérfor angrips dessa tre kvalitetskriterier 1 detta arbete.

1.4.1 Prestanda

Ett problem man stdter pa i samband med prestandafrdgor och Internet dr att det svart att
avgora var eventuella flaskhalsar ligger. Médnga faktorer spelar in, bl.a. leverantdrens
serverkapacitet, varierande belastning pd nétverk och servrar, leverantérens bandbredd
samt dvriga tekniska utrustning, kundens bandbredd, hard- och mjukvara pa klientdatorn,
och naturligtvis den svardverskéadliga infrastruktur som kallas Internet ddremellan.

En vanlig uppfattning ar dock att Internet 1 sig faktiskt har kapacitet att stodja den typ av
anvandning som studeras, detta under forutséttning att bade leverantor och kund har den
bandbredd och hardvarukapacitet som kriavs [ Wainewright 98, Ledford 00].

Inom de ramar fragestdllningen anger bor leverantdrens servrar och bandbredd vara vl
anpassade for den hér typen av applikationer och borde inte innebédra nagot avgorande
problem vad géller prestanda [Halpin 03]. Den ténkta kundens bandbredd &r ocksd hog
och borde inte heller den innebdra odverstigliga prestandabegransningar. Vi tror dock att
prestanda kommer att uppvisa variationer eftersom man i samband med webbaserad
programuthyrning via Internet inte atnjuter ndgon garanterad bandbredd [ Andréasson 96],
men inte att dessa variationer kommer att utgora nagot stort problem.
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Salunda formuleras den forsta hypotesen:

For webbaserad programuthyrning inom uppsatsens avgrdnsningar dr
prestanda acceptabel.

Vad menar vi dd med acceptabel? Detta kommer vi att g in pa i1 avsnittet om evaluering
av hypoteser (2.1.1).

1.4.2 Pélitlighet

>

“Reliability is the most important dynamic characteristic of almost all software systems.’
[Sommerville 96]

Manga anser att pélitlighet &r en av de absolut viktigaste egenskaperna hos ett mjukvaru-
system [Counts 02, Susarla 01, Wetzel 01]. Mjukvarupalitlighet definieras ofta som
sannolikheten for felfri exekvering Gver en viss tid och under vissa forutséttningar
[Sommerville 96]. Man kan se pa ett systems palitlighet pad olika sétt. Hir studeras
sannolikheten att systemet falerar ndr det utfor en begird operation. Det ar svart att hitta
ett bra ord pd svenska, men fortsdttningsvis anvinds ordet felsannolikhet.

En kompetent leverantor av programuthyrningstjdnster forvéntas vélja internetleverantor,
serverlosning och hdrdvara med hog grad av palitlighet. Givetvis dr dven utformningen
av applikationen viktig for hog pélitlighet. S& ldnge leverantorer av webbapplikationer
har detta i atanke borde det i de flesta fall vara mojligt att &stadkomma 16sningar med god
palitlighet. "ASPs can apply their vast experience to implement best IT practices for
superior levels of availability...” [Halpin 03]

Vad giller felsannolikhet ser vi ingen anledning till att denna skulle vara méarkbart hogre
vid programuthyrning @n vid intern drift. Vad som skulle kunna hinda é&r att trafiken over
Internet blir sa fordrdjd att det blir time out pa servern vilket leder till att fel uppstér, men
detta borde intriffa sdllan. “Technologically, the TCP/IP suite of protocols and the
architecture underlying the Internet are stable and mature... ... Internet routing is
dynamic, so packets sent through the Internet get to their destinations even if there are
network outages along the way." [Harding 99]

Hypotes nummer tva lyder:

For webbaserad programuthyrning inom uppsatsens avgrdnsningar dr
palitligheten god.

Vi kommer precisera vad vi menar med god 1 avsnitt 2.1.2.

10
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1.4.3 Sakerhet

Sdkerhetsfragan utgdr ett orosmoment nir system distribueras Over Internet. Det ar
naturligtvis viktigt for en organisation att dess information dr skyddad mot insyn av
obehoriga samt fran olika former av sabotage.

“Forutom problemet med bandbredd och tillginglighet har ASP-konceptet en annan
akilleshdl, ndmligen sdkerheten.” [Larsson 01]

“Concerns of ASP customers is understandable. Outsourcing potentially exposes new
vulnerabilities. Fueling that unease are well-publicized hacks of major corporations.”
[Hogan 00]

D4 Internet trots all oro faktiskt anvdnds for overforing av kénslig information, t.ex.
ekonomiska transaktioner 1 samband med e-handel och bankédrenden, méaste det finnas
etablerade metoder for att hantera sidkerhetsproblem. Den information som hanteras 1 det
typiska fallet av programuthyrning dr dessutom mindre kinslig och siledes mindre
attraktiv for ett potentiellt angrepp.

Enligt Clive Shepherd [Shepherd 02] kan man forvénta lika hog eller hdgre sikerhetsniva
som pa ett internt nitverk sd lange programuthyrningsforetagen gor proffesionella val av

sdkerhetssystem och rutiner.

Med utgangspunkt frdn ovanstdende resonemang formuleras den tredje hypotesen:

For webbaserad programuthyrning inom uppsatsens avgrdnsningar dr
Sdkerheten god.

Vi kommer precisera vad vi menar med god 1 avsnitt 2.1.3.

1.4.4 Systemutformning

I stycke 1.2.2 beskrevs hur problem uppstod dé den forsta versionen av tidredovisning
(Beta) borjade anvédndas externt. Att ett system verkar fungera vél internt verkar inte
utgéra ndgon garanti for att det dven fungerar vid extern anvdndning. Kan ett system
fungera bra bdde internt och externt medan ett annat inte gor det trots att bada erbjuder
samma funktionalitet och i grunden ar baserade pa samma webbaserade teknologi?

Vid design av klassiska klient-serversystem som anvénds lokalt dver ett snabbt ndtverk
ligger fokus for prestandaoptimering oftast pé att snabba upp affarslogik samt lasning och
uppdatering av data. Néar det géller webbaserade system som distribueras dver Internet
bor man eventuellt prioritera ndgot annorlunda: “Among the prime victims of over-
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architecting are Web applications... ... they should be architected to favor speed of
display over speed of data update.” [Landgrave 02]

Sevcik menar att prestanda 6ver webben till stor del styrs av datamidngden som Gverfors
mellan server och webbklient fran det att ett anrop initieras tills att sidan &r laddad och
uppritad [Sevcik 99]. Detta indikerar att det stélls speciella krav vid utformning av just
webbaserade applikationer.

Med utgang fran ovanstaende formuleras hypotes fyra:

For webbaserad programuthyrning inom uppsatsens avgrdansningar stdlls
specifika krav pa utformning av system.

1.4.5 Tiden

Den avslutande tidshypotesen testar om man kan forvénta sig att forutséattningarna for
denna typ av programuthyrning forbéttras dver tiden. Rent intuitivt kéinns det som att sd
borde vara fallet da teknikutvecklingen gér framat och datorer blir snabbare och
snabbare. Man skulle dock kunna ténka sig att ett 6kat antal internetanvindare, fordndrat
anvindarbeteende, forandringar i utbudet av webbtjanster samt skrappost, virusattacker
och liknande kan leda till hogre belastning pa infrastrukturen vilket skulle kunna
motverka forbéttringar [Whong 97, Oracle 96, Myers 00]. “Internet download speeds
may well decline during the next few years” [Nielsen 98]. Trots dessa farhagor tror dnda
manga att Internets kapacitet kommer att oka snabbare &n belastningen [Loftus 00,
Niccolai 00, Sevcik 01].

Baserat pa ovanstadende gor vi antagandet att prestandaforbéttringar for Internet, hardvara
samt Okad tillgdnglighet av bredbandstjidnster kommer att innebéra en generell forbéttring
av prestanda for webbaserade applikationer. Det vore Onskvért att kunna méta om
fordndringar skett och 1 vilken riktning. M6jlighet till detta ges genom att mjukvarutester
har genomforts vid tvé skilda tidpunkter, 1999 och 2003, och jamforelser av prestanda
mellan dessa kan allts goras. Den femte hypotesen lyder:

For webbaserad programuthyrning inom uppsatsens avgrdnsningar
forbdttras prestanda over tiden.

1.5 Avgransning

Den frégestéllning som presenterats ovan sdger att vi ar intresserade av att avgdra
huruvida forutséttningarna for att bedriva webbaserad programuthyrning ar goda. Vilka
forutsdttningar menas? Detta kommer infe behandlas: juridiska, ekonomiska, sociala
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och/eller organisatoriska forutsdttningar. Vad som kommer att behandlas dr de tekniska
forutsdttningar for att bedriva webbaserad programuthyrning som anges i hypoteserna.

1.5.1 Typ av system

Vidare studeras enbart outsourcing av webbaserade applikationer, d.v.s. applikationer
som kors Over Internet via en webbldsare. Man kan ténka sig andra former av program-
uthyrning, men dessa ligger utanfor avgransningen. Systemet som undersoks anvinds inte
som ett ASP-system, men med hjilp av detta system kan de tekniska aspekterna pd
programuthyrning simuleras.

Fragestillningen avser medelkomplexa system. Med det menas inte enkla smd interaktiva
funktioner pa webbplatser som t.ex. elektroniska anslagstavlor och inte heller stora
affarskritiska system av typen ERP-16sningar. Applikationer som ldmpar sig for web-
baserad programuthyrning och faller inom ramarna for vad som menas med medel-
komplexa system é&r t.ex. e-post, e-handelslosningar, tidredovisning, projekthanterings-
stod, resursplanering och mediabanker.

1.5.2 Kund

Vi har for avsikt att bedoma hur vil programuthyrning fungerar mot kunder med 10-150
anstillda. Framforallt for nagra ar sedan, men dven fortsdttningsvis, anges sma och
medelstora foretag vara de som har mest att tjdna pd att hyra program 6ver Internet och
att dessa bor utgdra programuthyrningsforetagens primdra maélgrupp [Susarla 01,
Caldwell 98, Propson 01, Allen 02].

Maiénga mindre foretag har idag begrinsade resurser vad géller nédtverk och internet-
uppkoppling. Utvecklingen gar dock snabbt framét. Var tiankta kund representerats i
denna studies mjukvarutester av en dator med fast 10 Mbit/s internetlina mot GU-net i
Goteborg.
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2 Metod

Arbetet med denna uppsats har varit uppdelat i fem huvudmoment. Dessa ér:

Formulering av undersdkningsfragan
Formulering av hypoteserna
Observation

Evaluering av hypoteserna
Besvarande av undersokningsfragan

Med utgangspunkt fran frigan har fem hypoteser tagits fram. Dessa provas med hjilp av
resultatet frdn observationer. De evaluerade hypoteserna hjdlper oss sedan att besvara
fragan.

Fragestallning

Fraga

Hypotesprévning

Evaluering

Hypoteser

Observation

Externa
kallor

Allmangiltigt

Specifikt

Figur 2.1 — Visualisering av arbetsprocessen
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Undersokningsfragan ér allmént formulerad. Med detta menas att frigan inte bara géller
ett visst specifikt fall av webbaserad programuthyrning, utan webbaserad program-
uthyrning i allmdnhet (inom de uppsatta avgriansningarna). I och med detta ska naturligt-
vis dven svaret pa frigan vara allmingiltigt. Aven de fem hypoteserna #r allmint
formulerade, men den data som samlas in for evaluering av hypoteserna dr, med undantag
av externa kéllor, baserade pd ett specifikt undersdkningsfall. Vi tanker oss alltsd att
resultaten av en specifik simulering av programuthyrning ska vara tillrickligt repre-
sentativ fOr att allméngiltiga slutsatser ska kunna dras.

Fyra av de hypoteser vi stéller upp angrips med en positivistisk ansats. Kvantitativa tester
ligger till grund for en analys som ger underlag for att styrka eller falsifiera hypoteserna.
Sdkerhetshypotesen kommer att angripas med en mer kvalitativ ansats, i vart fall genom
tolkning av vad andra sagt inom omrédet. Eftersom Ovriga hypoteser angrips med en
kvantitativ ansats hade det varit onskvért att kunna gora s& dven med sidkerhetshypotesen.
Vi sag dock ingen praktisk mojlighet att genomfora detta.

Vi vill podngtera att valen av vara hypoteser inte dr gjorda utifrdn vilka potentiella
evalueringsmetoder som ldmpar sig, utan utifran de tre kvalitetskriterier vi konstaterat ar
centrala 1 samband med tekniska forutséttningar for programuthyrning. Detta forklarar
varfor sdkerhetshypotesen dr med trots att metoden for dess evaluering skiljer sig fran de
ovriga.

Aven en enkitundersdkning har genomforts. Denna skall frimst ses som ett komplement
till de kvantitativa tester som genomfOrs. Enkdtundersokningen anvinds inte for den
faktiska evalueringen av hypoteserna utan mer for att verifiera om resultatet av evalu-
eringen verkar hallbart.

Skélen att inte enbart anvdnda det positivistiska arbetsséttet dr flera. Dels dr vissa
hypoteser svara att testa med rationalistiska metoder eftersom det &r svért att kld den 1
siffror och for att det krévs en ganska specialiserad expertis for att genomfora testerna (vi
syftar hér fraimst péd sidkerhetsaspekterna), dels tror vi att det &r fruktbart att anvdnda mer
an ett perspektiv.

Mer och mer dvergér forfattare och forskare till att forespraka en blandning av metoder
eftersom det leder till att fenomenet som undersoks kan betraktas ur flera olika
synvinklar. Detta kallas ibland metodologisk triangulering, vilket dr en begrepp lénat fran
navigationskonsten dir man anvinder flera referenspunkter for att faststilla ett objekts
position [Easterby-Smith 91]. Sélunda &r ofta en pluralistisk ansats &r att foredra framfor
en enkelsparig.

Prof. Heiner Miiller-Merbach ansluter sig till denna tanke och vddjar om en hog grad av

pluralism inom vart omradde. Han varnar for tendensen att vélja ett synsitt, och sedan
blunda for andra alternativ.
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"Doesn’t real professionalism in systems methodology require a pluralistic understan-
ding of systems approaches and familiarity with a variety of approaches?"
[Miiller-Merbach 94]

2.1 Evaluering av hypoteserna

Hypotesprovning dr en vanlig metod inom ménga vetenskaper vilken gér ut pd att ett eller
flera antaganden, hypoteser, formuleras. En hypotes dr en kvalificerad gissning om ett
forhallande 1 verkligheten och kan betraktas som ett preliminért svar pd en fragestéllning
[Ejvegérd 96]. Detta arbetes hypoteser finns formulerade i stycke 1.4 ovan.

Genom att tolka och analysera data insamlad i experiment, faltstudier eller liknande
forsoker man sedan avgora om antagandet i hypotesen stimmer. Om detta antagande ar
korrekt sdger man att hypotesen har bekriftats. Om man kommer fram till att antagandet
inte stimmer sdger man att hypotesen har falsifierats.

Enligt vetenskapsteoretikern Karl Popper kan en hypotes dock aldrig slutligt bekréftas.
Enligt denna skola leder ett misslyckade med att falsifiera en hypotes istéllet till att man
korroborerar den, d.v.s. forstirker dess trovirdighet [Ejvegérd 96]. Eftersom detta arbete
forsoker svara pd en generellt stilld friga, med hjilp av generellt formulerade hypoteser,
genom studier av ett specifikt system anser vi att Poppers modell for hypotesprovning ar
lamplig. Dérfor kommer inte hypoteser bekriftas eller falsifieras utan snarare korro-
boreras (styrkas) eller falsifieras.

