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Abstract

The goal of this bachelor thesis is to execute performance tests for an
HTML5 web application used by the company, Kadel. Data servis. The
work begins with an introduction to the problem of performance testing.
There follows the selection of a suitable tool for testing based on the com-
pany requirements as well as proposed multi-criteria evaluation. Using the
selected tool, JMeter, test sets were implemented according to a proposed
design. After performing the tests, the results were analysed, founded errors
being reported. Finally, the performance tests were included into continuous
integration by tool Jenkins.

Abstrakt

Cilem bakalarské prace je provést zatézové testovani webové HTML5 apli-
kace ve firmé KadeL Data servis. Na zacatku prace probéhlo seznameni se
s problematikou zatézového testovani. Nasledné byl proveden vybér vhod-
ného nastroje pro testovani na zakladé pozadavkl ze strany firmy a vytvore-
ného multikriteridlniho ohodnoceni. Ve vybraném néstroji — JMeter — byly
podle navrhii implementovany sady testii. Po vykonani vytvorenych testi se
provedla analyza vysledk a nalezené chyby byly nahlaseny. Na zavér byly
zatézové testy zaclenény do kontinualni integrace pomoci nastroje Jenkins.
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1 Uvod

Vzhledem k velkému rozsiteni internetu a jeho vysoké rychlosti se webové
aplikace staly velmi popularnimi. Oproti desktopovym aplikacim umisténym
na lokalnich pocitacich, webové aplikace vyuzivaji webovy prohlize¢, pomoci
kterého komunikuji se serverem. Server muze prevzit vétsinu logickych ope-
raci. Prohlize¢ slouzi pro ovladani aplikace a umoznuje odesilat pozadavky
na server. Pouziti prohliZece pro interakci s aplikaci ptinasi radu vyhod. Mezi
nejvetsi vyhody patii nezavislost aplikace na opera¢nim systému, snadné
provadéni aktualizaci a sdileni dat mezi uzivateli. Nevyhodou je napf. nutné
stoupajici oblibou aplikace i velmi jeji proménliva zatéz.

Webové aplikace postupem c¢asu nabyvaly na komplexnosti a pocet uziva-
tell se zvysoval. Bylo nutné zajistit spolehlivost programi a z toho divodu
se stalo testovani standardem ve vyvojovém cyklu, jak tomu je u jinych soft-
warovych aplikaci. Ukazuje se, ze jednim z velmi dilezitych typl testovani
jsou zatézové testy. Tyto testy pomahaji odhalit nevhodné nebo dokonce
nefunkcéni chovani aplikace v dobé, kdy na server pristupuje zaroven velké
mnozstvi uzivateli. V pripadé mensich aplikaci se jedna o desitky ¢i stovky
uzivatelil, u rozsahlejsich systému se mize jednat az o tisice az stovky tisic
uzivateli.

Cilem prace je provést zatézové testovani HTML5 aplikace pomoci vhod-
nych jiz existujicich prostredkii. Aplikace je vyvijena firmou Kadel. Data
servis, ktera se zabyva tvorbou informacnich systému. Jelikoz firma dopo-
sud provadéla pouze jednoduché zatézové testovani, bude nejdrive potieba
vybrat vhodny nastroj na zakladé firmou stanovenych kriterii. Dalsim kro-
kem bude navrh a implementace sady zatézovych testti pomoci vybraného
nastroje tak, aby co nejvice zohlednovala specifika testované aplikace. Takto
vytvorené sady testtl se provedou pfi raznych konfiguracich a podminkach
aplikace a prostiedi. Smyslem prace je tedy zavést do testovani aplikace novy
kvalitativni rozmeér.



2 Zatézové testy

2.1 Prinos zatézovych testt

Zatezové testovani ma za tkol otestovat chovani aplikace v realném pro-
vozu. Pri uvolnéni aplikace bez téchto testii muze nastat mnoho problémn,
které pomoci pouze funkéniho otestovani nelze odhalit. Hlavnim problémem
byva zvysujici se doba odezvy, coz ma za nasledek snizeni funkcénosti az ne-
funkénost aplikace. V takovém pripadé hrozi ibytek klient a financéni ztrata
mnohondasobné prevysujici naklady, které by bylo nutné vynalozit na zateé-
Zové testovani.

Testovani zatizeni umoznuje zejména:

o ovéreni dostatecného vykonu hardwaru,

o stanoveni maximalniho mozného poctu pristupujicich uzivateli za pod-
minky prijatelné doby odezvy

» otestovani chovani aplikace pfi pretiZeni,
« nalezeni slabych mist aplikace pti zatézi,

» porovnani vykonu s predchozi verzi aplikace.

2.2 Meéreni zatéze

Pti testovani nas zajimaji dva typy metrik. Prvni typ je orientovany na pro-
voz (service-oriented) a zahrnuje dostupnost a dobu odezvy. Udavéa kvalitu
sluzby vzhledem ke koncovému uzivateli. Druhy typ metriky se zaméruje
na efektivitu, se kterou aplikace vyuziva prostiedi. Tento typ zahrnuje miru
propustnosti a vyuziti zdroju [1].

2.2.1 Doba odezvy

Doba odezvy je cas, ktery se pocita od odeslani pozadavku na server do té
doby, nez server zpracuje zadost a klient prijme odpovéd. Ocekdvany cas
odezvy se lisi podle charakteru pozadavku. Pokud se jednd o pozadavek
pouze pro zobrazeni jednoduché stranky, doba odezvy je nékolik milisekund
V okamziku, kdy se jedna napiiklad o zpracovani rozsahlého formulare, mutze



byt doba odezvy i nékolik sekund. Mimo to je tato doba zavisla i na rychlosti
spojeni.

2.2.2 Dostupnost

Dostupnost se vyjadiuje v procentech dostupného c¢asu. Napriklad pokud
je aplikace 24/7 béhem tydne nedostupnd 5 hodin, tak potom dostupnost
je 163/168 (tedy 97 %). Nizkd hodnota dostupnosti mize velmi negativné
ovlivnit pohled uzivatele na kvalitu aplikace.

2.2.3 Propustnost

Propustnost indikuje pocet pristupii za urcity casovy usek. Jako priklad
muzeme uvést pocet zobrazenych stranek za sekundu.

2.2.4 Vyuziti zdrojt

Vyuziti zdroju je procentudlni hodnota, kterda udava vyuziti rtiznych casti
pocitacového systému. Zameérujeme se hlavné na vyuziti procesoru, pameéti
a disku. Procesor by nikdy nemél byt vytizeny na sto procent. V takovém
pripadé dochazi ke zhorSeni propustnosti. Nejvhodnéjsi se jevi dlouhodobé
osmdesati-procentni vytizeni. Sledovani alokace paméti je vhodné pro ove-
fen, zda nedochézi k tniku paméti. Unik mtiZze nastat pfi neuvolnéni alo-
kované paméti, kterd se jiz nepouziva. Dalsi sledovanou komponentou miize

byt napriklad disk [2].

2.3 Typy zatézovych testu

Testy miizeme rozdeélit do nékolika kategorii podle tcelu, doby trvani a nebo
miry zatizeni. Kazda z kategorii se zaméruje na specificky problém a ovéruje
funkénost aplikace pri rozdilnych pribézich zatéze. V 1dostupnych zdrojich
muzeme narazit na rizné kategorie, které se lisi prevazné pouze nazvem,
ale ucel testt je stejny. Nasledujici podkapitoly obsahuji zakladni rozdéleni
test [3].

2.3.1 Vykonnostni testy

Testy se zaméruji na chovani aplikace za podminek, které simuluji jeji realné
pouzivani. Prubéh testi napodobuje rizné uzivatelské pristupy, v takové



mire zatizeni, jakou ocCekavame pri skutecném béhu aplikace. Sleduje se,
jestli aplikace reaguje s oc¢ekavanou rychlosti a propustnosti.

Simulovani redlné zatéze ovéruje optimalizaci aplikace a dostatecny vy-
kon prostredi v némz bézi. V pripadé Spatnych vysledki je nutné se roz-
hodnout, zda je mozné a vyplati se aplikaci optimalizovat popr. investovat
finance do navyseni vykonu hardwaru.

Vykonnostni testy se mizou vyuzit i pro regresni testovani. Toto testovani
se pouziva k porovnani predchozi verze programu s verzi, u které byla pridana
nebo upravena funkcionalita. Lze tak zjistit vliv ipravy na vykon aplikace.

2.3.2 Stress testy

Princip testu spociva ve vytvoreni takové zatéze, jenz zpusobi pretizeni ser-
veru a aplikace prestava fungovat. Otestujeme tak chovani aplikace za stavu,
kdy k ni pfistupuje prilis velké mnozstvi uzivatelii zaroven a nebo se stala
ter¢em mozného DDoS ttoku. Pomoci téchto testii lze predejit problémim
pri opétovném spusténi nebo ztraté dat pri pretizeni serveru.