Hir foljer en beskrivning av hur evalueringen av hypoteserna genomfors.

2.1.1 Prestanda

Vad man vill gora for att evaluera denna hypotes ar att jimfora resultaten av insamlad
testdata med en siffra for vad som anses vara acceptabla uppstarts- respektive svarstider
for system 1 allminhet och webbaserade sddana i1 synnerhet. Det &r naturligtvis svart att
presentera en allméngiltig siffra for vad som &r acceptabelt 1 olika sammanhang eftersom
denna typ av virden med nddvéndighet dr subjektiva. Vidare stélls det vildigt olika krav
pa olika typer av system och pé vilken typ av operation som skall utféras. Styrsystemet
till JAS 39 Gripen har naturligtvis betydligt hogre krav pd svarstider 4n genomforandet
av en biljettbokning dver Internet. Det dr dessutom sa att utover det faktum att de krav
som stélls varierar sd varierar dven anvéindares tolerans frn system till system. For att
anvinda exemplet ovan: Anvindaren accepterar att en transaktion dver Internet tar nagra
sekunder, men fOr ett styrsystem i ett stridsplan blir en svarstid pd 0,5 sekunder tydligt
markbar och irriterande.
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0.1second | This is about the limit for having the user feel that the system is reacting
instantaneously, meaning that no special feedback is necessary except to display the
result.

1.0 second | This is about the limit for the user's flow of thought to stay uninterrupted, even though
the user will notice the delay. Normally, no special feedback is necessary during
delays of more than 0.1 but less than 1.0 second, but the user does lose the feeling of
operating directly on the data.

10 seconds | This is about the limit for keeping the user's attention focused on the dialogue. For
longer delays, users will want to perform other tasks while waiting for the computer to
finish, so they should be given feedback indicating when the computer expects to be
done. Feedback during the delay is especially important if the response time is likely
to be highly variable, since users will then not know what to expect.

Tabell 2.1 — Olika granser for acceptabla svarstider [Nielsen 94]

Néar man talar om svarstider hdnvisar man fortfarande ofta till dldre studier inom
ménniska-datoriteraktion. “The basic advice regarding response times has been about
the same for almost thirty years.” [Nielsen 94]

De siffror Nielsen anger har sitt ursprung hos R. B. Miller som tog fram dessa redan 1
slutet av 60-talet.

“When Miller wrote his guidelines, he was quite open in describing them as based only
on his experience, and he called for experimental data that would allow for the
formulation of better, empirically-based rules for setting computer response time for
optimal human performance... ... these studies are still missing, for the most part... ... the
literature is sadly lacking in empirical data to support the simplest assertions about how
computer response time affects computer users.”” [Butler 83]

Ytterligare en person som égnat sig at problemen med generellt acceptabla svarstider &r
Calum Benson. Aven han hédnvisar till Miller och menar att 10-sekundersregeln giller vid
alla operationer som anvindaren forvintar sig ska ta tid [Benson 02].

Vi menar att det ar rimligt att svarstider for en operation som ldser eller sparar
information 1 en databas via ett webbaserat geografiskt oberoende system dr ndgonting
som kan forvéntas ta viss tid. Detta skulle alltsa innebéra att en ovre grans for acceptabla
svarstider skulle kunna sittas till 10 sekunder. Baserat pa egna erfarenheter och pa
signaler fran anvéindare av tidrapporteringssystemen verkar dock detta vara en alltfor hog
grans 1 dessa sammanhang. Nielsen, som till skillnad fran 6vriga auktoriteter vi hanvisar
till dr specialiserad pd webbsystem, definierar operationer som tar mellan 2 och 10
sekunder som reasonably fast operations [Nielsen 00].

Ben Shneiderman, professor i datavetenskap vid Universitetet i Maryland och en ledande

profil inom utformning av anvindargrénssnitt, menar att svarstider for common tasks bor
ligga under 2-4 sekunder.
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“Response times should be appropriate to the task:
- Typing, cursor motion, mouse selection: 50-150 milliseconds
- Simple frequent tasks: 1 second
- Common tasks: 2-4 seconds
- Complex tasks: 8-12 seconds”
[Shneiderman 97]

Nielsens intervall for reasonable fast operations ar framtaget for webbaserade system.
Dirfor bor valet av gransvarde ligga inom detta intervall. For att avgora var 1 intervallet
griansen ska séttas vander vi oss till Shneiderman. Nér vi tar stéillning till Schneidermans
siffror vilka &dr generella for datorbaserade informationssystem viljer vi den dvre gransen
for common tasks eftersom systemen som testas dr webbaserade och anvéndarnas
forvintningar pa svarstider déarfor dr ndgot ligre. Det dvre gransvirdet for svarstider sitts
alltsa till 4 sekunder. Rimligheten hos detta gransvarde fir dven stod av att John Bartlett
anger 3,9 sekunder som “realistic performance parameter for response time” tor webb-
16sningar [Bartlett 01].

Man accepterar naturligtvis ldngre tider for uppstart av ett system dn for en enskild
operation vid anvdndning av systemet. Dock menar Benson med stod i Millers presen-
tation av acceptabel prestanda att ingen operation dverhuvudtaget ska ta ldngre dn 10
sekunder [Benson 02]. Darfor sétts gransvérdet for uppstart av systemen till 10 sekunder.

Metoden som anvinds for att evaluera prestandahypotesen innebdr att man jamfor
erhallen testdata med de grinsvirden som satts upp. For att resultaten av ett enskilt test
ska betraktas som acceptabelt krivs att den Ovre siffran for ett teoretiskt 90-procentigt
spridningsintervall, baserat pa testets medelvirde och dess standardavvikelse, ligger
under uppsatt dvre grians. Detta innebér att 95% av det teoretiska utfallet ska ligga under
gransvérdet eftersom det 90-procentiga intervallet striacker sig fran 5% till 95%. Det som
testas dr alltsd om den Ovre teoretiska 95%-percentilen for ett enskilt test ligger under
Ovre uppsatt gransvirde.

Teoretiskt spridningsintervall forutsitter normalférdelat material och berdknas genom
formeln x + z - s dir x 4r medelvirde, z dr standardiserad normalférdelad variabel
(standard normal deviate) for ett visst spridningsintervall och s &r standardavvikelsen.
Virdet pd z dr 1,645 vid ett 90-procentigt spridningsintervall.

Saledes, for att testresultatet ska betraktas som acceptabelt ska testets medelvirde plus
1,645 multiplicerat med testets standardavvikelse ligga under det gransvarde som géller
for testet. Exempel: Antag att utfallen av ett test som maéter ett systems starttid har ett
medelvérde pa 6,5 sekunder och en standardavvikelse pd 1,1. Formeln 6,5 + 1,645 - 1,1
ger 8,3095 sekunder. Detta innebér 1 teorin att vid 95% av tillféllena detta system startas
tar denna operation 8,3095 sekunder eller lagre. Eftersom gransvirdet satts till 10
sekunder anses prestanda for utfort test vara acceptabel.
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Genom att placera in resultaten fran enskilda testkdrningar i en graf med medeltid (m) pé
x-axeln och standardavvikelse (s) pd y-axeln kan man bide se hur testerna forhéller sig
till varandra var géller tider och spridning och dessutom pa ett enkelt sitt illustrera om
tiderna dr acceptabla genom att i grafen dra en linje som representerar gransvardet. Denna
linje illustrerar att ju hogre standardavvikelsen dr desto lagre méste medelvérdet vara for
att tillrickligt manga av de enskilda testresultaten skall hamna under gransvirdet.
Forhallandet ar dock oftast det motsatta, d.v.s. ett hogre medelvdrde ger ofta en hogre
standardavvikelse och tvartom.

>

m

Figur 2.2 — Ytan under och till vanster om den lutande linjen representerar godtagbara tider

Av de tva system som testats byggdes Light 1 hogre grad med extern anvéndning i dtanke.
Daérfor ar det de externa testerna av Light som ér fokus i denna hypotes.

Prestandahypotesen styrks om medelvédrde plus standardavvikelse multiplicerat med
standard normal deviate for extern uppstartstest for Light understiger 10 sekunder
samtidigt som medelviarde plus standardavvikelse multiplicerat med standard normal
deviate for extern svarstidstest Light understiger 20 sekunder (20 sekunder eftersom varje
test innefattar métning av svarstid for 5 operationer, se 2.3.2, och griansvirde for svars-
tider ar uppsatt till 4 sekunder, 5 - 4 = 20).

2.1.2 Palitlighet

Palitlighetsméattet POFOD, probability of failure on demand, &r ett matt pd sannolikheten
att systemet misslyckas med att utfora begird operation. Till exempel betyder ett POFOD
pa 0,001 att i genomsnitt 1 av 1000 begérda operationer misslyckas [Sommerville 96].

POFOD = Antal misslyckade anrop/Totalt antal anrop

Ett stort antal tester genomfors endast 1 syfte att registrera eventuella storningar 1 driften.
Syftet med detta dr att avgdra om det finns ndgon skillnad i pélitlighet mellan intern och
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extern drift. Med hénvisning till vad som sdgs i 1.4.2 tycker vi inte att man skall behova
acceptera en markbar skillnad i graden av pélitlighet.

For att testa palitlighetshypotesen gors dérfor ett signifikanstest mellan resultaten for
externa och interna palitlighetstester. Metoden for detta ér statistisk signifikanstestning av
grupper med dikotoma variabler. Dikotoma variabler kan endast anta tva virden, d.v.s. i
detta fall kan en test resultera i att ett fel uppstod, eller att inget fel uppstod. Sa kallade
chi’~tester anvinds for att avgora om en testgrupp bestdende av dikotoma vérden skiljer
sig frén en annan. Testet berdknas enligt formeln nedan och resultatet skall jimforas med
o (chi’vid given signifikansniva).

2 k
=2 L (ogeq) /ey

_
Il

T
-

T

y* = erhéllet chi*-virde

k = antal testgrupper

0;; = observerat utfall

e;j = forvéntat utfall vid antagandet att skillnad mellan testgrupper ej foreligger

Metoden dr hamtad fran boken Statistical Methods for Quality [Miller 95].

For att skillnaderna mellan testgrupperna ska betraktas som signifikant skall det
berdknade XZ vara hogre dn qu. Man viljer sjilv nivd for signifikanstestet. I varts fall
anvands en 95-procentig konfidensnivd och om da signifikant skillnad konstateras
innebér detta att man kan vara 95% séker pa att resultatet stimmer. Vid 95-procentig
konfidensniva &r x%o0s = 3,841 d4 berdkningen involverar 2 testgrupper.

Palitlighetshypotesen styrks om felfrekvensen for externa tester ej dr signifikant hogre &n
felfrekvensen for interna tester vid 95-procentig konfidensnivd. Hypotesen styrks dven
om skillnaden &r signifikant, men POFOD for externa tester &r mycket lagt, ldgre dn
0,0001, da pélitligheten i s fall &nda maste anses godtagbar.

2.1.3 Séakerhet

Kvantitativ data for att evaluera denna hypotes har inte tagits fram. Detta gor att den inte
kan evalueras pa samma sdtt som 6vriga hypoteser. Vi kommer géra beddmningen om
hypotesen héller utifran externa killor och vad expertis pd omrddet sidger. Forst och
frimst studeras det som tydligast skiljer sig mellan intern och extern drift, d.v.s.
datasdkerhet vid overforing 6ver Internet. Eftersom potentiellt kidnslig data dverfors via
Internet vid webbaserad programuthyrning maste sikra metoder finnas for att skydda
denna kommunikation. Den metod for att skydda data som studeras dr SSL (Secure
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Sockets Layer). Skilet till detta dr att denna standard for sdker dverforing av data dr den
dominerande sedan flera &r och stods av samtliga etablerade webbldsare. Andra
sdkerhetsaspekter som végs in dr brandrisk, stoldrisk, hardvaruproblem, interna liackor
och foretagsspionage.

For att sdkerhetshypotesen ska styrkas krivs att sdkerheten i regel anses vara lika god
eller atminstone inte tydligt sdémre 4n nédr kunden driftar 16sningen sjdlv. Hér vill vi
papeka att kvalitativ metod anvénds eftersom sdkerhetshypotersen svarligen liter sig
angripas med siffror och gransviarden pa samma sétt som dvriga hypoteser.

2.1.4 Systemutformning

Jamforelser mellan prestandatester for Beta och Light syftar till att avgéra om skillnaden
1 utformning, med avseende pé t.ex. mangd och frekvens av datakommunikation mellan
klient och server, har en avgdrande betydelse for systemens beteende vid extern drift. Det
ror sig hdr om att s6ka utreda om tvd system som bada fungerar bra vid intern drift &nda
kan ha olika forutsittningar for extern drift.

Systemutformningshypotesen styrks om prestandahypotesen styrks for Light samtidigt
som Beta klarar av de uppsatta gransvédrdena for prestanda vid intern drift, men inte vid
extern. Om sa ar fallet skulle det visa att framgéng vid intern drift inte automatiskt
betyder att systemet ldmpar sig for programuthyrningsforhdllanden. Evalueringen av
denna hypotes baserar sig pa prestandahypotesen. Vi upprepar inte hér detaljerna for hur
prestandahypotesen evalueras, utan hédnvisar till 2.1.1.

2.1.5 Tiden

Jamforelsen mellan tester som utforts 1999 och 2003 syftar till att avgéra om en mirkbar
forbattring av prestanda har skett under denna tid.

Metoden for detta baseras pa statistisk signifikanstestning. S& kallade t-tester anvands for
att avgora om skillnader av medel for tester utforda 2003 jimfort med medel for
motsvarande tester 1999 ér statistiskt signifikanta. Testet baseras péa de tva stickprovens
storlek, standardavvikelse samt medelvérde och beridknas enligt formeln nedan.

t=(x1x2) / Y ((s1*/ 1) + (82°/ n2))

t = t-virde
x1= medel for test 1
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Xo= medel for test 2

s;= standardavvikelse for test 1
s,= standardavvikelse for test 2
n;= stickprovets storlek test 1
n,= stickprovets storlek test 2

Metoden ar hidmtad fran boken Statistical Methods for Quality [Miller 95].

For att avgdra om medelvardet for test 1 dr signifikant ldgre &n medelvérdet for test 2
skall det berdknade t-vdrdet vara ligre &n det negativa vérdet av det som kallas standar-
diserad normalfordelad variabel (standard normal deviate, z). Man véljer sjidlv niva for
signifikanstestet. I varts fall anvidnds en 95-procentig konfidensnivd och om da signi-
fikant skillnad konstateras innebdr detta att man kan vara 95% sédker pa att resultatet
stimmer. Vid 95-procentig ensidig konfidensniva ar z = 1,645 da stickprovets storlek &r
storre dn 30. Det ar naturligtvis alltid onskvért med ett sd stort stickprov som mojligt,
men fOr att testa denna hypotes kriavs farre tester d4n for Gvriga hypoteser. Darfor ar
antalet tester genomforda 2003 farre én 1999.

Tidshypotesen styrks om medelvirdet for tester utforda 2003 &r signifikant lidgre &n
medelvérdet for motsvarande tester 1999.

2.2 Mjukvarutestning

“When you can measure what you are speaking about and express it in numbers, you
know something about it, but when you cannot measure it, when you cannot express it in
numbers, your knowledge in of a meagre and unsatisfactory kind.”

— Lord Kelvin [Wallmiiller 94]

Trots att kvantitativa tester av mjukvarukvalitet lange forekommit sa dr det fortfarande en
svar uppgift, bl.a. eftersom det fortfarande i mangt och mycket saknas sjdlvklara tekniker
och mattstockar. And3 4r dessa tester en grundliggande forutsittning for kontroll av
kvalitetsaspekter [ Wallmiiller 94].

Den litteratur vi funnit pa omradet talar i1 princip uteslutande om mjukvarutestning i syfte
att bedriva utveckling. Detta skiljer sig delvis frin det vi &r intresserade av eftersom vi
samlar in testresultat i samband med forskning snarare dn mjukvarukonstruktion, samt att
vi studerar ett fiardigt system snarare dn ett under utveckling. Vi tittar 4nda pa en defini-
tion som stér att finna i boken The Complete Guide to Software testing:

Definition of testing
Testing is any activity aimed at evaluating an attribute or capability of a

program or system and determining that it meets its required results.
[Hetzel 98]
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Om man fragar ett antal yrkesutdvare inom IT-branschen vilket syfte mjukvarutestning
har sd far man antagligen lite olika svar 1 stil med dessa [Hetzel 98]:

- Kontrollera att systemet uppfyller specifikationskraven
- Hitta buggar

- Avgora om systemet dr fardigt for anvindning

- Forsdkra sig om att systemet fungerar

- Overtyga sig sjilv att jobbet ir fardigt

- Avgora om systemet agerar korrekt

- Forsté vilka granser systemet har prestandaméssigt

- Tareda pa vad systemet inte kan gora

- Evaluera systemets kapacitet

Samtliga dessa synsitt dr korrekta och meningsfulla, men endast de tre sista (eventuellt
aven det sjétte) beskriver sddant som vi ér intresserade av. Anledningen till detta &r att vi
inte utvecklar mjukvara utan istéllet utvirderar hur ett redan existerande system presterar
under olika forhéllanden. Detta innebdr att definitionen ovan é&r lite for bred for véra
syften. Om vi kortar ner den till "Testing is any activity aimed at evaluating an attribute
or capability of a program or system” far vi en definition som passar vart arbete pa ett
battre sétt.

Principen for att genomfGra ett test &r egentligen ganska enkel. Det hela gér ut pé att forst
vélja ut det man vill mita. Det kan t.ex. vara ndgot attribut eller funktion hos en
mjukvara. Sedan utformar man ett eller flera experimentfall som avsldjar ndgot om det
man ville méita, och direfter genomfor man experimenten och observerar resultaten i
forhallande till vad man hade forvéntat sig. Svarigheterna i detta forfarande ligger framst
1 att vdlja rétt saker att testa och att veta vad man kommer kunna forvinta sig av
testresultaten.

Man brukar i litteraturen skilja pa tva perspektiv nir det giller testning, ndmligen black-
box och white-box [Hetzel 98]. Med black-box-testning menas att man studerar de yttre
egenskaperna for foremalet som testas. Man bryr sig alltsd inte s& mycket om vad som
hénder under ytan utan kapslar in systemet och dr bara intresserad av egenskaper hos
utdata i forhéllande till indata. White-box-tekniken & andra sidan innebér att testfallen &r
konstruerade for att testa den interna logiken i ett system.

I vart fall ror det sig om black-box-principen. Systemet édr fran borjan givet, och vi bryr
oss 1 detta fall inte om vad som hidnder under ytan (dven om vi ju rdkar veta det ganska
vil dndd). Var grundprincip att méta beteendet hos vart system under tvé olika forut-
sattningar. Vi kor tester mot systemet dels innanfor viggarna pa Citat Solutions och dels
over Internet. Om vi anvédnder black-box-metaforen s handlar det i princip om att
inkludera olika mycket i1 var svarta 1ada. I och med att vi kapslar in en stérre méngd
infrastruktur (d.v.s. Internet) i det ena fallet d&n i det andra s& forvintar vi oss att
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testresultaten ska utfalla olika. I avsnitt 2.3 finns en utforlig beskrivning av hur vi byggt
upp testerna och 1 vilka syften.

Det faktum att objektet for vara studier och tester dr ett system som vi sjdlva utvecklat
skulle kunna ha en viss betydelse 1 vart arbete. Vid utvecklingstestning dr det ofta
efterstrdvansvirt att utformning och genomforande av mjukvarutestningen gors av ndgon
oberoende. Den som utfor testerna maste vilja gora det, och sd &r ju kanske inte alltid
fallet om man ska testa och soka efter brister i ndgot man sjadlv producerat. Detta torde
dock inte innebédra nagot storre problem i vart fall, vilket ater igen har att géra med att vi
inte utvecklar utan forskar. Vi letar inte efter fel i det vi gjort, utan efter skillnader 1
systemets beteende under olika forutséttningar.

2.3 Tester

Nedan foljer en beskrivning av de tester som utforts. Andledningen till att vi till storsta
delen anvinder kvantitativa tester for att utvdrdera valda kvalitetskriterier &r att detta 1
litteraturen ofta rekommenderas for kvalitetsstudier [Sommerville 96]. Vi har alltsd valt
att ligga tyngdpunkten pa kvantitativa metoder i vart arbete att samla in material. Den
grundldggande idén har varit att utgd fran mjukvarukvalitetskriterierna prestanda och
palitlighet och utifrdn dessa genomfGra tester som genererar kvantitativ data. Vill man
t.ex. utvdrdera prestanda i olika sammanhang s utfors fordefinierade operationer ett stort
antal ganger samtidigt som vi miter den tid (i millisekunder) det tar.

Extern klient

Figur 2.3 — Oversiktsblid av testmiljon

Systemen som testats var installerade pa en webbserver och en databasserver pd Citat
Solutions goteborgskontor (se Bilaga C). Klientdatorn var en PC med en webbldsare.
Denna PC anvindes for samtliga tester med undantag av de som gjorts 2003. Det enda
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som skilde de interna och externa testerna at med avseende pd teknisk miljé var
infrastrukturen mellan klientdatorn och webbservern samt att kommunikation for de
externa testerna skedde krypterat. For att kunna gora jimforelser mellan interna och
externa tester har alltsa anstrdngningar gjorts for att halla nere antalet variabler.

Testerna fran 2003 genomfoérdes pd nyare, och ddrmed snabbare, maskiner. Detta giller
bade klientdator och servrar. Aven infrastrukturen ser annorlunda ut med hdgre band-
bredd hos leverantoren och eventuella skillnader som kan finnas pa det publika Internet.
Detta &r ett avsteg fran principen att testa pa identiska maskiner som tidigare gillt for att
minska och kontrollera antalet variabler som kan paverka testresulaten. Vi anser dock att
detta dr 1 sin ordning, ja till och med nodvéandigt, for att pé ett korrekt sitt kunna evaluera
hypotesen som berdr forbéttringar av forutsattningarna dver tiden. Hade testerna gjorts pa
samma hédrdvara som 1999 hade detta inte avspeglat det faktum att forutsdttningarna
foréndras.

For att genomfOra ett stort antal tester har testprocessen automatiserats. Ett script pd
klientdatorn simulerar en anvéndares interaktion med systemen. Detta script har program-
merats att utfora en sekvens operationer. Denna sekvens ser olika ut beroende pa vilken
typ av test som genomfors. Sekvensen upprepas ett antal gédnger for varje test och tiden
dd sekvensen péborjas respektive avslutas registreras 1 en databas. Innehdllet i denna
databas utgor sedan den testdata som presenteras i 3.1 (se dven Bilaga A).

Testerna &r indelade 1 5 typer. De fyra forsta (A-D) berdr prestanda och testresultaten fran
dessa anvénds alltsa for att evaluera prestandahypotesen. Test A och C &r simulerad upp-

Typ av test | Beskrivning
Uppstartstest for Beta
Uppstartstest for Light
Svarstidstest for Beta
Svarstidstest for Light
Palitlighetstest

mooOw>

Tabell 2.2 — Beskrivning av testtyper

start respektive anvindning (d.v.s. en sekvens operationer) av Beta. Test B och D ér
motsvarande tester for Light. Med hjélp av jimforelser mellan dessa kan evaluering av
systemhypotesen goras. Den femte (E) dr en palitlighetstest vars resultat syftar till att
evaluera pélitlighetshypotesen.

Samtliga tester dr genomforda dels internt, det vill sdga pa Citat Solutions gdteborgs-
kontor, och dels externt, krypterat dver internet. Dessutom har varje typ av test gjorts
med ett litet antal tester via modem, detta for att kunna evaluera att avgransningen
géllande kundens infrastruktur var rimlig.
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Typ av test | Plats Antal kbrningar
A Internt 500

A Externt 500

A Externt (modem) 50

B Internt 500

B Internt (ssl) 500

B Externt 500

B Externt (modem) 50

C Internt 500

C Externt 500

C Externt (modem) 50

D Internt 500

D Externt 500

D Externt (modem) 50

E Internt 50 000
E Externt 50 000
E Externt (modem) 50

B Internt (2003) 100

B Externt (2003) 100

D Internt (2003) 100

D Externt (2003) 100

Tabell 2.3 — Planerade tester

231 TestAochB

Test A och B simulerar och registrerar tider for uppstart av Beta respektive Light. Tiden
for varje uppstart mdts i millisekunder och utgors av differensen mellan starttid och
sluttid.

Starttiden loggas dé scriptet aktiverar hyperlinken som startar systemet. Sluttiden loggas
dé datahdmtning och grafisk presentation dr genomford och systemet ddrmed ar klart for
anvindning pé klientdatorn. Dérefter stinger scriptet ner systemet och sekvensen startas
igen 1 en iterativ process.

2.3.2 TestCochD

Test C och D simulerar och registrerar tider for en serie operationer som utférs mot ett
system som redan dr uppstartat. Operationerna som genomfors dr valda for att simulera
en “normal anvidndning” av systemen med uppdatering av falt, tilligg av projekt att
rapportera tider for, sparande av rapport, o.s.v. Syftet med dessa tester dr att méta
systemets svarstider till skillnad fran test A och B vars syfte dr att mata uppstartstider.

Tiden for varje fullstindigt genomf6rd serie operationer méts i millisekunder och utgors
av differensen mellan starttid och sluttid. Starttiden loggas omedelbart fore punkt ett 1
sekvensen som beskrivs nedan. Sluttiden loggas nir sista punkten i sekvensen ér avslutad.
Dairefter dterstills systemet och sekvensen startas igen i en iterativ process.
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Figur 2.4 — Tidrapporteringsklient Beta

Sekvens:

1. Siffran 4, for onsdagen, i rapportens oversta rad dndras till 3.

2. Siffran 0,5 skrivs i torsdagsfaltet for rapportens andra rad.

3. Projektet Dixit tas bort fran tidrapporten.*

4. Siffran 0,5 tas bort frin torsdagsfiltet for rapportens andra rad.
5. Rapporten sparas.*

6. Siffran 3, for onsdagen, i rapportens dversta rad dndras till 4.

7. Projektet Dixit laggs till i rapporten.*

8. Siffran 5,5 skrivs i torsdagsfaltet for projektet Dixit.

9. Rapporten sparas.*

10. Rapporten ’ldmnas in”.*

* Operationer som involverar kommunikation mellan klient och server.

Sekvensen innehaller tio moment, varav fem innebdr manipulation av data som endast
utfors pé klienten. De Ovriga fem, markerade med asterix, utgdr operationer dir
begreppet svarstid” blir relevant eftersom anvidndaren hdr maste védnta pa systemet att
utfora en atgdrd. Tiden for varje enskild operationerna som involverar kommunikation
med servern har inte loggats. Genom att dela den totala tiden for en sekvens med fem
erhélls en genomsnittlig tid for en enskild operation 1 sekvensen.
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2.3.3 TestE

I test E utfors en upprepad enskild operation som kréaver kommunikation mellan klient
och server. Den operation som simuleras &r att spara rapporten frdn en redan uppstartad
klient for Light. Ett mycket stort antal operationer utfors efter varandra och klienten
loggar eventuella misslyckade operationer. P4 detta sdtt kan man maéta i1 vilken grad
systemet svarar utan att fel uppstar. Syftet dr att avgdra systemets pélitlighet, inte vad
som kan bli foljden av ett misslyckande. "Reliability metrics are all based around the
probability of system failure, they cannot take account the consequences of such a
failure” [Sommerville 96]. Det finns ett flertal kvantitativa matt for att méta olika
aspekter av pélitlighet. De utforda testerna ger underlag for att berdkna probability of
failure on demand (POFOD) som beskriver sannolikheten att systemet misslyckas att
utfora en operation pa begiran av anvindaren [Sommerville 96].

2.4 Enkat

En enkétundersokning genomfordes under varen 1999. Syftet med enkéten &r att mita
anvindares personliga och subjektiva upplevelser av systemen. Vid sidan av de tester
som genomfors i syfte att evaluera hypoteserna kan resultatet av enkdtundersokningen
anvindas som en avstdimning gentemot resultaten av testerna. Med utgingspunkt i
huruvida resultaten frdn enkdtundersdokningen sammanfaller med resultaten av testerna
kan man forhoppningsvis sdga ndgot om resultatens palitlighet.

Vid utforming av enkdtundersdkningen har vi forsokt folja riktlinjer som beskrivits av
Rolf Ejvegard i boken Vetenskaplig metod [Ejvegard 96].

Enkétunders6kningen var webbaserad och genomfordes pa Citat Solutions intrandt.
Samtliga fragor hade fasta svarsalternativ och svaren lagrades i en databas, detta for att
ge mojlighet till kvantitativ analys.

“Conducting a survey is often a useful way of finding something out, especially when
‘human factors’ are under investigation. Although surveys often investigate subjective
issues, a well-designed survey should produce quantitative, rather than qualitative,
results.” [Boone]

Samtliga 46 anvédndare av systemen ombads att svara pd enkéten. Detta innebér att
urvalet utgor hela populationen av anvindare for de undersokta systemen. I enkitens
inledande fragor fir anvéndaren ange varifrdn systemen anvinds, detta i syfte att kunna
gora nddvindiga jimforelser mellan olika anvéndargrupper, framst interna och externa.
For att uppnd en sd hog grad av validitet som mojligt har enkédtens frdgor och inledande
instruktion utformats for att understryka att det ar subjektiva varderingar som efterfragas,
exempelvis “Hur upplever Du prestanda for tidrapportering Beta?”.
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Hypoteserna har stétt i centrum vid val av fragor som ingar i enkéten. De aspekter som
behandlas ér:

Prestanda

Palitlighet

Sdkerhet

Jamforelse mellan system

Vid utformningen av enkédten har ambitionen varit att undvika ledande svarsalternativ. S&
gott som alla frdgor har samma antal svarsalternativ (6) och skalorna gir gradvis fran
negativa till positiva omdomen. Avslutningsvis finns for varje frdga ett alternativ som ger
mojlighet att inte besvara frigan. For att undvika svarigheter med att besvara respektive
frdga och med att analysera resultatet har svarsalternativen utformats sa att de utesluter
varandra, detta for att undvika situationer dér flera svarsalternativ kdnns ’ritt”. Enkat-
undersokningens fragor dterfinns 1 Bilaga B.