Dalsi vyuziti téchto testl je stanoveni maximéalniho poctu uzivatelt, kteri
mohou soucasné pristupovat k aplikaci a vykonavat urcité operace. Lze tak
stanovit hranici, kdy bude nezbytné navysit vykon hardwaru, na némz bézi
server.

2.3.3 Spike testy

Testy se snazi napodobit zatéz vznikajici v hlavni $picce. Pribéh testu spo-
¢iva ve velmi rychlém navyseni bézné zatéze na maximalni ocekavanou hra-
nici. Zatéz setrva na této hranici po relativné kratkou dobu a klesne opét na
béznou hranici. Ovérime tak chovani a stabilitu aplikace pti narazové zatézi.

2.3.4 Smoke testy

Smoke testy jsou jednoduché a rychlé testy s velmi nizkou zatézi zamérené na
zékladni funkcionalitu. Tento typ testli je vhodny provadét pred zahdjenim
vyse zminénych zatézovych testl, abychom predesli testovani nefunkéniho

buildu.

2.3.5 Testy infrastruktury

Testy se orientuji na jednotlivé ¢asti infrastruktury, jako jsou webové servery,
aplikacni servery, databaze atd. Provéruji se jejich limity a zjistuje se, zda
nekterd z casti v neprimérené mire neomezuje chovani aplikace.



2.3.6 Soak testy

Soak testy simuluji predpokladanou zatéz po delsi dobu. Doba testovani se
pohybuje v fadu hodin. Pomahaji odhalit napriklad tnik paméti a nebo
zaplnéni disku docasnymi soubory.

2.4 Prubéh testovani

Zatézové testovani se sklada z nékolika po sobé navazujicich fazi. Pro dosa-
zeni co nejlepsiho otestovani aplikace by neméla byt opomenuta ani zane-
dbana zadné z téchto fazi. Prvni — analyticka — ¢ast je zamérend na analyzu
testovaciho prostredi, pozadovanych kriterii na aplikaci a navrh testt. Dalsi
¢ast obsahuje pripravu prostiredi a realizaci testi. V posledni etapé se ana-
lyzuji vysledky a reportuji pripadné chyby [4].

2.4.1 Urceni testovaciho prostredi

V této ¢asti analyzy se zamérujeme na vybér testovaciho prostredi. Testovaci
prostiedi by se mélo shodovat s prostiedim, které bude slouzit pro realny
béh aplikace. To vSak v nékterych pripadech nemusi byt realizovatelné. Oce-
kavany pocet serverii pro béh aplikace muze byt velmi vysoky a vytvorit
takové prostiedi pouze pro testovani by bylo prilis nakladné. Z toho divodu
se omezuje jejich pocet, ale jejich specifikace by mély byt zachovany. Lze
tak snadno odvodit zatiZeni na jeden server a podle toho urcit zatizeni na
celkové strukture produkénich serveri. Dalsi problém nastava u sifového na-
staveni. Vznika pri nemoznosti umistit testovaci servery na misto se stejnym
pripojenim, jako je u produkénich serveru [2].

Kromé vybéru testovaciho prostiedi se v této casti urcuji zdroje, které
lze poskytnout testovacimu tymu a vybirda se vhodny nastroj pro testovani
a report [4] .

2.4.2 Stanoveni prijatelnych kriterii

Dalsi ¢ast analyzy se zabyva definovanim prijatelnych pozadavki na béh
aplikace. Kritéria jsou dana hranicemi metrik uvedenych v kapitole 2.2. Hra-
nicni mez doby odezvy se stanovuje tak, aby nedochéazelo k nespokojenosti
klienta. Muzeme brat v potaz prumérnou dobu odezvy, a nebo odezvu na spe-
cificky pozadavek, napriklad vytvoreni dokumentu nesmi trvat déle nez dveé
sekundy. Pozadovana hranice propustnosti je dana podle predpokladaného



poc¢tu najednou pristupujicich uzivatel. Jako priklad muze slouzit schop-
nost aplikace vytvorit 50 dokument za sekundu. Hranice vyuziti zdroji se
vymezuje proto, aby nedochazelo k prilis velkému vyuziti, které by mohlo
omezit vykon aplikace, a nebo k malému vyuziti, které by znamenalo zby-
tecné plytvani prostredky.

2.4.3 Navrh testovaciho planu

Pti navrhu testovaciho planu vytvarime scénére definujici prabéh jednotli-
vych testli. Scénare by meély byt navrzeny tak, aby popisovaly ptipady uziti,
které jsou realné pro danou aplikaci. Testovaci plan obsahuje scénéare zameé-
fené na ruzné typy zatézovych testl viz 2.3 s odlisnymi vstupnimi daty, jako
je napriklad pocet pristupujicich uzivateli, mira a prubéh zatéze.

2.4.4 Priprava testovaciho prostredi

Testovaci prostiedi pripravime podle analyzy provedené na zacatku 2.4.1.
Nakonfigurujeme néastroje pro sbér dat, implementaci a generovani testt.
Velmi dilezité je, aby pii generovani testti na stroji nedochazelo k nedostatku
operac¢ni paméti anebo k nedostatecnému vykonu procesoru. To by mohlo
ovlivnit vysledky. Z toho diivodu je nutné zajistit a overit dostatecny vykon
pocitacii generujicich zatéz.

2.4.5 Implementace testi

K vytvoreni testti pouzijeme zvoleny nastroj. Testy implementujeme po-
moci skriptovaciho jazyka podporovaného danym néstrojem. Dalsi zpiisob
vytvareni testt muze byt pomoci grafického rozhrani a nebo nahravanim
pozadavki z prohlizece. Implementace test se bude odvijet od scénatta vy-
tvorenych v 2.4.3.

2.4.6 Provedeni testu

Po predchozich pripravach muzeme prejit k provedeni testt. Jako prvni by
bylo vhodné provést smoke testy a ovérit tak funkcnost aplikace. V prubéhu
provadéni testi je vhodné pribézné sledovat klientskou a aplikacni cast.
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2.4.7 Vyhodnoceni a reportovani vysledku

Posledni ¢asti je analyza vysledkti z testovani. Pro ptehlednost je vhodné
ze ziskanych dat vytvorit grafy. Nékteré néstroje podporuji vygenerovani
téchto grafi. V pripadé, Ze nastroj neumoznuje generovani grafi, je mozné
pomoci plugint tuto moznost pridat a nebo vyuzit nastroje uré¢ené¢ho pro
zobrazovani grafti napi. Graphite!.

V analyze porovnavame dosazené a ocekavané vysledky, zjistujeme zda
dosazené hodnoty metrik jsou akceptovatelné a popisujeme nesrovnalosti,
které se objevily béhem testovani. Ptipadné chyby, nevhodné chovani a dalsi
nedostatky reportujeme. Po tpravé aplikace provedeme opétovné otestovani
a zjistime tak, zda doslo ke zlepseni nebo v opa¢ném pripadé ke zhorseni.

thttps://graphiteapp.org/

11



3 Aplikace a infrastruktura

Pted zvolenim nastroje je nutné se seznamit s testovanou aplikaci tak, aby se
do vybéru mohla zahrnout kritéria, ktera zamezi nevhodné volbé. Pokud by
néktery nastroj znemoznoval provedeni nékterych zatézovych testt, je tteba
ho vylouc¢it z vybéru. Kromeé aplikace potfebujeme znat i infrastukturu, v niz
se bude provadét testovani. Mély by se brat v ivahu dostupné prostredky
pro vykonani testi a vhodnost nastroje do testovaciho prostredi.

3.1 Popis aplikace

Firma Kadel. Data servis se podili na vyvoji produktu zvaného M/TEXT.
Vyvoj aplikaci zapocala firma Kithn & Weyh pted 30 lety. Za tuto dobu
prosla aplikace ¢etnymi modifikacemi. Zakladni funkce M/TEXT, kterou je
tvorba a generovani dokument podle sablon, se vSak od pocatku vyvoje
nezmeénila.

Produkt umoznuje jak davkové, tak interaktivni zpracovani dat. Posledni
nejvétsi a aktudlni tprava aplikace spociva pravé v interaktivnim zpracovani
dat. Pro zajisténi této funkcénosti podstoupila aplikace proménu do plnohod-
notné webové aplikace jejiz webové rozhrani je nazvané mlQ. Dalsi vyznam-
nou zmeénu prodélal formatova¢ dokumentu, kvuli zcela nové reprezentaci
dokumentti. Pivodni imperativni jazyk byl nahrazen znackovacim jazykem

XML viz ukazka 3.1.