Vid tolkning av enkitens resultat maste man ta hinsyn till bortfall. Det finns tva typer av
bortfall, enkitbortfall och internt bortfall. Det forstnimnda ar ett matt pd hur manga som
overhuvudtaget inte besvarar enkdten och det sistndmnda beskriver det bortfall som
uppstar da en enskild frdga inte besvaras. Storleken pd bortfallet paverkar vilka analys-
metoder som kan anvéndas och vilka slutsatser som kan dras av resultatet.
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3 Resultat

3.1 Mjukvarutester

Totalt genomfordes 29 tester. 3 tester av typen A, 6 av B, 3 av C, 5 av D och 12 av E.
Detta betyder att samtliga planerade tester har genomforts. Testerna har totalt producerat
119 890 testvdrden. De tester som gjordes 1999 genomfordes under en 5-veckorsperiod.
Testerna 2003 genomfordes under en dag 1 januari.

Testnr Typ av test  Plats Antal kbrningar ~ Datum

501 A Internt 500 1999-05-11
307 A Externt 400 1999-04-24
323 A Externt (modem) 10 1999-05-10
504 B Internt 500 1999-05-13
503 B Internt (ssl) 500 1999-05-13
308 B Externt 500 1999-04-25
321 B Externt (modem) 50 1999-05-10
517 C Internt 500 1999-05-23
300 C Externt 300 1999-04-22
324 C Externt (modem) 5 1999-05-10
520 D Internt 500 1999-05-23
305 D Externt 400 1999-04-23
322 D Externt (modem) 50 1999-05-10
502 E Internt 10 000 1999-05-11
506 E Internt 10 000 1999-05-14
507 E Internt 10 000 1999-05-14
509 E Internt 10 000 1999-05-15
510 E Internt 10 000 1999-05-16
513 E Internt 5000 1999-05-19
315 E Externt 5000 1999-04-27
316 E Externt 10 000 1999-04-27
317 E Externt 10 000 1999-04-28
318 E Externt 10 000 1999-04-28
319 E Externt 10 000 1999-04-29
1000 E Externt (modem) 50 1999-05-27
20033 B Internt 100 2003-01-12
20031 B Externt 100 2003-01-12
20034 D Internt 100 2003-01-12
20032 D Externt 100 2003-01-12

Tabell 3.1 — Genomfdrda tester

Samtliga testvdrden for tester av typ A, B, C och D éterfinns i Bilaga A — Resultat av
mjukvarutester () modemtester). Testvardena redovisas i1 spridningsdiagram enligt figur
3.1, dér x-axeln anger klockslag och den loggade tiden (sekunder) for operationerna léses
av pa y-axeln. I exemplet nedan kan man foljaktligen se att operationerna ligger runt 15
sekunder och de flesta virdena ligger mellan 12 och 17 sekunder. Varje operation i testet
representeras av en punkt. Saledes dterfinns 400 punkter i grafen for test nummer 307.
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Figur 3.1 — Test 307. Typ A Uppstart Beta externt

3.1.1 Justering av testdata

Nar arbetet med testdata kommit sd langt att den visualiserats i1 spridningsdiagram, och
vissa slutsatser av resultatet kunde borja dras, upptécktes att ndgra av testerna verkade
innehdlla onormala testvdrden. Detta yttrade sig i regelbundna mycket tydliga extrem-
virden. Vid en jamforelse av de tester som uppvisade detta fenomen framkom att ansam-
lingen av extremvérden infoll vid samma tidpunkter pd dygnet, ndmligen klockan 22:00,
23:00, 23:40 samt 04.00. Vi insag snart att dessa med stor sannolikhet orsakats av

backup-korningar pd servrarna, och efter en kontroll med Citat Solutions IT-avdelning
kunde detta bekriftas.

Denna upptickt stillde till med problem eftersom extremvardena var sa avvikande att
resultatet skulle ge en felaktig bild av systemens normala prestanda. Nu kan man hédvda
att dessa extremvirden &dr en del av de tekniska forutsdttningar som testats och saledes
borde vara kvar. Men i verkligheten skulle en leverantdr av en programuthyrningstjénst
se till att hantera detta problem pa lampligt sétt, exempelvis genom att ldgga denna typ av
storande aktivitet vid tidpunkter dd kunden inte anvdnder systemet. Fragan ar forvisso
inte trivial. Om det stills krav pd att systemet ska vara lika tillgangligt dygnet runt krévs
att detta problem hanteras, men denna problematik omfattas inte av var undersékning.
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Figur 3.2 — Exempel pa effekterna av backup-kérning (Test 501, uppstart av Beta internt)

Matten medelvirde och standardavvikelse anvinds bade vid jamforelser mellan tester och
vid evaluering av prestandahypotesen. Dessa matt dr kénsliga for extremvarden, sérskilt
stora sddana [Gunnarsson 02]. For att 6verhuvudtaget kunna gora analyser av och
jamforelser mellan tester blev det dérfor nédvéndigt att bortse frdn de extremvérden som
tydligt kunde kopplas till backup-kdrningar. Detta har varit ett forhdllandevis okompli-
cerat ingrepp da tidpunkterna for backup-korningarna dr kdnda. Inga testvirden eller

grupper av testviarden som inte sjdlvklart kunnat kopplas till kéinda storningar har bortses
ifrén.

Spridningsdiagrammet for test 501 (figur 3.2) dr det tydligaste exemplet pa att tester
kraftigt paverkas av en backup-korning mellan kl 22:00 och 22:13. Medelvirdet for
denna test var fore justering 7,12 med en standardavvikelse pa 4,05. Efter justering var
medel 6,06 och standardavvikelsen 0,32. De senare virdena ger en rittvisare bild av
stabiliteten 1 systemets uppforande under normala omstiandigheter.

Foljande justeringar har gjorts:
Test 300: 22.00-22.13, 23.00-23.06 samt 23.40-23.55
Test 308: 04.00-04.05
Test 501: 22.00-22.13

Fortséttningsvis redovisas justerade vérden. I bilagan for testresultat redovisas ojusterade

testvdrden i form av spridningsdiagram. I tabell 3.2 presenteras en sammanstillning av
samtliga testkdrningar.
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Testnr | Typ Plats Medel Median SA 95% central range  95% spridningsintervall ~ Antal
vid normalférdelning fel
501 A Internt 6,06 6,03 0,32 5,65 -6,63 5,44 — 6,68 0
307 A Externt 14,83 14,91 1,22 12,76 — 17,05 12,43 -17,22 0
323 A Externt (modem) 147,47 145,11 512 143,42 — 157,84 137,43 - 157,51 0
504 B Internt 2,32 2,35 0,19 2,02-2,61 1,95-2,69 0
503 B Internt (ssl) 2,16 2,16 0,09 2,00 -2,36 1,98 -2,34 0
308 B Externt 4,35 4,20 0,39 3,89-5,28 3,58 -5,11 0
321 B Externt (modem) 24,67 23,94 1,66 23,51 - 28,69 21,41 -27,93 0
517 C Internt 16,85 16,81 0,33 16,41 —17,47 16,2 - 17,51 0
300 C Externt 46,50 45,98 5,53 39,89 - 57,86 35,67 - 57,34 0
324 C Externt (modem) 385,19 378,49 23,52 358,75 -410,40 339,1-431,29 0
520 D Internt 7,77 7,70 0,29 7,49 -8,37 7,20-8,34 0
305 D Externt 17,20 17,15 0,80 15,84 — 18,84 15,64 — 18,76 0
322 D Externt (modem) 107,75 106,86 4,13 103,73 - 119,91 99,66 — 115,84 0
502 E Internt n/a n/a n/a n/a n/a 0
506 E Internt n/a n/a n/a n/a n/a 0
507 E Internt n/a n/a n/a n/a n/a 0
509 E Internt n/a n/a n/a n/a n/a 0
510 E Internt n/a n/a n/a n/a n/a 0
513 E Internt n/a n/a n/a n/a n/a 0
315 E Externt n/a n/a n/a n/a n/a 0
316 E Externt n/a n/a n/a n/a n/a 0
317 E Externt n/a n/a n/a n/a n/a 1
318 E Externt n/a n/a n/a n/a n/a 0
319 E Externt n/a n/a n/a n/a n/a 0
1000 E Externt (modem) n/a n/a n/a n/a n/a 0
20033 |B Internt 1,83 1,82 0,08 1,72 -2,00 1,68 -1,98 0
20031 |B Externt 2,94 2,87 0,27 2,58 -3,70 2,41-3,46 0
20034 |D Internt 6,88 6,80 0,21 6,60 -7,39 6,48 —-7,29 0
20032 | D Externt 11,43 11,35 0,65 10,75 - 12,84 10,22 — 12,76 0

Tabell 3.2 — Sammanstallning av testutfall

Om man tittar pa fordelningskurvorna dver testresultat, exempelvis figur 3.8, s kan man
se en tendens till att kurvorna stricks ut nadgot i det ovre intervallet (s.k.”’long tail”). Detta
visar att utfallet av testerna inte dr helt normalfordelat, vilket dr ganska vanligt vid
mitning av tider [Sevcik 03]. Denna tendens dr dock ganska liten och om man i tabell 3.2
jamfor 95-procentigt central range, som alltsd anger de faktiska yttre grianserna for 95%
av respektive tests utfall, med det berdknade teoretiska 95-procentiga spridnings-
intervallet vid normalférdelning, som alltsd anger de yttre granserna for det intervall
inom vilket 95% av ett odndligt antal testutfall aterfinns, finner man att skillnaderna &r
ganska sma. Slutsatsen blir att utfallet &r tillrdckligt normalférdelat for att vi ska kunna
anvénda statistiska metoder som forutsétter normalfordelning.

3.1.2 Test A och B, uppstartstider

Testunderlaget fran 1999 &ar betydligt mer omfattande &n for de kompletterande tester
som gjordes ar 2003. Hér presenteras forst en sammanstéllning av testerna fran 1999 och
sedan en jaimforelse mellan utfallen 1999 och 2003. Den forsta delen om testerna 1999
kommer att fungera som underlag for evaluering av prestandahypotesen samt system-
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utformningshypotesen, medan den andra delen ger underlag for evaluering av tids-
hypotesen.

rrrrrrr 307 - Beta Externt
— - —-501- Beta Internt
— — 308 - Light Externt
— 504 - Light Internt

Férdelning

15
18
17
18 7
18
20

o — o @ = I [=] r~ @ W o — o ] =

Tid (sekunder)

Figur 3.3 — Uppstartstester 1999

Figur 3.3 visar fordelning av starttider for badda systemen (Beta och Light) dels internt
och dels externt over Internet. For tre av testkérningarna, ndmligen Light internt samt
externt och Beta internt, &r utfallet vél samlat. Starttiderna ligger pd mellan tva och sju
sekunder for samtliga dessa tre och spridningen for varje test &r relativt lag. Uppstart for
Beta externt utmérker sig dock med hoga starttider och betydligt storre spridning.

Figur 3.4 sdger mer om resultatet av testkdrningarna. Testresultaten dr utplacerade i
grafen dir x-axeln anger medeltid for uppstarterna och y-axeln anger standardavvikelsen.
Ju langre &t hoger ett test dr placerat desto langre medeltid och ju hogre upp det dr
placerat desto hogre ér spridningen. Det &r alltsd onskvért att testerna placerar sig sd langt
ner och sd langt at vinster som mdjligt. Linjen som &r dragen Over grafen &r det
gransvéarde som satts upp for acceptabla uppstartstider (se 2.1.1).

Aven i denna graf kan man tydligt se att Beta externt kraftigt avviker frin de &vriga
testerna. Faktum dr att detta test hamnar pa fel sida linjen och alltsa faller utanfor vad vi
definierat som acceptabelt. Skillnaderna mellan interna och externa tester for Beta &r
dessutom mycket storre dn motsvarande skillnad for Light.
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Figur 3.4 — Standardavvikelse och medeltider vid uppstart av system 1999

Skillnader i prestanda mellan tester utforda 1999 och 2003 &r tydliga. Det racker med en
snabb titt pa figur 3.5 for att konstatera att uppstartstiderna &ar betydligt lagre for 2003,
framforallt for de externa testerna. Vi vill &nda applicera statistiska metoder for att avgora
huruvida skillnaderna &r signifikanta. For detta &ndamaél har sd kallade t-tester utforts. T-
tester visar om medelvérdena fran tva populationer signifikant skiljer sig frén varandra.

Férdelning

— - —- 308 Externt 1999
— — 504 - Internt 1999
------- 20031 - Externt 2003
—— 20033 - Internt 2003

Tid (sekunder)

Figur 3.5 — Uppstart av Light 1999 och 2003
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Vi sitter signifikansnivan till 0,05 vilket innebér att vi kan vara sdkra pa utfallet av t-
testen till 95%. Denna test gors endast for de externa testerna eftersom det endast dr dessa
som har betydelse for evalueringen av tidshypotesen.

T-viérdet for test 20031 1 forhallande till test 308 blev -43.9 (enligt formeln i metodavsnitt
2.1.5). Detta ska jaimforas med -z,=-1,645. Da -43,9 < -1.645 kan det konstateras att
skillnaden &r statistiskt signifikant.

3.1.3 Test C och D, svarstider

Figur 3.6 visar fordelning av testresultat dver svarstidstester for bada systemen (Beta och
Light) dels internt och dels externt Over Internet. Varje testresultat omfattar flera
operationer varav 5 innefattar kommunikation mellan klient och server (se 2.3.2).

------- 300 - Beta Externt
— — 517 - Beta Internt
— - —-305- Light Externt
—— 520 - Light Internt

Fé&rdelning

K AN
T
/ ¥ . o

Figur 3.6 — Fordelning av testresultat for svarstidstester 1999

Precis som for motsvarande figur for uppstartstider &r det dven hir Beta externt som
avviker. Nédr man studerar grafen slds man av det faktum att Light ser ut att bete sig
ungefdr likadant internt som externt dven om prestanda naturligtvis dr sdmre externt,
medan Beta verkar bete sig helt annorlunda vid internt respektive extern anvindning.
Beta uppvisar vid extern drift ett mycket hogt medelvirde, men framforallt en spridning
som inte alls liknar den som de andra tre testerna uppvisar.
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I figur 3.7 markeras medeltid och standardavvikelse for svarstidstesterna pd samma sétt
som 1 figur 3.4 for uppstartstesterna ovan. Resultatet blir ungefir detsamma, d.v.s. bdda
Light-testerna och den interna Beta-testen &r relativt samlade medan Beta externt
aterfinns betydligt langre upp till héger 1 figuren.

6,00
u W 300 - Beta externt
5.00 AB17 - B.eta internt
[0 305 - Light externt
® A 520 - Light internt
£ 400
©
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>
&
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©
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Figur 3.7 — Standardavvikelse och medeltider for svarstidstester 1999

Linjen som ar dragen Over grafen &r det grinsvdrde som satts upp for acceptabla
svarstider multiplicerat med fem. Skilet att vdrdet multiplicerats med fem é&r att
gransvirdet géller svarstiden for en operation medan medelvirdet grundas pa tester som
vardera bestar av fem tidskrdvande operationer.

Medelvirdet per svarstid for respektive test dr: 9,30 sekunder for test 300, 3,37 for test
517, 3,44 for test 305 och 1,55 for test 520. Dessa siffror visar att medelvirdet for tre av
testerna ligger under de 4 sekunder som satts upp som Ovre acceptabel grans for svars-
tider.

Skillnader i prestanda mellan tester utforda 1999 och 2003 ar tydliga &ven for
svarstidstester. Ett t-test med signifikansnivén 0,05 ger f6ljande resultat.

T-virdet for test 20032 i forhédllande till test 305 blev —75,6. Detta ska jimforas med
-z,05=-1,645. D& -75,6 < -1.645 kan det konstateras att skillnaden &r statistiskt signifikant.
Ater kan konstateras att en okuldr granskning av figur 3.8 hade varit tillricklig for att
konstatera att en avsevérd forbéttring av svarstiderna skett.
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Figur 3.8 — Svarstidstester for Light 1999 och 2003

3.1.4 Test E, palitlighet

E-testerna syftar dels till att ge underlag for ett signifikanstest och dels for att ge underlag
for att berdkna ett virde for POFOD vid extern respektive intern anvéndning (se 2.1.2).
Trots det relativt hoga antalet tester, 55 000 interna och 45 050 externa, verkar inte detta
vara tillrackligt for att ge ett nyanserat och tillforlitligt POFOD-vérde. Anledningen till
detta &r att endast ett fel registrerades.

Detta enda fel uppstod vid ett externt test (se tabell 3.3). En berdkning av POFOD for
extern drift skulle med detta utfall bli 1/45 050 = 0,000022. Det sanna vérdet skiljer sig
med stor sannolikhet frdn det uppmatta, men det verkar baserat pd det stora antalet tester
vara osannolikt att det skulle vara avsevért hogre. Diaremot skulle det faktiska POFOD-
viardet kunna visa sig vara betydligt ligre dn det nu uppmitta om antalet korningar
mangdubblats. For intern drift blir vardet 0 eftersom inga fel registrerades. Inte heller
detta sdger nagot annat dn att det sanna virdet for POFOD éar lagt.

Externt Internt Totalt
Fel uppstod 1 0 1
Fel uppstod ej 45 049 55 000 100 049
Totalt 45 050 55 000 100 050

Tabell 3.3 — Utfall av test E
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Det faktum att felfrekvensen ar hogre for externa tester dn interna kan mycket vél enbart
bero pa slumpen. For att testa detta genomfors ett signifikanstest (se 2.1.2).

Ett chi’-test med 95-procentig konfidensniva gav foljande resultat. Erhéllen Xz blev 1,222.
Detta ska jamforas med x0s = 3,841. D4 1,222 < 3,841 kan det konstateras att skillnaden
ej dr statistiskt signifikant.

3.1.5 Krypterat/okrypterat

Testerna 503 och 504 &r exakt samma tester med den skillnaden att test 503 genomfordes
med krypterad kommunikation mellan klient och webbserver. Aven testet med krypterad
kommunikation &r alltsd utfort internt. Syftet dr att avgdra om och 1 sd fall hur mycket
kryptering paverkar prestanda.

—— 503 HTTPS
— — 54 HTTP

Férdelning

04|
05
03]

02

Tid (sekunder)

Figur 3.9 — Jamforelse mellan krypterad och okrypterad trafik

Resultaten visar nagot forvanande att testet med okrypterad kommunikation bade hade
samre medeltider och hogre standardavvikelse. Nir spridningsdiagrammen for respektive
test studeras ser man dock att ndgonting, gissningsvis en process pa ndgon av servrarna,
paverkat andra halvan av den okrypterade testkdrningen (504). Denna péverkan verkar
inte ha funnits vid test 503 vilket forklarar varfor bdde medelvardet och spridningen ar
lagre for detta test. I grafen ovan har 504 tva toppar istéllet for den forvantade enda. Den
andra av dessa ér resultatet av ovan ndmnda paverkan. Om man bortser fran denna och
endast ser till forsta halvan av testet, d.v.s. den del av testet som &r jamforbar med test
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503, tycks medelvédrdet och &@ven spridningen vara nagon lidgre &n for testet med
krypterad kommunikation. Skillnaden dr dock mycket liten vilket fortfarande kan te sig
forvanande. Detta stimmer dock vidl Overens med studier som gjorts avseende
prestandaskillnader mellan krypterad (https, ssl) och okrypterad (http) trafik.

“We find that secure Web servers perform well in comparison to non-secure servers. In
particular, measurements show that on typical PCs encrypted Web communications using
SSL and RC4 can transfer data at speeds similar to non-encrypted HTTP.” [Goldberg 98]

3.1.6 Modemtester

Ett mycket litet antal externa tester utfordes med modem. Resultatet var i princip givet
fran borjan. Modem ér inte praktiskt anvindbar for en kund som kdper en programuthyr-
ningstjanst. Tiderna dr mellan 5 och 10 génger ldngre &n motsvarande tester ovan. Lagsta
medel for svarstidstester blev drygt 100 sekunder, d.v.s. en svarstid pa dver 20 sekunder
per operation och medeltid for uppstart av Light blev 24,67 sekunder. Utfallet ligger langt
over de griansvirden pé 4 respektive 10 sekunder som satts upp.

3.2 Enkatundersékning

Enkétundersokningens fragor och resultat presenteras i sin helhet 1 Bilaga B — Resultat av
enkdtundersokning. For att underldtta lasningen och ge mdjlighet till jamforelser mellan
svar som inkommit fran interna respektive externa anvindare visas for varje fraga dessa
grupper i separata cirkeldiagram. Vid sidan av dessa grafiska sammanstéllningar finns
aven en tabell som presenterar svaren for varje enskild enkat.

Enkiten gav 36 svar vilket innebér en svarsfrekvensen pa totalt 78%. Av dessa anvinde
33,3% 1 huvudsak systemen krypterat 6ver Internet och 66,7% okrypterat internt. Enkéten
ar for liten for att applicera statistiska metoder pa resultatet. “Enkdter med fdrre dn 40
tillfragade dr det knappt meningsfullt att bearbeta statistiskt pd ndgot sofistikerat sditt.”
[Ejvegédrd 96]. Trots att urvalet omfattar f4 personer och att svarsfrekvensen ar 1dg pa
vissa enskilda fragor redovisas resultaten alltid 1 procentsatser. Detta darfor att en relativ
siffra ldmpar sig béttre for direkta jimforelser mellan fragor och delpopulationer inom
urvalsgruppen. Exempelvis dr antalet som anvédnder systemen internt storre én antalet
som anvénder dessa externa. Dérfor skulle en jimforelse mellan interna och externa
anvandares svar baserat pa absoluta tal bli missvisande eller atminstone svartolkat. For de
fragor dér svarsalternativet svarar ej ar mycket hogt dr anledningen antingen att fragan
svir att besvara utan omfattande kunskaper i &mnet (ex. fragor rdérande systemens
sdkerhet) eller att frdgan inte riktar sig till samtliga anvindare (ex. frdgor som endast
berdr de som anvént systemen bade internt och externt). For att svar mellan olika fragor
ska kunna jadmforas kommer svar med svarsalternativet svarar ej konsekvent plockas bort
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som internt bortfall (se 2.4) vid presentation av resultaten. Exempel: Dér det nedan 1
resultatet anges att 15% har svarat mycket bra pé en fraga betyder detta 15% av de som
svarat pa enkéten samt inte angivit svarsalternativet svarar ej pa frdgan. Dar andelen som
angivit svarsalternativet svarar ej ar véldigt hogt kommer detta anges.

Samtliga har anvint Beta och dver 60% har erfarenhet av att anvinda Light. Over hilften
har erfarenhet av att kora ett eller bdda systemen fran olika geografiska platser. Hela
88,9% angav att det &r viktigt eller mycket viktigt att kunna fylla i sin tidrapport var som
helst d.v.s. att systemen &r geografiskt oberoende.

3.2.1 Prestanda

Péa frdga 3 om hur prestanda upplevs for Beta svarade 91,7% av de som i huvudsak
anvinder systemen internt att den var acceptabel eller bittre. Det var dock endast 16,7%
som ansag att prestanda var god eller mycket god. 8,4% gav betyget ddlig eller mycket
dalig. Av de som i huvudsak anvénder systemen externt svarade 49,9% att prestanda var
acceptabel eller bittre pd motsvarande fraga. 25% ansag att prestanda var dalig och
ytterligare 25% ansédg att den var mycket ddlig. P& motsvarande frdga for Light uppgav
100% av bade interna och externa anvéndare att prestanda upplevdes som acceptabel
eller battre. Hela 45,5% uppgav att prestanda upplevdes som mycket god.

O Acceptabel
B God
Frdga 3. Beta Friga 4. Light i od
100 100
90 1 90 [— -
. u 80 |— |
S e -
60 80 [— -
50 |— 50
40 40 :- -:
30— 30 |— -
20— 20 |— -
10— 10 |— I
0 0
Samtliga Internt Externt Samtliga Internt Externt

Figur 3.10 — Andel som svarat acceptabel , god eller mycket god pa fragan "Hur upplever du prestanda for
tidrapporteringen?”

Pé frdga 5 om hur anvidndaren upplever variationer i prestanda for Beta uppgav 22,7% av
de interna anvindarna att variationerna var stora eller tydliga medan motsvarande siffra
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for de externa anvindarna var 40%. Ingen angav svarsalternativet extrema. Pa
motsvarande fraga for Light angav 0% av bdde interna och externa anvéndare att
variationerna var extrema eller stora. 11,8% uppgav att variationerna var tydliga. For
Light uppgav 35,3% och for Beta 9,4% av bade interna och externa anvindare att
variationerna upplevdes som ej mdrkbara. Av de som hade erfarenhet att anvinda Beta
bade internt och externt svarade 40% att prestanda var mycket sdmre vid externa
anvindning jamfor med intern, 46,7% att prestanda var sdmre och 13,3% att den var lika
bra. Motsvarande siffror for Light var 12,5%, 62,5% och 25%.

3.2.2 Palitlighet

Pa fradga 7 om hur ofta anvéindaren upplever att systemet ej svarar vid anvdndning av Beta
angav 21,7% av de interna anvéndarna svarsalternativen ofia eller ibland. Motsvarande
siffra for de externa anvédndarna var 66,7%. P frdga 8 om hur ofta anvindarna upplever
att Light ej svarar vid anvindning uppgav ingen av anvédndarna alternativen mycket ofta
eller ofta. 20% av de interna och 26,6% de externa anvindarna uppgav ibland.

O Sallan
W Aldrig
Frdga 8. Light

Frdga 7. Beta

100 100
90 90

80 80 I

70 70 [—

60 | 60 — -:
50 — 50 — —
40 — 40 — —
30 — 30 — —
20 — 20 — —
10 — 10 — —

0 0

Samtliga Internt Externt Samtliga Internt Externt

Figur 3.11 — Andel som svarat séllan eller aldrig pa fragan "Hur ofta upplever du att systemet inte svarar vid
anvandning?”

Pé fradga 9 om hur ofta Beta genererar felmeddelanden vid anvéndning svarade 0% av de
interna anvandarna mycket ofta eller ofta. Motsvarande siffra for de externa anviandarna
var 16,6%. 17,4% av de interna anvidndarna och 0% av de externa anvidndarna valde
svarsalternativet aldrig pé denna frdga. P4 samma fraga fast for Light uppgav ingen att
fel med felmeddelande uppstar mycket ofta eller ofta.
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P& fraga 11 om hur ofta fel uppstar vid anvindning av Beta utan att felmeddelande
genereras var det ingen som angav mycket ofta eller ofta, men ingen av de interna och
12,5% av de externa anvdndarna uppgav svarsalternativet ibland. Pa fraga 16 om hur
palitligheten upplevs for Beta och Light tillsammans jamfér med det tidigare Excel-
baserade systemet svarade ingen av de interna, men 50% av de externa anvidndarna att
palitligheten upplevs som sdmre for de nya systemen. 64,7% av de interna anvindarna
uppgav att palitligheten upplevdes som bdttre eller mycket bdttre for de nya systemen
medan motsvarande siffra for de externa anvindarna var 12,5%.

3.2.3 Séakerhet

De frdgor i enkdten som berdr sdkerhetsaspekter pé intern respektive extern drift av
systemen visar svaren ett mycket stort internt bortfall, 6ver 80%. Av de f4 som svarat
upplever ungefar hilften sidkerheten som sdmre vid extern drift och ungefar hilften som
lika bra, men antalet som svarar dr som sagt alltfor lagt for att man ska kunna tillméta
dem ndgon vikt.

3.2.4 Systemutformning

Resultaten med avseende pa skillnaden mellan de tvd systemen framgar till viss del 1
redovisningen under rubrikerna Prestanda och Palitlighet ovan. Det finns ofta tydliga
skillnader i svaren for Beta och Light. Vad géller upplevelsen av prestanda var det ingen
av de interna anvdndarna som gav Light underként betyg i form av svarsalternativen
dalig eller mkt ddlig. 8,4% av samma anvindargrupp gav Beta dessa betyg. Av de externa
anvindarna vad det ingen som gav Light betygen dalig eller mkt dalig, men 50% gav
Beta dessa betyg. Visserligen fanns alltsd skillnader i beddmningen av prestanda for Beta
och Light d@ven bland interna anvindare, men det dr endast bland externa anvindare man
finner ett tydligt underkdnnande av prestanda for Beta.

3.3 Ovriga kéllor

Nedan foljer en kort redovisning av litteraturstudien avseende palitlighet och sékerhet
med anknytning till programuthyrning. Anledningen till att kvalitativt material samlats in
for sdkerhetsaspekten &dr att sékerhetshypotesen evalueras baserat pd detta marerial.
Pélitlighetshypotesen evalueras utifrdn véra kvantitativa tester, men det skulle visa sig att
dessa tester inte var tillrdckliga for ett tillforlitligt resultat (se 4.6, Hypotesernas
beviskraft). Déarfor finns hir dven ett kort stycke om palitlighet.
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3.3.1 Palitlighet

Foretaget Market Vision Research genomforde 1 borjan av ar 2000 en undersdkning som
omfattade 800 medelstora foretag angdende deras anlitande av programuthyrningsforetag.
Nir foretagen ombads ange skél for att anlita programuthyrningsforetag uppgav hela 67%
“Increased system uptime”. Detta var den 7:e vanligaste anledningen som angavs
[Susarla 01]. Intressant dr formuleringen av detta alternativ. Att 67% faktiskt uppger 6kad
palitlighet. Inte bara bra, acceptabel eller inte mdrkbart simre, utan 6kad. Denna asikt
aterkommer i ITAAs (Information Technology Association of America) arligen ater-
kommande undersokning av ASP-kunder frdn 2003 dir okad tillgidnglighet (availability)
anges som en generell och mycket uppskattad fordel med programuthyrning. En av
kunderna i undersokningen siger: "We’ve had only two hours of unscheduled down time
in three years. That’s better than streetlights. “ [ITAA 03]. En kundundersdkning utford
av tidningen Interactive Week bekriftar bilden. Okad datasikerhet och okad
stabilitet/tillgdnglighet 4r bland de vanligaste anledningar som anges for att anlita
programuthyrningsforetag [ Wetzel 01].

Ofta har programuthyrningsforetagen flera uppkopplingsmdjligheter mot Internet for att
inte riskera tillgdngligheten [Counts 02].