<Root>
<RootPart>
<DataDefinition >
<ParamDef name="Depot" ref="\\Depotubersicht\Depot.datamodel"></ParamDef>
</DataDefinition>
<ModificationRights>
<Allowed>
<ModificationRight role="_EVERYONE ' operations="EDIT,INPUT,DELETE, INSERT"></
ModificationRight >
</Allowed>
<Denied ></Denied>
</ModificationRights>
<DocumentCollection>
<Document base="Depotubersicht">
<Section>
<SectionPartRef uri="Bausteine/Briefpapier.model"></SectionPartRef>
<SectionPartRef uri="Bausteine/Adresse.model">
<Param name='BD">$Depot.Briefdaten </Param>
<Param name="Adresse">$Depot. Adresse </Param>
</SectionPartRef>
<SectionPartRef uri="Bausteine/Sachbearbeiter.model">
<Param name="SB">$Depot.Sachbearbeiter </Param>
<Param name='"BD">$Depot. Briefdaten </Param>
<Container>
<Style>
<RegionRef>Body</RegionRef>
</Style>
<ContainerPartRef uri="Bausteine/Depotubersicht.model">
<Param name="Depot">$Depot</Param>
</ContainerPartRef>
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</Container>
</SectionPartRef>
</Section>
</Document>
</DocumentCollection>
</RootPart>
<RootPartInstance>
<Data>
<DataNode name="Depot">
<DataNode name="Adresse">
<DataNode value="string:Herr" name="Anrede"></DataNode>
<DataNode value="string:Dr." name="Titel"></DataNode>
<DataNode value="string:Kurt" name="Vorname"></DataNode>
<DataNode value="string:Graf" name="Nachname'></DataNode>
<DataNode value="string:Rosenweg 4" name="Strasse"></DataNode>
<DataNode value="string:07740" name="Postleitzahl"></DataNode>
<DataNode value="string:Jena" name="Ort"></DataNode>
</DataNode>
<DataNode name="Briefdaten">
<DataNode value="string:987—654—D1" name="Versicherungsnummer"></DataNode>
<DataNode value="string:Lebensversicherung" name="Versicherungsart"'></DataNode>
<DataNode name="Aktie">
<DataNode value="string:LUFTHANSA AG VNA O.N"' name="Name"></DataNode>
<DataNode value="number:12.87" name="Kurs"></DataNode>
<DataNode value="number:20" name="Anzahl"></DataNode>
</DataNode>
</Data>
</RootPartInstance>
</Root>

Ukéazka 3.1: Reprezentace dokumentu pomoci jazyka XML

Aplikace mIQ patii mezi tzv. Rich Internet Applications. Jedna se o webové
aplikace, kde znacnou c¢ast logiky prebira klient, napriklad webovy prohli-
ze¢. Hlavni tkolem aplikace je vytvareni dokumentti z predem pripravenych
sablon a prohlizeni vytvorenych dokument.

Testovand aplikace vyuziva Java framework GWT (Google Web Toolkit)
v kombinaci se znackovacim jazykem HTML5. Komunikace mezi klientem
a serverem probihd jako zadost/odpovéd pomoci protokolu HTTP. Jak jiz
bylo zminéno, velka c¢ast logiky aplikace je provadéna v prohlizeci. Proto
jsou z klientské casti posilany pouze pozadavky na udalosti, které jsou v ni
neresitelné, napriklad je nutné pristupovat k dattim na serveru.

Mezi pozadavky pro praci s dokumentem patii vytvoreni (create), ote-
vieni (open), upraveni (update), uloZeni (save) a export. Prvni dvé zadosti
vytvari kopii originalnitho dokumentu, ktera se uchovava v databazi po dobu
pouzivani. Server vrati odpovéd obsahujici identifikac¢ni ¢islo kopie v hla-
vicce. Uzivatel dale pracuje pouze s touto kopii dokumentu. Ptikaz export
dava pokyn serveru k prevedeni kopie dokumentu na tisknutelny PDF sou-
bor a poté je tento soubor vracen klientovi. Uprava dokumentu se provadi
pred exportem a nebo ptfed ulozenim. Pti tpravé je z klientské casti spolu
s pozadavkem a identifikacnim ¢islem dokumentu odesilan i pozménény do-
kument, kterym se prepise pouze kopie na serveru. Pokud bychom chtéli
upravit puivodni dokument, je tfeba zaslat pozadavek na ulozeni, jenz tento
dokument nahradi kopii.

Dokumenty se oteviraji ve WYSIWYG online editoru viz obrazek 3.1 .
Pr1i zadosti o dokument resp. Ssablonu server vraci XML soubor s obsahem a
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odkazy na dalsi potfebné zdroje, jako jsou napriklad fonty a jejich velikost,
obrazky a poprf. dalsi dokumenty. Soubor je na strané klienta zobrazovan
pomoci tzv. formatovace. Formatovac zajisti zobrazeni obsahu a v momenteé,
kdy narazi na potrebny chybéjici zdroj, pozada o néj server.

S aplikaci muzou pracovat pouze prihlaseni uzivatelé. Informace o pri-

hldseném uzivateli se uchovavaji v cookies.

rdysave [S» Close ¥ Y 100% ~ (®) Insert v [ Table ¥ Print v Paragraph style Format
P 5
1. Adresse - —
Adressdaten profen/korrigiere -, Paragraph style
miQ - Versicherungen - Postfach 4711 - 88638 Sorglos L. T
2. Grussformel F
ont
Grussformel auswa Herr iten
Dr. Kurt Graf 500" 16:00 SANS 120
Rosenweg 4
L Ihv Ansprechpartner A A AAANA
Erich Hofmeier
e o Alignment
Telefax.Durchwahl === ==
Spacing & Indents More ¥
Adresse Datum:
p— 19. April 2017 Before 0.00 cm After 0,00 cm
Herr Versicherungsnummer: 987-654-D1 Line spacing
Versicherungsart: Lebensversicherung
el Value
Dr.
Sehr geehrter Herr Dr. Graf,
Protection
forname
Kurt nachfolgend senden wir Ihnen Ihre Depotibersicht und mochten Sie gleichzeitig lber unsere Keep together Keep with next
einmalige Depotiibertragsprémie informieren.
Biindeln Sie Ihre Aktivitaten und iibertragen Sie Ihre Depots, die Sie zurzeit bei anderen Finanz Keep with previous
Graf dienstleistern flhren, zur mIQ Versicherung und sichern Sie sich bis zu 500,00 EUR fiir Ihre Uber Break before None
tragenen Investmentfonds!
Sasse Handelbarer Bestand zu lhrem Depot: Breakafter None
Rosenweg 4
[ Name [ Nominal/Stiick | Kurswert | kurs | Language & Spelling
eitzah
07740 | LUFTHANSA AG VNA O.N [ 20 | 12,87€ | 257,400€ | German
e f P e =

Obrazek 3.1: Editor aplikace se zdkladnim dokumentem(Snimek obrazovky
je uveden pouze pro celkou predstavu)

3.2 Popis testovaci infrastruktury

Po seznameni s aplikaci je nezbytné znat i dostupné prostredky vyuzivané
firmou k testovani. Jedna se napriklad o servery, které budou po celou dobu
testovani dostupné a néastroje s nimiz je budeme moci sledovat.

V nasledujich podkapitolach si vytvorime prehled serverti a néstroji,
které mizeme béhem testovani pouzit.

3.2.1 Servery

Firma muze pro zatézové testovani vyuzit nékolik serveru propojenych v lo-
kalni siti. Pocitace jsou propojené switchem a jedna se o sit s rychlosti
1 Gb/s.

Pro nas tucel byly vyhranény tii servery s rozdilnou konfiguraci (viz ta-
bulka 3.1) a opera¢nim systémem Linux.
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Tester Vmhost01 Consultator
Pocet 4 4 2
Operacni | Typ DDR3 DDR3 DDR3
pamét Frekvence [MHz] 1333 1066 | 1600
Velikost [MB] 4096 4096 4096
Typ Intel®Core™ Intel®Xeon® | Intel®Core™
i7-2600 X3430 i7-3820
Pocet jader/vldken 4/8 4/4 4/8
Procesor I ekvence 3400 2400 | 3600
Benchmark! 8225 3376 8992
Pevny Oznaceni Hitachi HDS72101 XV];D\SS_\;VDQE)OQ 18%5])1/1%TA 55D
disk Typ HDD HDD SSD

Tabulka 3.1: Prehled dostupnych pocitaci

3.2.2 Nastroje pro sledovani

Kibana

Testovaci oddéleni ma rutinné zprovoznéné sledovani zatizeni kazdého ser-
veru urceného k testovani. Sleduje se zatizeni CPU, vyuziti operac¢ni pameéti
a prace s diskem. Data ze serverti se uchovavaji a daji se snadno zobrazit
pomoci open-source néastroje Kibana [5] viz obrézek 3.2.