"Customers who turn to ASPs often find better application reliability and availability
than they experienced from their internal IT organisations, because the ASP has the staff,
expertise and state-of-the-art equipment to maintain and sustain the most reliable and
up-to-date service." [Halpin 03]

3.3.2 Séakerhet

Konsultforetaget Frost & Sullivan genomforde 2001 en undersdkning angéende
instéllningen till programuthyrning bland 150 foretag med maximalt 250 anstillda.
Foretag i denna storleken har av Frost & Sullivan identifierats som den priméra
maélgruppen vid programuthyrning. En av de huvudsakliga slutsatserna av undersok-
ningen var att oron over tekniska fragor gillande prestanda och sdkerhet &r fortsatt stor.
“"Many companies are still apprehensive about using ASPs because of security,
performance and support concerns. But the report indicated that most of those were
based on technical worries” [Eisner 01]. Sdkerheten utgér en arkilleshdl for hela
konceptet programuthyrning [Larsson 01].

"We found that when it came to network security, most ASP’s had a better system in
place than we had in our existing system. It was clear that having a secure system for
protecting the integrity of all our records is a top priority for the ASP industry as a
whole.” [Counts 02]
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Det ér tydligt att sdkerhetsaspekten dr en av de frdgor som programuthyrarna arbetat
mycket med och hér ligger man ligger ldngt framme. Den stora skillnaden ar att program-
uthyrarna i allménhet dr mer eller mindre experter inom sdkerhet medan det typiska lilla
till medelstora foretaget inte pd samma sétt har mojlighet att f6lja med pd detta omrade
som fordandras mycket snabbt. En flora av sékerhetssystem/tjénster erbjuds av program-
uthyrare. Alla programuthyrare virda namnet erbjuder standardkryptering, uppdaterade
antivirusprogram och brandvigg som ett minimum av sdkerhet [Schneider 01]. De flesta
verkar dock gé betydligt langre dn sd. Nagra av de vanligare atgdrder som erbjuds for
okad sakerhet ar: kraftfull kryptering, system for anvéndaridentifiering och inloggning,
VPN (virtual private network), privata zoner av natverket dedicerade for enskilda kunder,
redundant hardvara, backup-rutiner, dubbla brandvéggar av olika fabrikat, dvervakning
av intrdngsforsok, bevakning av sdkerhetsvarningar, installation av sdkerhetsuppgrade-
ringar, brandklassade och inbrottsskyddade serverrum, reservsystem for elkraft, sekre-
tessavtal och kontroll av anstéllda [Schneider 01, Larsson 01, Wainewright 98].

I ITAAs arligt &terkommande undersdkning av ASP-kunder 2003 blev slutsatsen att den
allra framsta fordelen med programuthyrning ar just leverantdrernas kompetens och
sdkerhetssystem. Sdrskilt ndr det géller of6rutsidgbara hindelser som elavbrott, stold,
brand och hardvaruproblem. Samtliga foretag ansdg enligt undersdkningen att riskerna
var signifikant ldgre vid programuthyrning 4n om de hade driftat systemen sjdlva [ITAA
03]. I foregdende ars undersokning angav kunderna dkad sékerhet som en av de 10
viktigaste anledningarna till att g over till att hyra program. Drygt 80% angav att malet
de satt upp gillande 6kad sdkerhet ocksé hade uppnétts [ITAA 02].

Det dr betydligt enklare att finna personer som lyfter fram de positiva sidorna med
programuthyrning &n tvdrtom. Dock anges 1 nummer 832 av InternetWeek fran 2000 att
programuthyrarna fortfarande saknar standards och verktyg for att kunna sédkra prestanda,
palitlighet, systemsamverkan och sidkerhet. Samtidigt hdvdas dven hér att dessa problem
kommer att 16sas med tiden. [Boyd 00].

Vad giller krypterad datatrafik och SSL sa verkar det som att de krypteringsmetoder som
ar aktuella inom ramen for denna undersokning erbjuder en hdg nivd av skydd av
informationen. De externa testerna som utfordes 1999 anvénde sig av 40-bitars kryp-
tering. Numera anses denna kryptering vara “breakable with moderate effort” [Goldberg
98]. D& testerna utfordes var denna krypteringsnivd dock standard. Enligt Alex Frausin,
IT-Manager pd Fraunhofer-Chalmers Research Center for Industrial Mathematics och
expert pd datasdkerhet, s ansadgs denna kryptering déa erbjuda en tillrdcklig sékerhet for
applikationer som inte stéller vildigt hoga krav, som t.ex. banktransaktioner. Det var fullt
mojligt redan 1999 att knicka en 40-bitars kryptering, men insatsen som krdvdes ansigs
sa stor att denna kryptering skulle ge tillrackligt skydd for de flesta tillampningsomraden.
"Of course, a cryptosystem need not be utterly unbreakable to be useful. Rather, it needs
to be strong enough to resist attacks by likely enemies for whatever length of time the
data it protects is expected to remain valid.” [ Garrett]
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Numera dr 128-bitars kryptering standard. Detta var inte mojligt 1999 da amerikanska
exportrestriktioner hindrade hogre grad av kryptering utan speciella undantagstillstdnd.
128-bitars kryptering &r 309 485 000 000 000 000 000 000 000 génger kraftfullare dn 40-
bitars [RSA 03] och anses vara “enough to be unbreakable by known methods in typical
large computer facilities” [Goldberg 98].
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4 Diskussion

Fragan som arbetet sdker besvara lyder: “Ar tekniska forutsittningar, vad giller
prestanda, palitlighet och sdkerhet, goda for att bedriva programuthyrning av medel-
komplexa webbaserade system mot smé& och medelstora foretag och har dessa forut-
sattningar signifikant forbéttrats under de senaste aren?”

Denna fréga foranledde formulering av ett antal hypoteser som ansags vara till god hjélp
for att besvara den. Av de formulerade hypoteserna maste prestandahypotesen, pélitlig-
hetshypotesen, sédkerhetshypotesen samt tidshypotesen styrkas for att fragan ska kunna
besvaras jakande. Resonemanget bakom detta &r att en kedja inte dr starkare dn sin
svagaste lank. Om en enda av hypoteserna falsifieras kan inte fragan besvaras jakande
forutsatt att hypotesen dr relevant i forhdllande till frigestillningen. Om man exempelvis
skulle komma fram till att prestanda inte ar tillrackligt god s& foljer att de tekniska
forutsdttningarna inte dr goda for programuthyrning inom avgrdansningens ramar. Med
systemhypotesen forhaller det sig dock litet annorlunda. Aven om denna hypotes falsi-
fieras kan man mycket vél tinka sig ett jakande svar pé fragestillningen. Om man t.ex.
skulle komma fram till att alla system som fungerar bra internt &ven gor det externt skulle
denna hypotes falsifieras, men detta betyder inte att de tekniska forutsittningarna for
programuthyrning dr daliga, snare tvéirt om.

Aven om samtliga fyra relevanta hypoteser styrks kan det mycket vil vara sa att svaret pa
fragan egentligen dr nej. Andra metoder hade kunnat anvéndas for att testa hypoteserna sa
som de dr formulerade. Det finns ingen garanti fOr att resultatet av hypotesprovningen 1
sa fall blivit detsamma.

Har hypoteserna korroborerats? Den uppmirksamme ldsaren har redan konstaterat att sa
ar fallet. Med undantag av sidkerhetshypotesen kan samtliga evalueras rent matematiskt
enligt de regler som satts upp for hypotesprovningen. Vid sidan av de undersokningar
som gjorts i syfte att evaluera hypoteserna kan resultatet av enkdtundersokningen
anviandas som en avstimning av anviandarnas subjektiva upplevelser av systemen med
avseende pa undersokta kvalitetskriterier. Sammanfaller resultaten fran enkiten med
resultaten av hypotesprovningarna ges ytterligare tyngd &t dessa.

Lat oss resonera kring de redovisade resultaten i forhéllande till hypoteserna.

4.1 Prestanda

Prestandahypotesen styrks darfor att medelvdrde plus standardavvikelse multiplicerat
med standard normal deviate for extern uppstartstest for Light blir 4,35 + (0,39 « 1,645) =
4,99 sekunder (vilket klart understiger gransvirdet 10 sekunder) samtidigt som medel-
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virde plus standardavvikelse multiplicerat med standard normal deviate for extern svars-
tidstest Light blir 17,20 + (0,80 < 1,645) = 18,52 (vilket understiger griansvérdet 4
sekunder * 5 = 20 sekunder).

Av siffrorna ovan framgédr att uppstartstiderna med god marginal klarade uppsatt
gransvirde. Svarstiderna 1dg ocksd pa ritt sida gransvirdet, men hdr var marginalerna
betydligt mindre. Betyder detta att det testade systemet har vildigt god prestanda
géllande uppstart, men tveksamma svarstider vid vanliga operationer. Inte nodvéandigtvis.
Det kan lika vél vara sa att skillnaderna visar pa svéarigheten med att sétta upp realistiska
gransvirden for métningar av vad som &r “acceptabelt”.

Ovan menar vi att prestanda dr acceptabel vid extern drift. Testresultaten visar dock att
prestanda &r betydligt battre vid intern drift 4n extern. Faktum ér att tiderna &r ungefér de
dubbla vid extern drift. Aven om hypotesen har korroborerats enligt uppsatta regler ir
denna skillnad nadgot som talar emot webbaserad programuthyrning. Man kan friga sig
varfor man ska acceptera en prestanda som &r avsevart lagre dn vid intern drift. Dock har
dessa skillnader minskat mellan 1999 och 2003. Mer om detta senare.

Anviéndarnas subjektiva dsikter om systemets prestanda som delges i resultatet av enkét-
undersokningen visar utan tvekan att prestanda for Light dr acceptabel bade i1 intern savil
som i extern drift. Samtliga som ldmnade ett svar pd frdgan angav att prestanda for
systemet upplevs som minst acceptabel. Hela 50% av de externa anvdndarna svarade
mycket god. Faktum &r att trots att uppmatt prestanda &r béttre internt dn externt var det
anda en storre andel av de externa anvdndarna som gav systemets prestanda hogsta betyg.
Forklaringen ligger i det som alltid betonas som orsaken till att det &r svart att objektivt
mita prestanda, ndmligen att upplevelsen av systems prestanda i hogsta grad ar subjektiv
och baseras pd forvintningar och tidigare erfarenheter. Medan de externa anvédndarna
tidigare endast hade erfarenhet av ett langsamt system och dirfor upplevde forbéttringen
som avsevird hade de interna redan innan Light implementerades haft ett system som
upplevdes acceptabelt gillande prestanda. Visserligen byggde den tidigare erfarenheten
pa samma system, Beta, men detta uppvisade, som prestandamétningarna visar, betydligt
langre svarstider for externa anvéndare @n interna.

4.2 Palitlighet

Pélitlighetshypotesen styrks eftersom skillnaden mellan interna och externa tester inte ar
signifikant. Dessutom d&r POFOD (Probability of failure on demand) 0,000022 for externa
tester, vilket understiger gransvirdet 0,0001.

Faktum ér att detta mycket laga virde for POFOD forvanade oss. Endast ett fel pa dver
45 000 tester maste anses som ett bra resultat, &ven om det inte kan uteslutas att en mer
realistisk utforming av testerna kan ge ett annat utfall. Ingenting i védra kvantitativa under-
sokningar har dock pekat pa att pélitligheten skulle innebdra négot stérre problem for
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webbaserad programuthyrning. Detta styrks ytterligare av undersokningar gjorda péd
kunder av programuthyrning (se 3.3.1) ddr man talar om 1 vilken utstrdckning program-
uthyrning innebér en forbattring av palitligheten snarare &n om den &dr sdmre eller lika
god som vid intern drift.

Tittar man pd enkdtundersdkningen far man en nagot annorlunda bild av pélitlighets-
aspekten. Varken externa eller interna anvéindare séger sig uppleva pélitlighetsproblem
ofta eller mycket ofta. Daremot dr det fler externa anvdndare dn interna som upplever
problem med tillgéinglighet eller systemfel “ibland”. Aven om svarsfrekvensen for dessa
fragor ar 14g sd &dr tendensen ganska tydlig och den ligger inte i linje med vad som
framkommit 1 tester och andra undersokningar. Detta underminerar i nigon mén denna
hypotes i1 forhéllande till uppsatsens fragestéllning.

4.3 Sdkerhet

Sékerhetshypotesen styrks dirfor att de kéllor vi tagit del av ndstan entydigt menar att
foretag som driver webbaserad programuthyrning i regel har hogre kompetens och ett
aktivare sdkerhetsarbete &n den genomsnittliga kund som faller inom de ramar som
studien satt upp. Kunder av denna storlek har oftast inte resurser nog att folja med i den
snabba utvecklingen pa sdkerhetsomrddet. Viktigast av allt dr dock att de standard-
metoder som idag finns for kryptering ger ett mycket gott skydd for trafik dver Internet.
Krypteringsmetoderna har tydligt forbéttrats over tiden framst pd grund av att USA
avskaffat tidigare exportrestriktioner av avancerade krypteringsmetoder. Nir befintliga
kunder av webbaserad programuthyrning i flera undersdkningar menar att sikerhets-
aspekten dr en av de viktigaste fordelarna med att vélja att programuthyrning maste detta
vaga tungt.

Vad giller de sdkerhetsrelaterade fragorna i1 enkdtundersokningen gav dessa for lag
svarsfrekvens for att ha ndgon betydelse i ssmmanhanget.

4.4 Systemutformning

Systemutformningshypotesen styrks eftersom prestandahypotesen styrks for Light
samtidigt som Beta inte klarade de uppsatta grinsvdrdena vid extern drift, men god-
kéndes vid intern (se figur 3.4 samt 3.7).

Testerna visar tydligt att prestanda dr acceptabel for Light internt och externt, samt for
Beta internt, men att Beta externt lider av kraftiga prestandaproblem och stor variation i
uppstarts- och svarstider. Beta vid extern drift dr inte 1 ndrheten av att klara de uppsatta
granserna och spridningen dr enorm jamfort med ovriga tester (se figur 3.3 och 3.6). Den
relativa skillnaden mellan externa och interna medeltider ar hogre for Beta én for Light,
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men riktigt tydligt blir det forst ndr man tittar pd variationer for svarstider. Light extern
uppvisar ca 175% storre variation (standardavvikelse) @n Light internt medan motsva-
rande siffra for Beta dr forbluffande 1575%. Lagg mérke till hur fordelningskurvan for
test 300 formligen kollapsat (figur 3.6). Slutsatsen méste bli att utformningen av systemet
ar mycket viktig vid webbaserad programuthyrning.

Enkétunders6kningen bekréiftar delvis bilden. For Beta anser 8,4% av de interna
anvindarna att prestanda dr dalig eller mycket dalig. Motsvarande siffra for externa
anvindare dr 50%. For Light anger ingen anvéndare, vare sig intern eller extern att
prestanda dr dalig eller mycket délig. Néstan dubbelt s hog andel av de externa
anviandarna jamfort med de interna uppgav att Beta uppvisar tydliga eller stora
variationer i prestanda. Siffran &r tydlig, men motsvarar inte fullt ut den mycket stora
uppmétta variationen i prestanda (se ovan). Troligen spelar psykologiska faktorer in. Det
sunda fornuftet och egen erfarenhet av upplevelsen av tid sdger att ménniskans formaga
att uppticka variationer i tider dr betydligt battre for korta tider dn for ldngre.

4.5 Tiden

Tidshypotesen styrks eftersom medelvérdet for tester utforda 2003 &r signifikant ldgre dn
medelvirdet for motsvarande tester 1999. Faktum é&r att skillnaderna var tillrdckligt stora
for att ldtt kunna faststdllas bara genom en snabb titt pd insamlad testdata. Att en
forbattring skett dr foga forvanande, ddremot var denna storre dn forvéntat. Bade uppstart
och svarstider var mer dn 30% ldgre vid externa tester 2003 &n motsvarande 1999. For de
interna testerna var tiderna runt 15-20% ldgre 2003. Mgjliga forklaringar till prestanda-
forbattringen dr snabbare internt nitverk hos leverantdren, hogre bandbredd till och fran
Internet, snabbare datadverforing over Internet, snabbare hardvara pa servrar samt hos
klienten, effektivare mjukvara (operativsystem, databas och webblisare). Black-box
metoden gor det omdjligt att avgora i1 vilken grad varje enskild faktor paverkar resultatet.
Dock kan vi dnda dra vissa slutsatser eftersom tester genomforts med olika delar av
infrastrukturen inblandad. Eftersom en forbéttring av prestanda har skett vid interna tester
maste faktorer som inte innefattar kommunikation 6ver Internet ha forandrats. Gissnings-
vis utgor forbattring av hardvara en stor del av denna prestandaskillnad. Dessutom har
prestanda Okat mer bdde i reella och relativa tal for externa tester. Alltsd har dven
kommunikationen over Internet och/eller de inblandade parternas bandbredd mot Internet
paverkat resultatet. Det dr kint att leverantdrens bandbredd tidigare var lagre och detta
utgdr med stor sannolikhet en viktig forklaring till forbéttringarna.

4.6 Hypotesernas beviskraft

Fragestéllningen ska besvaras med hjdlp av de evaluerade hypoteserna. Mgjligheten att
besvara fragestéllningen avgors av hur mycket vikt man kan ldgga vid hypoteserna och
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for att avgora det bor man fundera Over hypotesernas beviskraft. Lét oss lana nagra
principer och termer fran argumentationsanalysen [Bjornsson 94]. Argumentationsanalys
ar en metod att beskriva och vérdera styrkan 1 en argumentation. Man talar hir om en tes
och ett antal argument som syftar till att stodja eller motsdga denna. Av avgorande
betydelse for tesens styrka dr argumentens beviskraft i forhéllande till tesen. Varje
arguments beviskraft bedoms i sin tur genom att man viger samman dess héllbarhet och
relevans. Med héllbarhet menas sannolikheten att argumentet dr sant. Med relevans
menas styrkan i sambandet mellan tes och argument.

Exempel:

Om man har Katten heter Mdans som tes och argumentet for detta dr Alla katter heter
Mans sé har argumentet en mycket hor relevans, men var erfarenhet séger oss att argu-
mentet ar falskt och dérfor saknar hallbarhet.

Man kan jamfora uppsatsens fragestéillning med en tes och hypoteserna med argument.
Har hypoteserna tillfredsstéllande grad av beviskraft? Var bedomning ér att hypotesernas
hallbarhet kan ifrdgaséttas pa ndgra punkter:

e For pélitlighetshypotesen anvinds métenheten POFOD. Denna tar inte hidnsyn
till tidsfaktorn, d.v.s. den sdger egentligen inget om sannolikheten for ett att
ett system dr tillgédngligt under en viss tidsenhet, utan endast hur méinga fel
som uppstar per anrop. Kanske hade det varit mer ldmpligt att anvdnda en
metod som tar hénsyn till ett systems tillgdnglighet Gver tiden istédllet for som
nu endast felsannolikheten per anrop. Resultatet under 3.3.1 visar att det
framst ar tillgénglighet som efterfragas.

e Det verkar som att stickprovets storlek inte var tillricklig som underlag for ett
tillforlitligt viarde for POFOD.

e Enkétresultatet antyder att pélitligheten dr sdmre vid extern drift 4n vid intern.
Detta motsdger utfallet av signifikanstestet som sédger att pélitligheten inte &r
signifikant simre. Detta &r ytterligare ett tecken pa att detta resultat inte &r helt
héllbart.

e Evalueringen av sdkerhetshypotesen har inte baserats pd egna kvantitativa
data. Istillet har denna skett utifran andras, potentiellt vinklade, utsagor.

e For att insamlad prestandadata skulle vara anvindbar tvingades vi justera
denna och bortse fran vissa delar av testresultatet dd detta paverkats av
backup-korningar. Detta &r naturligtvis olyckligt och hade kunnat undvikas
om testerna utforts pa annat sétt.

e Val av grinsvirden bade for prestandahypotesen och pélitlighetshypotesen har
gjorts med ett visst matt av godtycklighet.

Vad géller prestanda och justering av data sd hade inte heller berdkningar pa ojusterad
data falsifierat hypotesen. Héllbarheten pdverkas alltsd inte sarskilt mycket av detta.
Déremot ér valet av gransvirden helt avgorande for hypotesprovningens utfall. Hallbar-
heten bedéms som medelhog.
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Pélitlighetshypotesen lider av en del problem. Sirskilt den forsta punkten ovan sétter
vissa fragetecken for dess hallbarhet, som foljaktligen 1dmnar en del Ovrigt att onska.
Haéllbarheten bedoms dérfor som 14g.

Sdkerhetshypotesen dr svarbedomd, men det faktum att de kéllor som studerats &r relativt
samstdmmiga gor att hallbarheten trots allt bedoms som hog.

Systemutformningshypotesen: Tva system, som bdgge fungerar vél vid intern drift,
uppvisade stora skillnader vid extern drift med avseende pa prestanda. Av detta foljer en
mycket hog hallbarhet.

Resultaten visar en tydlig prestandaforbittring fran 1999 till 2003. Vi betvivlar inte
riktigheten i detta.

Foljande bor noteras angdende hypotesernas relevans i relation till fragestdllningen.
Hypoteserna valdes for att vara sd relevanta som mojligt, och vi anser fortfarande att de
har en hog grad av relevans. Det finns dock ett undantag, och det dr hypotesen som
behandlar systemutformning. Fragestallningen har fordndrats och snédvats av ndgot sedan
denna hypotes formulerades. Den fick dndd vara kvar eftersom forhoppningen var att
man skulle kunna dra en del intressanta slutsatser av den.

Hypotes Hallbarhet Relevans Beviskraft
Prestanda Medel Hog Medel
Palitlighet Lag Hog Lag
Séakerhet Hoég Hoég Hog
Systemutformning | Mycket hog Ingen Ingen
Tid Mycket hdg Hog Hoég

Tabell 4.1 — Hypotesernas beviskraft

Den sammantagna beviskraften for hypoteserna i forhallande till fragestdllningen ar
acceptabel, men inte god nog for ett helt sdkert svar.

4.7 Slutsats

Resultaten ovan tyder pa att de tekniska forutsdttningar som undersdkts var goda redan
1999, och 2003 ér de dnnu béttre, men dnda har inte webbaserad programuthyrning tagit
fart 1 den utstrickning som ménga forutsdg runt millenieskiftet. Tyder detta pé att frage-
stillningen besvarats felaktigt? Aven om vi inte utesluter den médjligheten s tror vi inte
att det dr sd. Artiklar och rapporter som behandlar programuthyrningskonceptet pekar
sdllan ut tekniska brister utan visar snarare pad andra orsaker. Inom i princip alla nya
“heta” branscher gar upp till 80% av de tidiga aktorerna i konkurs [Allen 02]. IT-bubblan
sprack 1 ett kritiskt skede for ASP-foretagen vilket gjorde att luften gick ur ménga
satsningar. Detta dr naturligtvis inte unikt for programuthyrningsféretag utan har drabbat
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stora delar av IT-branschen. ASP fick en oserios stimpel efter att minga tidiga spelare
var orutinerade och bara ute efter att hva in pengar genom att utnyttja modeordet, menar
Robert Brown, analytiker pd Gartner [IDG 02]. Andra faktorer som ofta tas upp ar:
satsningar pa fel typ av system, svérigheter att uppritta fungerande avtal mellan parterna
och att kunder inte varit mogna for konceptet.

I arbetet med denna uppsats har det inte framkommit nagra resultat som gor att arbetets
fragestéllning méste besvaras med ett nej. Samtliga hypoteser med relevans till frigan har
korroborerats vilket alltsa tyder pa att tekniska forutsdttningar, vad géller prestanda,
palitlighet och sdkerhet, dr goda for att bedriva programuthyrning av medelkomplexa
webbaserade system mot sma och medelstora foretag och att dessa fOrutsittningar
signifikant har forbattras under de senaste aren.

4.8 Framtida forskning

Under genomforandet av detta arbete har vi naturligtvis stott pé ett antal omraden och
aspekter pa dmnet som ldmpar sig for vidare forskning. Av dessa vill vi sérskilt lyfta fram
foljande tre.

e En viktig frdga i samband med programuthyrning géller systemens pélitlighet.
En av véra hypoteser angriper detta, men som konstaterats i stycket om hypo-
tesernas beviskraft har vi for denna hypotes inte kommit fram till ett hallbart
resultat. Hypotesens relevans dr dock hog och hdr finns utrymme att goéra
betydligt mer omfattande och kanske mer genomténkta undersdkningar.

e Evalueringen av systemutformningshypotesen sdger oss atf utformningen av
system dr mycket viktigt vid webbaserad programuthyrning. Daremot behand-
las inte frdgan om Aur ett system bor utformas for att uppvisa acceptabla egen-
skaper 1 dessa sammanhang. Det vore véldigt intressant att ta del av arbeten
som lagger fram rekommendationer och riktlinjer for detta.

e Detta arbetes slutsats dr att de tekniska forutsdttningarna &r goda. Detta i
kombination med att ménga artiklar och analyser framhaller ASP-branschens
problem och ”misslyckande” som en f6ljd av andra orsaker dn rent tekniska
innebdr att studier behdvs som belyser t.ex. affarsmodeller, typ av erbjudan-
den och studier av hur den potentiella marknaden ser ut.
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Samtliga inkl. "svarar ej"

Hur upplever du prestanda fér tidrapportering Beta?

1. mkt dalig
2. délig

3. acceptabel
4. god

5. mkt god

6. svarar ¢f

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativs 11,1%
Alternativ4 5,6%

Alternativ3 61,1%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Alternativi 11,1%
Alternativ211,1%
Alternativ361,1%
Alternativ4 5,6%
Alternativ511,1%
Alternativé 0,0%

Alternativ2 11,11 __Tofal. _100.0%

Alternativl 11,1%

EEDEOEO

Externa utan "svarar ej"

Alternativs 11,1% Alternativ1 11,1% Alt5 12,5% thi2429 Alt_58,3%
Alternativé 5.69 Alt_4 8,3% Alt_125,0%
emativd 5,6% Alternativ 11,1% Altd 4,2%
Alt_333,3%
Alt_2 25,0%
Alternativ 61,1% Alt3 75,0%
Samtliga inkl. "svarar ej"
o
Fraga 4
O Alternativi 0,0%
P13 H H H W Alternativ2 0,0%
Hur upplever du prestanda fér tidrapportering Light? O Atomaiivs22.20
W Alternativ411,1%
Alternativ3 22,2% @ Alternativ527,8%
’ B Alternativ638,9%
Total: 100,0%

1. mkt dalig
2. délig

3. acceptabel
4. god

5. mkt god

6. svarar ¢f

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ3 36,4%
Alternativ5 45,5%

Alternativ4 18,2%

Alternativé

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Alt3 33,3%
Alt5 41,7%

Alt4 25,0%

Alternativ4 11,1%

Alternativs 27,8%

Externa utan "svarar ej"

Alt_340,0%

Alt_550,0%

Alt_410,0%




Bilaga B - Resultat av enkéiitundersokning
Tekniska forutsitmingar for webbaserad programuthyming
Stefan Hi ggkvist, Andreas Ostberg

Samtliga inkl. "svarar ej"
Fraga 5

O Alternativi 0,0%
Hur stora variationer upplever du hos systemens = Alomatva 12.9%
prestanda frén géang till gang fér tidrapportering Beta? Alternative Alternativ2 11,1% | m Atematvdssgt
Alternativs 8,3% , AR
Alternativ3 13,97
1. extrema
2. stora
3. tydliga
4. sma
5. ef mérkbara Alternativ4 55,6%
6. svarar ¢f
Samtliga utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alternativ5 9,4% Alternativ2 12,5% Alt5 9,1% Alt2 9,1% Alt_510,0%

Alt_220,0%
Alt3 13,6%
Alternativ3 15,6%

Alt_320,0%
Alt_450,0%

Alternativ4 62,5% Alt4 68,2%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Fraga 6

Alternativl 0,0%
Alternativ2 0,0%
Alternativ3 5,6%
Alternativ4 25,0%
Alternativ516,7%
Alternativ652,8%
Total: ~ 100,0%

Hur stora variationer upplever du hos systemens

prestanda fran géng till gang fér tidrapportering Light? lternativ 5,6%

EDEORO

Alternativ4 25,07

. extrema

. Stora

. tydliga

sma

. € mérkbara
. Svarar ej

Alternativé

Alternativs 16,7%

SR WN

Samtliga utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alternativ3 11,8% Alt5 12,5% Alt3 12,5% Alt_311,1%

Alternativs 35,3%

Alt_555,6% Alt_4 33,3%

Alternativ4 52,9%
Alt4 75,0%
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Fraga 7

Hur ofta upplever du att systemen ej svarar vid
anvéndning fér tidrapportering Beta?

. mkt ofta
ofta

. ibland

. Séllan

. aldrig

. Svarar ej

SN WN

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativs 2,9%

Alternativ2 8,6%

Alternativ3 28,6%

Alternativ4 60,0%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativiit2Beiv

Alternativ4 58,3%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Alt2 4,3%

Alt3 17,4%

Alt4 78,3%

Alternativl 0,0%
Alternativ2 8,3%
Alternativ327,8%
Alternativ4 58,3%
Alternativs 2,8%
Alternativé 2,8%
Total: 100,0%

Alternativ2 8,3%

EEDEOEO

Alternativ3 27,8%

Externa utan "svarar ej"

Alt_58,3% Alt_216,7%

Alt_4 25,0%

Alt_350,0%

Fraga 8

Samtliga inkl. "svarar ej"

Hur ofta upplever du att systemen ej svarar vid

anvéandning fér tidrapportering Light?

. mkt ofta
ofta

. ibland

. Séllan

. aldrig

. Svarar ej

SO WN

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ5 6,7%
Alternativ3 20,0%

Alternativ4 73,3%

Alternativé

Interna (Géteborg) utan "svarar ej"

Alt3 12,5%

Alt4 87,5%

Alternativl 0,0%
Alternativ2 0,0%
Alternativ3 8,3%
Alternativ4 30,6%
Alternativb 2,8%
Alternativ658.3%
Total: ~ 100,0%

Alternativ3 8,3%

EDEORO

Alternativ4 30,6%

Alternativb 2,8%

Externa utan "svarar ej"

Alt_514,3%

Alt_3 28,6%

Alt_4 57,1%




Bilaga B - Resultat av enkéiitundersokning
Tekniska forutsitmingar for webbaserad programuthyming
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Samtliga inkl. "svarar ej"

Fraga 9

O Alternativl 2,8%
Hur ofta genererar systemen felmeddelanden vid Altermative st 286 = Aomatvazs oo
anvéndning fér tidrapportering Beta? Alternativs 11,1% RS = Amatve 4%
n

Alternativé 2,8%
Total: ~ 100.0%

Alternativ3 27,8%

1. mkt ofta
2. ofta
3. ibland
4. séllan Alternativd 52,8%
5. aldrig
6. svarar ¢f
Samtliga utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"
Alternativs 11,4% Alpitaaiirtiv2,2%% A5 17.4% Alt_18,3%
' Alt3 26,1% Alt_28,3%
Alternativ3 28,6%
Alt_4 50,0%
Alt_333,3%

Alternativ4 54,3%
Alt4 56,5%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Fraga 10

Hur ofta genererar systemen felmeddelanden vid
anvéandning fér tidrapportering Light?