Kibana slouzi pro analyzu a zobrazeni dat pomoci webového prohlizece.
Program budeme moci pouzit béhem testovani pro snadnou analyzu chovani
komponent pti zatézi.

thttps:/ /www.cpubenchmark.net /
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. __GENERAL__ New Add Save Open Share Options O Last15mi
[{BEGE!

host: "vmhosto1.pilsen.kadel.cz" |

Discover __GENERAL__cpu __GENERAL__cpu_idle
! ® cpu system % o @ cpuidie %

Visualize ® cpu user %

@ cpu wait %
Dashboard

Timelion
Dev Tools

Management

cpu system %
cpuidie %

o 055 1045 0:50
@timestamp per minute @timestamp per minute

__GENERAL__sda_kbs __GENERAL__load

@ read k/s o ® load shortterm

120 ® write ke/s @ l02d midterm
M @ load longterm
~ 012
100

© Collapse

Obrazek 3.2: Sledovani zatéze pomoci nastroje Kibana

Javamelody

Javamelody [6] je néstroj pro sledovéni Java aplikaci. Zobrazuje statistiky a
informace o aplikaci na strané serveru ohledné operaci vytvarenych uzivateli.
Tento nastroj je jiz integrovany do testované aplikace a lze ho v pripadé
pottfeby snadno pouzit.

3.2.3 Kontinualni integrace

Firma Kadel. Data servis se snazi testy co nejvice automatizovat a k tomuto
ucelu vyuziva kontinualni integrace pomoci open-source nastroje Jenkins CI
[7]. Testovaci oddéleni ma jiz pripraveny build aplikace v tomto néstroji,
tak aby bylo mozné integrovat zatézové testy. Moznost zaclenit néstroj do
kontinudlni integrace je jedna z hlavnich podminek pro vybér nastroje.

3.2.4 Verzovani

Firma pro verzovani pouziva systém Subversion. Verzovani se ve firmé pro-
vadi i v pripadé testl, takze se pri vybéru nastroje zamérime i na tuto
vlastnost.
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4 Vybér nastroje

Pro zatézové testovani existuje velké mnozstvi riznych nastroja. Lisi se pre-
vazné v podpore protokolil a technologii, pouzivanym skriptovacim jazykem,
zpusobem zobrazeni vysledki a licenci, pod kterou jsou dostupné. Pii vy-
béru nastroje se musime tidit finanénimi prostfedky firmy a vhodnosti pro
testovanou aplikaci. Pokud potrebujeme otestovat naptiklad jednu jedno-
duchou aplikaci, neni vhodné investovat do drahého nastroje. V pripadé,
kdy zamérem firmy by bylo rozsahlé testovani webovych aplikaci, se mize
vyplatit investovat do nastroje, ktery by usnadnil a tim i urychlil testovani.

4.1 Placené nastroje

P1i vybéru nastroje se objevila fada velmi kvalitnich placenych nastrojt. Po-
skytuji velmi jednoduchou implementaci, prehledné vysledky, dobrou doku-
mentaci a neustalou technickou podporu. Dalsi ¢astou vlastnosti placenych
nastroji je velice snadné testovani v cloudu. Jedna se o umisténi klientské
¢asti na serverech spolecnosti, ktera tuto sluzbu poskytuje. Jedna z takovych
spole¢nosti je napiiklad Amazon Web Services!. VyuZitim cloudu odpada
starost s pripravou infrastruktury pro testovani. Firma nemusi zbytecné in-
vestovat finance do serveru vyuzivanych pouze pro zatézové testovani a cas
potfebny pro pripravu servertu generujicich zatéz. Dalsi vlastnosti nékterych
cloud je generovani zatéze z ruznych mist po svété, ¢imz lze lépe simulo-
vat redlné pouziti aplikace[l]. Placené néstroje a k nim poskytované sluzby
jsou ve vétsiné pripadt velmi drahé, ale poskytuji vyhody umoznujici velmi
kvalitni a rychlé otestovani webovych aplikaci. Poskytovalé umoznuji c¢asto
zdarma vyzkousSet nastroj s omezenym poctem virtudlnich uzivateld, které
lze pouzit pro simulaci zatéze béhem jednoho testu, a nebo s omezenou do-
bou pro pouzivani.

Cena nastroje vétsinou neni uvedena a je nutné kontaktovat firmu a do-
mluvit se na pozadavcich. Vysledna cena obvykle zalezi na poctu virtualnich
uzivateld, poctu testera vyuzivajicich nastroj a na formé podpory (email, te-
lefon). Platba za nastroj se provadi prevazné pausalné kazdy mésic. Firmy
casto uvadi bezplatnou moznost cloudového testovani, ale jedna se pouze
o funkci nastroje, kterd umoznuje jednoduché spusténi testovani na serve-
rech jiné firmy. V pripadé vyuziti této sluzby se tedy musi pocitat s dalsimi

Thttps://aws.amazon.com/?nc2=h_lg

17



poplatky, jenz se odviji od délky a vyuziti potfebného hardwaru pro prove-
deni testu.

4.2 Open-source nastroje

Kromé placenych nastroji existuje i nékolik bezplatnych nastroji. Jejich
mnozstvi nebylo takové jako u placenych, ale i presto je z ¢eho vybirat, po-
kud firma nechce do zatézového testovani investovat velké mnozstvi penéz.
I kdyz se jedna o nastroje volné ke stazeni, umoznuji plnohodnotné testo-
v pripadé zpoplatnénych néstroji. Reporty vysledki nemusi byt tak kva-
litni a prehledné, ale jsou zcela dostatecné pro analyzu prubéhu testovani.
Funkénost nastroji casto 1ze rozsitit pomoci pluginii. Ty poskytuji naptiklad
lepsi vizualizaci vysledki, rozsireni protokoli a technologii. Nékteré spolec-
nosti nabizi import skripti z nastroje do svého zpoplatnéného teseni, které
umoznuje jednoduché spousténi testit v cloudu a lepsi prehled vysledki. Za
maly poplatek tak mizeme pouzivat cloud stejné jako u placenych nastroju.
Mezi takové produkty patif napiiklad Redlinel3? a BlazeMeter®.

4.3 Prehled nastroji

Z nalezenych nastroju bylo vybrano nékolik placenych i neplacenych pro-
dukti. Tyto produkty jsou zobrazeny v tabulce 4.1. Ke kazdému nastroji je
uvedeno nékolik vlastnosti, mezi které patii podporované platformy, posky-
tované licence a zpusoby vytvareni skriptii testovacich pripadi.

Zhttps://www.redlinel3.com/blog/
3https://www.blazemeter.com/
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Nastroj Platforma Licence Vytvareni skriptu
) , | Apache Groovy, pomoci
Met Multiplatf ’
IMeter (8] HHHPTALIOTIT License 2.0 GUI, BeanShell
Apach
Gatling [9] Multiplatformni pache Scala
License 2.0
ANSI C, Import
LoadRunner , ) skripti z néstroji:
Wind L Pl ;
[10] Haows, Linux acey Apache JMeter,
NUnit, Selenium
P i GUI -
Neoload [11] Multiplatformni | Placeny oot GUL Java
script
VBScript, JScript,
LoadComplete Windows Placent DelphiScript, C++
[12] Y Script, C# Script,
Python,VB
The Grinder [13] | Multiplatformni | BSD licence Jython, Clojure
Tsung [14] Linux GNU GPL 2.0 | Erlang

Tabulka 4.1: Zakladni prehled nastroja

4.4 Porovnani nastroju

Po vytvoreni prehledu je nutné se omezit jen na nékteré nastroje. Pi analyze
placenych nastroju byla u vSech zjisténa cena prevysujici finan¢ni prostiedky
firmy. Z toho divodu se omezime pouze na open-source nastroje. Jako dalsi
kritérium firma zadala podporu operacnich systémtt Windows a Linux. Z ta-
bulky 4.1 vidime, ze kritéria splnuji nastroje Gatling, The Grinder a JMeter.
Vsechny vyjmenované nastroje umoznuji pouziti protokolu HTTP, ktery je
nutny pro provedeni zatézovych testi u testované aplikace. Dale jsme ové-
rili splnéni kriterii pro pouziti kontinudlni integrace a verzovaciho systému
Subversion. Vsechny nastroje lze vyuzit ke kontinualni integraci, tak i k ver-
zovani. Subversion mizeme vyuzit u kazdého nastroje diky skriptovacim
jazyktum, kterymi jsou testy napsané a s verzovanim nemaji problém. Dale
se budeme zabyvat pouze témito nastroji a provedeme jejich analyzu pro
nasledné sestaveni multikriterialnitho ohodnoceni.

Analyza probihala v prvni fazi na zédkladé dostupnych informaci z ¢lankt
a internetovych for. Nékteré clanky a prizpévky byly vsak i nékolik let staré
a porovnavaly jiz zastaralé verze nastroju. Dale z ¢lankd nebylo mozné po-
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soudit nékteré vlastnosti. Z téchto diivodii bylo rozhodnuto vyzkouset kazdy
nastroj na hlavni funkcionalité aplikace a tim upfesnit ohodnoceni.

Pomoci nastroji vytvorime skripty podle jednoduchého scénare. Scénar
bude obsahovat prihlaseni deseti rtiznych uzivateli, ktefi si vyberou sablonu
pro dokument a nésledné ho vytvori. Po vytvoreni dokumentu se provede
jeho ulozeni a uzivatelé se odhlasi.

Pti zkouseni jednotlivych nastrojii se zamérime na praci s nastrojem,
slozitost vytvareni testu, kvalitu vytvorenych report a zpracovani doku-
mentace. Vyzkousime moznost nahravani udélosti pomoci rekordért, které
poskytuji vSechny nastroje.

Po této analyze budeme schopni kvalifikované ohodnotit jednotlivé vlast-
nosti nastroji a zaroven oveérit, zda s nimi mizeme bez problémi otestovat
nasi aplikaci.

4.4.1 Gatling

Jedné se o pomérné novy a jednoduchy open-source nastroj. Gatling [9] je
zalozeny na jazyce Scala, Akka a frameworku Netty a zaméruje se hlavné
na testovani pomoci HTTP protokolu. Jako jazyk pro vytvareni skriptii se
pouziva Scala. Gatling neumoznuje rozdéleni zatéze a vytvoreni souhrného
reportu, ale lze toho docilit pomoci skriptu popsého v dokumentaci?. Skript
spusti na vice serverech stejny testovaci scénatr a ze shromazdénych logt
vygeneruje vysledny report. V ptipadé potizi se lze obréatit na skupinové
forum pro uzivatele a nebo si predplatit podporu od vyvojari Gatlingu.
Mimo toto férum a oficidlni stranky, ale neexistuje velké mnozstvi navodu a
rad.

Dokumentace

Ptehledna a strué¢na dokumentace je velkou prednosti pouzivani nastroje
Gatling. Obsahuje srozumitelné navody doplnéné o ukazky kédu. Pomoci
dokumentace bylo mozné se rychle sezndmit s néstrojem a bylo zde nalezeno
vse potiebné.

Rekordér

Spusténi rekordéru je velmi snadné. Po spusténi se zobrazi okno s nékolika
volbami. Po nastaveni parametri zapneme nahravani a objevi se vizualizace

4http://gatling.io/docs/current /cookbook /scaling _out
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s prehledem nahranych pozadavki a odpovédi s obsahem hlavic¢ky. Vygene-
rovany kod pomoci rekordéru byl prehledny, ale pri nahravani dotaz v né-
kterych pripadech neprovedl spravné escapovani znaki. Kontrétné se jednalo
o znak ’\’, ktery nebyl escapovan a proto vygenerovany skript nesel prelozit
a musel byt upraven.

Vytvoreni skriptu

K vytvoreni skriptu 4.1 je nutné znalost jazyku Scala. Jelikoz jsem vytvarel
pouze jednoduchy skript, nemohu posoudit, jak naroc¢né by bylo si osvojit
tento jazyk. Gatling se snazi nevyhodu neznalosti jazyka napravit pomoci
dokumentace, ktera umoznuje rychlé pochopeni pouziti Scaly pro snadnou
implementaci testi.

class RecordedSimulation extends Simulation {
val httpProtocol = http

.baseURL("http://kalda—pc. pilsen.kadel.cz:8090")

.acceptHeader ("text /html, application/xhtml4xml, application /xml;q=
0.9,%/%;g=0.8")

.acceptEncodingHeader ("gzip, deflate")

.acceptLanguageHeader ("cs ,en—US;q=0.7 ,en;¢=0.3")

.userAgentHeader (" Mozilla /5.0 (Windows NT 10.0; WOW&4; rv:47.0)
Gecko /20100101 Firefox /47.0")

val headers = Map("Content—Type" —> "text/plain; charset=utf-8")
val uri = "http://kalda—pc.pilsen.kadel.cz:8090/ mtext"
val scn = scenario("RecordedSimulation")

.exec(http("Login")
.post ("/mtext/app/login")

.formParam ("username", (s:Session) => """mtext"""+s.userld.
toString)
.formParam ("pwd", (s:Session) => """mtext"""+s.userld.toString))

setUp(scn.inject (atOnceUsers(10))).protocols (httpProtocol)

Ukazka 4.1: Skriptu pro prihlaseni v jazyce Scala

Report

Gatling generuje report automaticky. Namérené hodnoty zapise do logova-
ciho souboru a z néj nasledné vygeneruje do zadaného adresare vystup v po-
dobé HTML souborii. Zobrazenim hlavniho souboru (index.html) se nam
namétend data zobrazi v tabulkach a velmi prehlednych dynamickych grafy.
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4.4.2 Apache JMeter

JMeter [8] je open-source projekt neziskové organizace Apache Software
Foundation. Nastroj je vyvijen od roku 1999 a tento vyvoj pokracuje az
dodnes. Jedna se o velmi komplexni nastroj pro zatézové testovani s velkou
podporou protokoli, serveri a dalSich technologii. Implementaci testii lze
provést pomoci skriptovacich jazykt Groovy a BeanShell. Dalsi moznosti,
jak lze vytvorit testy, je pomoci GUI, které umoznuje snadnou a prehlednou
implementaci testovaciho skriptu bez znalosti skriptovaciho jazyka. Vysledny
skript se z grafického rozhrani uklada do XML souboru. Funkcionalitu né-
stroje muzeme rozsitit pomoci velkého mnozstvi plugint, které jsou volné
dostupné. Mezi dalsi vhodnou vlastnost JMeteru patii moznost rozdéleni
generovani zatéze na vice serveru a vytvoreni souhrného reportu. Velké roz-
siteni nastroje vedlo ke vzniku mnoha navodii a for i mimo oficidlni stranky.

Dokumentace

Dokumentace je prehledna a velmi obsahla. Je vhodné doplnéna ukazkami
prikazt a priklady, které jsou formou obrazka s dostatecnym popisem vsech
atributi.

Rekordér

Zprovoznéni rekordéru je popsané na strankdch ndstroje®. Podobnych né-
vodu se vyskytovalo na internetu nékolik, ale pro spusténi rekordéru byl
dostatecny navod od Apache. Nahravani probihda pomoci GUI. Béhem na-
hravani si mizeme zobrazit prenesend data. Filtrované zadosti se ukladaji
v kontroleru pro nahravani a dale je mozné tyto zddosti pouzit pro spusténi
test. Rekordér u JMeteru jako jediny nahral vSechny zadosti bez problémi
a tak je nebylo tfeba opravovat.

Vytvoreni skriptu

Jak bylo feceno v popisu nastroje, skript mtizeme vytvorit pomoci skriptova-
cich jazykt a nebo pomoci GUIL. Dokumentace je zamérena hlavné na praci
v grafickém rozhrani a bylo rozhodnuto pouzit toto rozhrani k implementaci
zkusebniho testu. Velka vyhoda byla shledana v prehlednosti a moznosti
vytvorit skript bez znalosti skriptovaciho jazyka viz ukazka 4.2.

<HTTPSamplerProxy guiclass="HttpTestSampleGui" testclass="HTTPSamplerProxy"
testname="Login" enabled="true">

Shttp://jmeter.apache.org/usermanual /jmeter_proxy_step_ by_ step.pdf
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<elementProp name="HTTPsampler. Arguments" elementType="Arguments"
guiclass="HTTPArgumentsPanel" testclass="Arguments' enabled="true">
<collectionProp name="Arguments.arguments">
<elementProp name="username" elementType="HTTPArgument">
<boolProp name="HTTPArgument.always_encode">false</boolProp>
<stringProp name="Argument.name">username</stringProp>
<stringProp name="Argument.value">mtext${ threadNum}</stringProp
>
<stringProp name="Argument.metadata"'>=</stringProp>
<boolProp name="HTTPArgument. use_equals">true</boolProp>
</elementProp>
<elementProp name="pwd" elementType="HTTPArgument">
<boolProp name="HTTPArgument.always_encode">false</boolProp>
<stringProp name="Argument.name">pwd</stringProp>
<stringProp name="Argument.value">mtext${  threadNum}</
stringProp>
<stringProp name="Argument.metadata">=</stringProp>
<boolProp name="HTTPArgument.use_equals">true</boolProp>
</elementProp>
</collectionProp>
</elementProp>
</HTTPSamplerProxy>

Ukazka 4.2: Skriptu pro prihlaseni vygenerovany z JMeteru

Report

Pro vytvoreni vizualizace vysledkii bylo nutné nastavit konfiguraci. Tento
postup je popsany v dokumentaci a tak zprovoznéni reportu nebylo tézké.
Vysledkem jsou HT'ML soubory obsahujici prehledné tabulky a interaktivni
grafy. Vystup je srovnatelny s difve uvedenym nastrojem Gatling. Report
muzeme vyvtvorit i pouzitim nékterého pluginu a nebo pomoci placenych
vizualizéri.