Alternativl 0,0%
Alternativ2 0,0%
Alternativ3 8,3%
Alternativ4 19.4%
Alternativ516,7%
Alternativ655.6%
Total: ~ 100,0%

Alternativ3 8,3%

EDEORO

Alternativ4 19,4

Hur ofta genererar systemen felmeddelanden vid

anvéndning for tidrapportering light? Alternativé
1. mkt ofta Alternativs 16,7%
2. ofta
3. ibland
Samtliga utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alt3 11,1%

Alternativ3 18,8%
Alt_5 28,6% Alt_3 28,6%
Alternativ 37,5%

Alt5 44,4%

Alt4 44,4%

Alternativ4 43,7%
Alt_442,9%




Bilaga B - Resultat av enkéiitundersokning
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Stefan Hi ggkvist, Andreas Ostberg

Fraga 11

Hur ofta uppstar fel utan att du far felmeddelande for

tidrapportering Beta?

. mkt ofta
ofta

. ibland

. Séllan

. aldrig

. Svarar ej

SN WN

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ3 3,4%

Alternativs 44,8%

Alternativ4 51,7%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativi 0,0%
Alternativ2 0,0%
Alternativ3 2,8%
Alternativ4 41,7%
Alternativ536,1%
Alternative 19,4%
Total: ~ 100.0%

Alternativ3 2,8%

Alternative

EEDEOEO

Alternativ4 41,7%

Alternativ5 36,1%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alt_312,5%

Alt5 42,9%
Alt_5 50,0%

Altd 57,1%
; Alt_4 37,5%

Fraga 12

Hur ofta uppstar fel utan att du far felmeddelande f6r

tidrapportering Light?

. mkt ofta
ofta

. ibland

. Séllan

. aldrig

. Svarar ej

OGO AWN

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ3 15,4%

Alternativ4 23,1%
Alternativ5 61,5%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativl 0,0%
Alternativ2 0,0%
Alternativ3 5,6%
Alternativ4 8,3%
Alternativ522,2%
Alternativ663.9%
Total: ~ 100,0%

Alternativ3 5,6%
Alternativ4 8,3%

EDEORO

Alternativs 22,2%

Alternativé

Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Alt4 25,0%
Alt_540,0% Alt_340,0%

Alt5 75,0%
Alt_420,0%




Bilaga B - Resultat av enkéiitundersokning
Tekniska forutsitmingar for webbaserad programuthyming

Stefan Hi ggkvist, Andreas Ostberg

Fraga 13

Hur upplever du kommunikationen med de som

underhéller och vidareutvecklar systemen?

1. mkt dalig
2. délig

3. acceptabel
4. god

5. mkt god

6. svarar ¢f

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativs 19,2% Alternativ2 19,2%

o Alternativ3 26,9%
Alternativ4 34,6%

Alternativé

Alternativ 13,9%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

n
Alt5 23,5% )2 11.8%

Alt3 23,5%

Alt4 41,2%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativl 0,0%
Alternativ213,9%
Alternativ319,4%
Alternativ4 25,0%
Alternativ513,9%
Alternativ627,8%
Total: 100,0%

Alternativ2 13,9%

EEDEOEO

Alternativ3 19,4%

Alternativ4 25,0%

Externa utan "svarar ej"

Alt_511,1%

Alt_2 33,3%
Alt_422,2%

Alt_3 33,3%

Fraga 14

Hur upplever du din méjlighet att paverka vid

underhall/vidareutveckling av systemen?

. mkt dalig

. délig

. acceptabel
god

. mkt god

. Svarar ej

SO OTAWN

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativs 12,5%

Alternativ2 29,2%

Alternativ4 29,2%

Alternativ3 29,2%

Alternativé

Alternativ5 8,3%

Interna (Géteborg) utan "svarar ej"

Alt5 6,2%

Alt2 25,0%

Alt4 43,7%

Alt3 25,0%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativl 0,0%
Alternativ219.4%
Alternativ319.4%
Alternativ4 19.4%
Alternativb 8,3%
Alternativ633,3%
Total: ~ 100,0%

Alternativ2 19,4%

EDEORO

Alternativ3 19,4%

Alternativ4 19,4%

Externa utan "svarar ej"

Alt_5 25,0%
Alt_2 37,5%

Alt_337,5%




Bilaga B - Resultat av enkéiitundersokning
Tekniska forutsitmingar for webbaserad programuthyming
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Fraga 15

Skillnad mellan det nya tidrapporteringssystemen och
hur det fungerade innan (Excel) med avseende pa
anvéndarvénlighet. De nya systemen &r:

. mkt sédmre
. sédmre

. lika bra

. béttre

. mkt béttre
. Svarar ej

OO NWNA

Samtliga utan "svarar ej"

Aeaiats’s 7%

Alternativs 50,0%

Alternativ4 38,5%

Samtliga inkl. "svarar ej"

texptinaiR§%,6%

EEDEOEO

Alternativé

Alternativi 0,0%
Alternativ2 2,8%
Alternativ3 5,6%
Alternativ4 27,8%
Alternativ536,1%
Alternativ6 27,8%
Total: ~ 100.0%

Alternativ4 27,8%

Alternativ5 36,1%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Alt3 5,6%

Alt_

Alt_537,5%

Alt5 55,6% Alta 38,9%
6%

Externa utan "svarar ej"

212,5%

Alt_312,5%

Alt_4 37,5%

Fraga 16

Skillnad mellan det nya tidrapporteringssystemen och
hur det fungerade innan (Excel) med avseende pa

palitlighet. De nya systemen &r:

1. mkt sémre
2. sdmre

3. lika bra

4. béttre

5. mkt béttre
6. svarar ¢f

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ5 24,0% Alternativz 16,0%
,0%

Alternativ 24,0% Alternativ3 36,0%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativ2 11,1%

EDEORO

Alternativé

Alternativl 0,0%
Alternativ211,1%
Alternativ325,0%
Alternativ4 16,7%
Alternativ516,7%
Alternativ630.6%
Total: ~ 100,0%

Alternativ3 25,0%

Alternativs 16,7%
Alternativ4 16,7%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Alt_412,5%

Alt5 35,3% Alt3 35,3%

Alt_337,5%

Alt4 29,4%

Externa utan "svarar ej"

Alt_250,0%
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Fraga 17

Skillnad mellan det nya tidrapporteringssystemen och
hur det fungerade innan (Excel) med avseende pa

sékerhet. De nya systemen &r:

OO NWNA

Alternativ5 30,0%

. mkt sémre
. sédmre

. lika bra

. béttre

. mkt béttre
. Svarar ej

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ2 5,0%

Alternativ3 30,0%

Alternativ4 35,0%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativl 0,0%
Alternativ2 2,8%
Alternativ316,7%
Alternativ4 19,4%
Alternativ516,7%
Alternativ644,4%
Total: 100,0%

Alternativ2 2,8%
Alternativ3 16,7%

EEDEOEO

Alternativé

Alternativ4 19,4%

Alternativs 16,7%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alt3 20,0% Alt_420,0% Alt_220,0%

Alt5 40,0%

Alt4 40,0%
Alt_3 60,0%

Fraga 18

Skillnad mellan att anvénda tidrapporteringssystemet
Beta pa Géteborgskontoret och att gbra det nagon
annanstans (prestanda)? Att rapportera utifrén ar:

OONWN A

Alternativ2 46,7%

. mkt sémre
. sédmre

. lika bra

. béttre

. mkt béttre
. Svarar ej

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ3 13,3%

Alternativ1 40,0%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativ1 16,7%
Alternativ219.4%
Alternativ3 5,6%
Alternativ4 0,0%
Alternativ 0,0%
Alternativ658.3%
Total: ~ 100,0%

Alternativ1 16,7%

EDEORO

Alternativ2 19,4%

Alternativé
Alternativ3 5,6%
Interna (Géteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"
Alt3 20,0%
Alt1 40,0% Alt_140,0%

Alt_2 60,0%

Alt2 40,0%
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Fraga 19

Skillnad mellan att anvanda tidrapporteringssystemet
Beta pa Géteborgskontoret och att géra det nagon
annanstans (palitlighet)? Att rapportera utifran ér:

. mkt sémre
. sédmre

. lika bra

. béttre

. mkt béttre
. Svarar ej

OO NWNA

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ3 30,0% Alt3 33,3%

Alternativ2 70,0%

Interna (Goteborg) utan "svarar ej"

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativ2 19,4%

EEDEOEO

Alternativl 0,0%
Alternativ219,4%
Alternativ3 8,3%
Alternativ4 0,0%
Alternativs 0,0%
Alternativ672,2%
Total: 100,0%

Alternativé

Alt_3 25,0%

Alt2 66,7%

Alternativ3 8,3%

Externa utan "svarar ej"

Alt_275,0%

Fraga 20

Skillnad mellan att anvénda tidrapporteringssystemet
Beta pa Géteborgskontoret och att gbra det nagon
annanstans (sékerhet)? Att rapportera utifran ar:

. mkt sémre
. sédmre

. lika bra

. béttre

. mkt béttre
. Svarar ej

OO RANWN=

Samtliga utan "svarar ej"

Alternativ2 33,3%

Alternativ3 66,7%
Alt3 75,0%

Interna (Géteborg) utan "svarar ej"

Samtliga inkl. "svarar ej"

Alternativ2 5,6%
Alternativ3 11,1%

EDEORO

Alternativl 0,0%
Alternativ2 5,6%
Alternativ311,1%
Alternativ4 0,0%
Alternativ 0,0%
Alternativ683,3%
Total: ~ 100,0%

Alternativé

Alt2 25,0%

Alt_350,0%

Interna (Géteborg) utan "svarar ej"

Alt_250,0%
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Samtliga inkl. "svarar ej"

Fraga 21

Alternativl 2,8%
Alternativ213,9%

[m]

. P . . o [
Skillnad mellan att anvédnda lightversionen pa Alternativd 2,8% 0 Alemaid 5%

=)

n

Goteborgskontoret och att gbra det nagon annanstans
(prestanda)? Att rapportera utifran ar:

! o Alternativ4 0,0%
Alternativ2 13,9% Alternativs 0,0%
Alternativ6 77,8%

Total: ~ 100.0%

Alternativ3 5,6%
. mkt sédmre
. sédmre

. lika bra

. béattre Alternative
. mkt béttre

. Svarar ej

OO NWNA

Samtliga utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alternativl 12,5%

Alternativ3 25,0% Alt1 20,0%

Alt3 40,0%

. Alt2 40,0%
Alternativ2 62,5% Alt_2 100,0%

Samtliga inkl. "svarar ej"

Fraga 22

O Alternativl 0,0%
B Alternativ2 8,3%
. O Alternativ3 8,3%
Alternativ2 8,3% B Altemativ4 0,0%
[}
|}

. Alternativs 0,0%
Alternativ3 8,3% Alternative83.3%

Total: ~ 100,0%

Skillnad mellan att anvénda lightversionen pa
Goteborgskontoret och att gbra det nagon annanstans
(palitlighet)? Att rapportera utifran ar:

. mkt sémre
. sédmre

. lika bra

. béttre .
. mkt béattre Alternativé
. Svarar ej

OO RANWN=

Samtliga utan "svarar ej" Interna (Géteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

Alt3 33,3% Alt_233,3%
Alternativ3 50,0% Alternativ2 50,0%

Alt2 66,7% Alt_3 66,7%
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Samtliga inkl. "svarar ej"

Fraga 23

Skillnad mellan att anvédnda lightversionen pa
Goteborgskontoret och att gbra det nagon annanstans
(sékerhet)? Att rapportera utifran ar:

Alternativ2 5,6%
Alternativ3 5,6%

EEDEOEO

Alternativl 0,0%
Alternativ2 5,6%
Alternativ3 5,6%
Alternativ4 0,0%
Alternativs 0,0%
Alternativ6 88,9%
Total: 100,0%

1. mkt sémre
2. sémre
3. lika bra
4. béttre
5. mkt béttre Alternative
6. svarar ¢f
Samtliga utan "svarar ej" Interna (Goteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"
Alternativ3 50,0% Alternativ2 50,0% Alt3 50,0% Alt2 50,0% Alt_350,0% Alt_2 50,0%
Samtliga inkl. "svarar ej"
Fraga 24
O Alternativl 2,8%
. . . . . W Alternativ2 0,0%
I-_Iur viktigt anser du att det &r att man kan fylla isin Alternative oAb E% 6% D Alamaiid 6%
tidrapport var som helst (dvs att systemet &r geografiskt AT ' B Atomatiis472%
oberoende)? W omans oo

1. helt oviktigt

2. ganska oviktigt
3. tja, sadér...

4. viktigt

5. mkt viktigt

6. svarar ¢f

Alternativb 47,2%

Alternativ4 41,7%

Samtliga utan "svarar ej" Interna (Géteborg) utan "svarar ej" Externa utan "svarar ej"

ItrRatstive807 %

.
A A, 79

Alt5 30,4%

Alternativ5 48,6%

Alternativ4 42,9%

Alt4 56,5% Alt_5 83,3%

Alt_416,7%
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Bilaga C - Teknik

Tekniska forutséttningar for webbaserad programuthyrning

Stefan Higgkvist, Andreas Ostberg

Teknisk miljo

1999 2003
Webbserver
Hardvara e Intel Pentium II 266 Intel Pentium III 800
MHz MHz
e 256 MB 512 MB
e HDS8GB HD 36 GB som raid5
Mjukvara e  Windows NT Server Windows NT Server
4.0 4.0, Servicepak 6
e Microsoft IIS 4 Microsoft IIS 4
Databasserver
Hardvara e Intel Pentium Pro 200 Dual Intel Pentium III
MHz 800 MHz
e 256 MB 512 MB
e HDS&8GB HD 36 GB raid5
Mjukvara e  Windows NT Server Windows NT Server 4
4.0 SP 6
e Microsoft SQL Server Microsoft SQL Server
6.5 7SP2
Klientdator
Hardvara e Intel Pentium Pro 200 Intel Pentium IIT 500
MHz MHz
e [28MB 512 MB
e HD4GB HD 80 GB
Mjukvara e  Windows 98 Windows NT 2000
e  Microsoft Internet Professional
Explorer 4.01 Microsoft Internet
Explorer 5.5
Natverk e LAN 10 Mbit/s LAN 100 Mbit/s
Ethernet (hubbat) Ethernet (switchat)
¢ Bandbredd mot Bandbredd mot
Internet 256 Kbit/s Internet 10 Mbit/s
(Citat Solutions) (Citat Solutions)
e Bandbredd mot Bandbredd mot
Internet 10 Mbit/s Internet 10 Mbit/s
(Externt klient) (Externt klient)
e Modem 28.8 Kbit/s
Kommunikation e Internt Http 6ver LAN Internt Http 6ver LAN
e  Externt Https RC4- Externt Https RC4
Export cipher, 40-bit cipher, 128-bit key
key over Internet Over Internet