4.4.3 The Grinder

The Grinder [13] je open-source nastroj napsany v Javé. Implementaci testt
muzeme provést v jazycich Java, Jython nebo Clojure. Z téchto jazyk se po-
uziva hlavné Jython, ktery je implementaci programovaciho jazyka Python
do prostiedi jazyka Java. Nastroj jiz neni ve vyvoji a jeho posledni verze
byla vydana v roce 2012. Podobné jako JMeter také umoznuje generovat
zatéz z vice serverti a nasledné vytvorit souhrny report.

Dokumentace

Dokumentace je doplnéna o priklady kédu a rozsahlé FAQ), které bylo pri
implementaci uzitecné. I pres to se dokumentace jevila neprehlednd a prace
s ni nebyla tak prijemna, jako u predchozich nastroji.
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Rekordér

Béhem nahravani mtzeme ptridavat pouze komentare k pozadavkiim, ale neni
mozné si je prohlédnout, jako to bylo mozné u predchozich dvou nastroji.

Vygenerovany skript nebyl prilis prehledny a byl problém v pfipadé, kdy
zaddost obsahovala cestu s escapovanymi zpétnymi lomitky k dokumentu.
Misto znaku "%’ rekordér zapsal nespravny znak 'F’.

Vytvoreni skriptu

K vytvoreni testovaciho skriptu je nutné umét programovaci jazyk Python
viz ukazka 4.3. I pfes velmi malé zkusenosti s timto jazykem se povedlo
upravit vygenerovany skript, tak aby odpovidal zkusebnimu scénari.

def createRequest(test, url, headers=None):
request = HTTPRequest(url=url)
test.record(request , HTTPRequest.getHttpMethodFilter ())

return request

headers= \
[ NVPair(’Accept’, ’text/html,application/xhtml4xml, ’
+’application/xml;q=0.9 ,%/%;q=0.8")]
url = ’http://kalda—pc. pilsen.kadel.cz:8090"

request = createRequest(Test (1, ’'Login’), url, headers)

class TestRunner:
def page(self):
result = request101.POST(’/mtext/app/login’,
( NVPair( ’username’, "mtext"+‘self.userID ‘),
NVPair( 'pwd’, "mtext"+‘self.userID ¢)))

return result
def __call__ (self):
self . userID = grinder.threadNumber

self .pagel ()

Test (1, ’Login’).record(TestRunner.page)

Ukazka 4.3: Skript pro prihlaseni v The Grinderu

Report

The Grinder generuje pouze logovaci soubor s namérenymi hodnotami. Po-
kud chceme vizualizaci vysledku, budeme muset stahnout néktery z plugint,
jako je napriklad Ground report nebo Grinder Analyzer. Ground report je
slozitéjsi na zprovoznéni a ke svému béhu potrebuje Postgres databézi, ale
vystupem je velky pocet prehlednych grafi a tabulek. Pti analyze byl po-
uzit druhy zminény plugin Grinder Analyzer. Zprovoznéni tohoto nastroje
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nebylo slozité, ale vystupem byly pouze grafy s dobou odpovédi a poctem
transakci za sekundu. Déle byla v reportu zobrazena tabulka se zadostmi a
k nim pritazené hodnoty.

4.5 Multikriterialni hodnoceni

Multikriteridlni hodnoceni bylo vytvoreno na zdkladé provedené analyzy a
doplnujicich informaci z dostupnych material, tak aby bylo mozné nasledné
vybrat nejvhodnéjsi nastroj. Tabulka hodnoceni 4.2 obsahuje vybrané vlast-
nosti nastroji a k nim pritazené body podle miry, s jakou je vlastnost spl-
nénd. Body budeme pfifazovat od nuly do tii (¢im vétsi pocet bodi, tim
lepsi ohodnocent).

JMeter Gatling The Grinder
P
odpora . Velké: 2 | Mal4 1| Mald 1
protokola / technologii
. Nepodporuje,
Rozdél ‘
ozceient . Podporuje 2 | ale je mozné 1 | Podporuje 2
generované zatéze ,
provést
Prehlednost | Dobra Velmi dobra 3 | Horsi 1
Dokumentace Nazornost/
Velmi dobry Velmi dobry 3 | Dobry 2
Obsah
Vizualizace Prehlednost | Velmi dobra Velmi dobra 3 | Dobra 2
vysledka Interaktivita | Dobra Velmi dobra 3 | Neni 0
Prohlizeni
A A 1| N 0
Nahravani akci | nahr. akci 1o 1o ¢
I S- I S-
Korektnost Bez chyby 2 ¢ 1yby, V, o 0 ¢ 1yby/ V, o 0
capovani capovani
Znalost prog. jazyka Ne 1| Ano 0| Ano 0
Zdroje mimo oficidlni stranky , L, o L, ; .,
o , Velké mnozstvi | 2 | Malé mnozstvi | 1 | Malé mnozstvi | 1
(nap¥. féra a navody)

Tabulka 4.2: Multikriteridlni hodnoceni

4.6 Vybér vhodného nastroje

Pro vybér nastroje neni vhodné vychazet pouze z predchozi tabulky, protoze
kazda firma mtze mit rozdilné pozadavky a jednotlivé vlastnosti pro ni mu-
zou mit razné priority. Z toho divodu pritadime kazdé vlastnosti prioritu
od 1 do 10 viz tabulka 4.3 (¢im vyssi hodnota, tim dilezitéjsi vlastnost).
Néasledné secteme sloupec s prioritami a kazkou prioritu vydélime timto
souctem a dostaneme tak vahy jednotlivych vlastnosti. Vahy vynasobime
s poc¢tem bodu z tabulky 4.2 a hodnoty ve sloupcich prislusicich nastrojim
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secteme. Sloupec s nejvyssi hodnotou bude oznacovat nejvhodnéjsi nastroj
pro zatézové testovani ve firme.

Priority vlastnosti byly prodiskutovany s testovacim oddélenim a sta-
noveny tak, aby zvoleny nastroj co nejvice odpovidal pozadavkim jak pro
aplikaci, tak pro firmu.

Priorita | VAdha | JMeter | Gatling | The Grinder
P
odpora 5 4 007 | 0,14 0,07 0,07
protokoli / technologii
Rozd€leni 7 0,11 | 0,22 0,11 0,22
generované zatéze
Prehlednost 7 0,11 0,22 0,33 0,11
Dokumentace Nazornost/
1 ,2
Obsah 8 0,13 0,39 0,39 0,26
Vizualizace Prehlednost 7 0,11 0,33 0,33 0,22
vysledku Interaktivita 3 0,05 0,10 0,15 0
ProhliZeni
7 0,11 0,11 0,11 0
Nahravani akci | nahr. akci ' ’
Korektnost 10 0,16 0,16 0 0
Znalost prog. jazyka 3 0,05 0,05 0 0
Zdroge I’mmo 01?101aln1 stranky 6 0.10 0.20 0.10 0.10
(napf. féra a navody)
Soucet 62 1,92 1,59 0,98

Tabulka 4.3: Ohodnoceni néastroju

4.7 Shrnuti vybéru

V porovnani nastroji dopadl nejhtite The Grinder. Tato skutecnost byla
vidét uz z tabulky 4.2 s multikriteridlnim hodnocenim, kde byl ve vétsiné
srovnhavanych polozek horsi nez zbylé dva nastroje.

Gatling skoncil na druhém misté i pfes velmi dobrou dokumentaci a re-
port vysledkl. Jeho slabsi stranky se ukézaly napi. v podpore protokoli
anebo v rozdéleni generovani zatéze na vice serverti. Dalsi problém byl na-
lezen v chybném escapovani nékterych znaka u nahravani.

Z vybranych nastroji byl tedy JMeter vyhodnocen jako nejlepsi pro-
sttedek pro provedeni zatézovych testi u aplikace. Splnil vSechna kritéria a
v zavérecném porovnani ziskal nejvétsi pocet bodi. Po diskuzi s vedoucim
testovaciho oddéleni bylo rozhodnuto respektovat vysledek analyzy a pro
zatézové testovani pouzit JMeter.
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5 Navrh testu

Pred implementaci si vytvorime scénafe a navrhneme jednotlivé testy. K je-
jich spravnému navrzeni byla nutna rozsahla konzultace s testovacim od-
délenim, které ma zkusenosti s jiz plné funkéni desktopovou verzi aplikace.
Konzultace nad navrhem byla posléze vedena i s vyvojari, kteri meéli také
podnétné pripominky a poskytli dalsi doplnujici informace.

V testech se zamérime nejenom na chovani aplikace pri zatézi, ale i na
nalezeni dtlezitych hodnot, jako je napiiklad hrani¢ni pocet uzivatelti anebo
pocet vytvorenych dokumenti za urcitou dobu.

V testech se budou pouzivat dva zakladni scénare. Oba typy scénart
budeme pro kazdy test ruzné upravovat. Naptiklad pridame intervaly mezi
jednotlivé akce anebo se nékteré akce v pribéhu testu u kazdého uzivatele
provedou vicekrat.

Prvni scénar je zaméreny na vytvoreni nového dokumentu pomoci sab-
lony a vypadéa nasledovné:

1. Prihlaseni uzivatele

2. Vytvoreni dokumentu podle Sablony
3. Ulozeni dokumentu

4. Export dokumentu

5. Uzavreni dokumentu

6. Odhlaseni uzivatele

Ve druhém scénari bude pracovat s jiz vytvorenym dokumentem:

1. Prihlaseni uzivatele

2. Otevteni dokumentu

3. Uzavreni dokumentu

4. Odhlaseni uzivatele

V nasledujicich podkapitolach navrhneme testy na zakladé téchto scénar.
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5.1 Ovérovaci test

Test bude slouzit pro zékladni ovéteni funkénosti vsech akei, které jsou zmi-
néné v obou scénérich. Jedna se tedy o smoke test. Tento test je vhodné
provadét pred spusténim dalsich testi, v pripadé kdy nastane zména v im-
plementaci aplikace. Ovérime tak, ze nedoslo k modifikace pozadavku a jejich
funkcénosti.

5.2 Urc¢eni hranice uzivatelu

Scénar se zaméruje na urceni hraniénitho mnozstvi uzivatell, ktefi zacnou
zaroven vykonavat udalosti podle druhého scénare. Test méa simulovat za-
catek pracovniho procesu, kdy se do systému prihlasi v jednu chvili velky
pocet uzivatelii a provede operaci pro otevieni dokumentu. Hranice poctu
uzivateli bude stanovena tak, ze doba pro prihlaseni u kazdého z uzivateli
nesm{ presahnout dvé sekundy a otevieni dokumentu deset sekund. Casy
jsou stanovené tak, aby chovani aplikace bylo pro uzivatele jesté prijatelné.

Zacneme u velkého poctu uzivatelil a postupné jej budeme snizovat, do-
kud ¢asy odpovédi nebudou pod vyse stanovenou hranici. Zaroven i zjistime,
jak se aplikace bude chovat pri hodné velké a narazové zatézi.

5.3 Porovnani rtiznych dokumenti

Dalsi testovani bude zamérené na vytvoreni dokumenti podle rozdilnych
sablon. Budeme tedy pouzivat prvni scénar. Mame k dispozici ¢tyti riuzné
dokumenty, které se lisi svoji velikosti a také poctem pozadovanych zdroji.
Zameérime se na casy odpovédi, které jsou zavislé na odlisné struktute doku-
menti. Mezi tyto pozadavky patii update, save (jiz popsany v kapitole 3.1)
a mnozina zdroju oznacend jako resources.

Budou vyuzivany nésledujici ¢tyti typy:

Basic — 1 strana, 3 zdroje
Single — 3 strany, 17 zdroji
Four - 20 stran, 3 zdroje

Many - 200 stran, 3 zdroje
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5.4 NavySovani zatéze

Pro zjisténi, jak se bude aplikace chovat pri zvySujicim se poctu uzivateli,
budeme pracovat se scénarem pro vytvoreni dokumentu ze Sablony. Prove-
deme nékolik testti, u nichz budeme postupné navysSovat pocet uzivateld,
ktefl zacnou vykonavat scénar ve stejnou chvili. Z vyslednych hodnot vytvo-
fime graf a uréime tak zavislost poc¢tu uzivatelii na dobé odpovédi u jednot-
livych pozadavki.

5.5 Hodinovy zatézovy test

Pro ovéreni stability aplikace zatizime procesor priblizné na 80 % po dobu
jedné hodiny. Uzivatelé se na zacatku prihlasi a nasledné budou opakované
provadét body 2-5 z prvniho scénéatfe. Mezi kazdou akei budou ¢asové pro-
dlevy kolem 10 sekund. Prodlevy jsou zde, abychom mohli pouzit vétsi pocet
uzivateld, ktefi budou vykonéavat scénat. Pro nalezeni vhodného poctu uzi-
vateli budeme provadét kratsi testy s dobou béhu pouze nékolik minut a
meénit jejich pocet, tak aby se vytizeni procesoru pohybovalo kolem stano-
vené hranice. Po nalezeni hranice provedeme nésledny test o délce jedné
hodiny.

5.6 Pocet dokumentu

Diilezitou informaci o aplikaci, kterou potfebujeme znét, je maximalni mozny
pocet dokumentu vygenerovanych za urcitou dobu, tak aby v pribéhu testu
byly casy odezev optimalni pro pouzivani aplikace. Tato hranici byla stano-
vena na pét sekund pro vsechny akce.

Test se bude velmi podobat testu predchozimu (viz 5.5). Rozdil bude
pouze v délce ¢asu béhu, ktera bude kratsi a test nebude obsahovat zadné
casové prodlevy. Jako prvni provedeme kratsi testy a najdeme takovy pocet
uzivateli, pti némz budou vsechny délky akci mensi nez stanoveny limit péti
sekund.
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6 Priprava prostredi

6.1 Generovani zatéze

Testy muzeme naimplementovat na lokalnim pocitaci. Pro generovani zatéze
ale potfebujeme stabilni server bez vytizeni od ostatnich programii. Proto
je nutné JMeter presunout na server, ktery bude v dobé provadéni zatézo-
vych testli slouzit pouze pro vytvareni zatéze. K tomuto tcelu byl vybran
server Tester popsany v ¢asti 3.2.1. Na server pouze presuneme z lokalniho
pocitace celou slozku s JMeterem a vytvorené testy. Nasledné se ujistime
o bezproblémové funkénosti JMeteru spusténim napt. smoke testu.

6.2 Aplikace

Aplikace byla umisténa na zbylé dva servery (Vmhost01 a vykonnéjsi Consul-
tator). Do aplikaci bylo vytvoreno 10 000 uzivateli s pojmenovanim 000000
az 009999 s heslem mtext a byl vygenerovan CSV soubor, jenz obsahoval
zminéné prihlasovaci idaje. CSV soubor byl umistén k testim na serveru
pro generovani zatéze.

Déle bylo potfeba vygenerovat pro kazdého uzivatele dokument, ktery
bude oteviran v testech. Jelikoz pridani dokumentu vSem uzivatelim ptimo
v testované aplikaci je slozité, vytvorime si je pomoci jednoduchého skriptu
v JMeteru.

Pred kazdym testovanim bude potieba provést restarovani aplika¢niho
serveru a obnovit ptivodni databazi. Z toho divodu bylo pozadano testo-
vaci oddéleni o vytvoreni téchto skripti. Byly vytvoreny skripty pro fadné
ukonceni aplika¢niho serveru, jeho opétovné nastartovani a smazani vSech
logti. Dale byl vytvoren skript pro zalohu databaze a nahrani zalohy. N&-
sledné jsme provedli zdlohu databaze. Vytvorenou zalohu budeme pouzivat
pro uvedeni databaze do ptivodniho stavu pred kazdym testovanim.
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7 Vytvoreni testu

Po navrhu testu prejdeme k jejich implementaci za pomoci vybraného na-
stroje JMeter. Pri implementaci se musime zamérit na opakovatelnost testi,
kterd by mohla byt narusena naptiklad pfi praci s dynamickymi daty zis-
kanymi ze serveru. Dale kdybychom chtéli zménit pozadavek vyskytujici se
ve vice testech, je vhodné tento pozadavek anebo mnozinu pozadavka vy-
tvorit jako modul, ktery budou testy sdilet. Dalsi vyhodou tohoto pristupu
je snadna tvorba novych testl, kdy pouze skladame jiz vytvorené moduly
dohromady.

7.1 Vytvoreni pozadavku

V prvni tadé je tifeba vytvorit vSechny pozadavky potrebné k provedeni
testit podle navrzenych scénait. Zadosti nahrajeme z webového prohlizede
pomoci rekordéru JMeteru. Nahrajeme akce z prvniho a nésledné i z druhého
scénarte.

Po nahrani je nutné upravity skript tak, aby byl test opakovatelny, jeli-
koz se pracuje s dynamickym identifika¢nim nazvem oteviraného dokumentu
resp. Sablony. Jak bylo zminéno v popisu aplikace 3.1, odpovéd na pozadavek
pro vytvoreni docasného dokumentu vraci v hlaviéce odpovédi jeho inden-
tifikator. Tento identifikator se nasledné pouziva u vsSech zadosti pro praci
s vytvorenym dokumentem. Indentifikator dokumentu ziskdme pomoci tzv.
Regular Expression Extractor. Ten slouzi pro ziskani informaci z pri-
chozi odpovédi. V nasem pripadé se tedy jedna o identifikaci dokumentu
v hlavicce. Ziskany Tetézec ulozime do proménné viz obr. 7.1, kterou bu-
deme dale pouzivat.
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Regular Expression Extractor

Name: |Regu|ar Expression Extractor

Comments:

Apply to:

i Main sample and sub-samples ® Main sample only O Sub-samples only O JMeter Variable
Field to check

2 Body O Body {unescaped) O Body as a Document ® Response Headers U Request Headers ) URL

Reference Name: document id
Regular Expression: wekwe-tmp-document-id: (%)
Template: 414

Match No. {0 for Random):
Default Value:

||:| Use empty default value

Obrazek 7.1: Ziskani identifikatoru z hlavicky

7.2 Rozdéleni na fragmenty

V tvodu kapitoly bylo zminéno rozdéleni testi na moduly, které pak bu-
dou jednotlivé testy pouzivat. V JMeteru k tomu slouzi fragmenty (Test
Fragment - TF). Fragment obsahuje ¢ést testu a pomoci kotroleru pro vkla-
déni (Include Controller - IC) ho lze vlozil do jiného testu. To nam
umozni modifikovat pozadavky na jednom misté bez nutnosti upravovat
skript ve vSech testech.

Pro kazdou akci zminénou ve scénarich jsme vytvorili fragment. Do téchto
fragmenti jsme pfidali nahrané a upravené pozadavky (HTTP Request -
HR) tak, Ze jejich seskupeni ddvalo dohromady jednu ¢innost, viz napriklad
obrazek fragmentu Save 7.2.

L4 Test Plan H
: 2 [TF] Save_document HTTP Request
o [HR] Root_folders || [Name: [[HR] Update
o * [HR] Home_folders Comments:
T [HRIUpdate || “Basic | Advanced |
& ¢ [HR] Save Ei Web Server Tim
B workBench | ||server name or 1p: | [port Number: | ||/ cor

HTTP Request

Implementation: l:E Protocol [httpl: |http Method: [POST :

Path: |fmte}{tfappfresource!updatew{ urlencode(§ {document_id})}

[] Redrrect Autornatically Follow Redirects Use Kespalive [ ] Use multiparttformn-data for POST [ ] Browser-cormpatib

Parameters | Body Data | Files Upload |

Send Parameters With the Request:

Harne: \ Walue
content \Hdocument content}

Obrézek 7.2: Fragment Save pro ulozeni dokumentu
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7.3 Uzivatelé

Nyni mame vytvoreny zaklad pro testy. Dale musime vytesit prihlasovani uzi-
vateli. Prohlize¢ umoznuje ukladani cookies prihlasenych uzivateli a s kaz-
dou zadosti je odesilda na server. Toto chovani lze do testu pridat pomoci
konfigura¢niho elementu HTTP Cookie Manager, ktery ma na starost pravé
praci s cookies.

Ve vytvorenych skriptech pouzivame pouze jednoho uzivatele, ktery byl
prihlasen pti nahravani, proto musime zaridit autentizaci riznych uzivatel
v jednom testu. Mame k dispozici vygenerovany CSV soubor s prihlasova-
cimi udaji uzivateli. Pro praci se souborem pouzijeme v JMeteru element
CSV Data Set Config. S jeho pomoci se pro kazdé vldkno predstavujici
klienta prifadi rozdilnd data, k nimz muzeme pristupovat pres proménné
nadefinované v CSV konfiguraci viz obr. 7.3.

CSV Data Set Config

Name: |CSV Data Set Config
Comments:

Configure the C5V Data Source
Filename: |users.txt

File encoding:

Variable Mames {comma-delimited}: juser, password
Delimiter {use "\t' for tab):|,

Allow quoted data?:|True

Recycle on EOF ?:|False
Stop thread on EOF 7: |False

Sharing mode: |All threads

Obrazek 7.3: Nacitani uzivatela z CSV

7.4 Konfigurace testu

Pri testovani potfebujeme u testii snadno ménit nékteré hodnoty, jako je po-
et vldken (tj. uzivatelir), doba pro spusténi vSech vlaken a pocet opakovani
scénare. Déale bude vhodné snadna zména pouzivaného dokumentu a serveru
s protokolem, kde bézi aplikace.

Aby se nemuselo pri kazdé zméné zapinat GUI JMeteru a nebo prepiso-
vat vygenerovany skript, byl zvolen jako nejvhodnéjsi zptsob zapis hodnot
do konfigurac¢niho souboru. Do konfigura¢niho souboru zapiseme informace
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zminéné v predeslém odstavci. Pozadovany dokument nechdme odkomento-
vany a zbytek dokumenti zakomentujem (viz ukazka 7.1).

Ukézka 7.1: Obsah souboru s konfiguraci

# Nazev a port serveru
SERVER__NAME = vmhost01
SERVER, PORT = 8080

# Pocet vlaken (uzivatelu)
THREAD NUMBER = 1

#Doba pro spusteni vsech vlaken
RAMP UP = 1

# Pocet vykonani testu
LOOP_COUNT = 1

# Informace o~pouzivanem dokumentu
TEMPLATE _PATH = /Home

TEMPLATE NAME = ManySectionPartsDoc
TEMPLATE BASE = sectionParts

# Nepouzivany dokument

#IEMPLATE PATH=

#EMPLATE NAME=SingleSectionPartDoc
#IEMPLATE BASE=sectionParts

K préci s konfigura¢nim souborem bylo potteba pfidat rozsiteni Property
file reader [15]. Po pridani tohoto konfigura¢niho elementu do testovaciho
planu muzeme pristupovat k hodnotam nésledovné (viz obr. 7.4).

Thread Properties
Humber of Threads {users): |${ F(THREAD MUMBER)}

Ramp-Up Period {in seconds): ${ P{RAMP UP)}
Loop Count: [ |Forever |${_P{LOOP_COUNT}}

[ | Delay Thread creation until needed

[ |Scheduler

Obréazek 7.4: Proménné z konfiguracniho souboru

7.5 Jednotlivé testy

Vsechny testy budou obsahovat stejné konfiguracni elementy zminéné v pred-
chozich kapitolach. Jelikoz neni vhodné tuto konfiguraci déavat do samostat-
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ného fragmentu, budeme ji muset pridat zvlast do kazdého testu. Kompletni
konfiguraci mizeme vidét na obrazku 7.5.

¢ @ Test Flan
2. Property File Reader
. HTTP Request Defaults
% HTTP Cookie Manager
% CSW Data Set Config
# User Defined Variables
¢ Thread Group

Obrazek 7.5: Konfigurac¢ni elementy

7.5.1 Ovérovaci test

Ovérovaci skript obsahuje import vSech vytvorenych fragmentu (viz 7.6), tak
aby se ovérila funkcnost vSech pouzivanych pozadavki. K tomu se vyuziva
tzv. Include Controller - IC. Mezi jednotlivymi akcemi nejsou vlozeny
zadné ¢asové prodlevy. Chybu v testu zjistime z vytvoreného reportu.

& Thread Group

[1Z] Login

[IC] Create document
[IC] Save_docurnent
[IC] Export_document
[IC] Close document
[IC] Dpen_document
[IC] Close_document
[1Z] Logout

i i i i [ (] i [

Obrazek 7.6: Prehled importovanych fragmentt

7.5.2 Urceni hranice uzivatelu

Do skriptu jsme zahrnuli pouze fragmenty akci urcenych v kapitole 5.2 bez

casovych prodlev. Abychom dostali celkové casy jednotlivych akci, dame

kazdy fragment zvlast do transakéniho kontroleru (Transaction controller
- TC) viz 7.7. Kontroler zajisti soucet ¢asiu odpovédi v jedné akci.
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g Thread Group
¢ = [TC] Login
= [IC] Login

P =z [TC] Open_docurnent
= [IZ] Open_document
¢ = [TC] Close_docurnent
= [IZ] Close_document
P = [TC] Logout
= [IZ] Logout

Obrézek 7.7: Skript pro urceni hranice poctu uzivatel

7.5.3 Navysovani zatéze

P1i implementaci pouzijeme fragmenty s akcemi z prvniho scénate bez ca-
sovych prodlev (viz obr. 7.8). Fragmenty nebudou vlozeny do transak¢nich
kontrolerti, jako tomu bylo v predchozim testu v kapitole 7.5.2, protoze po-
tfebujeme casy odpovédi na jednotlivé pozadavky a nikoliv na trvani celé
akce.

¢ & Thread Group

[1Z] Login

[IC] Create document
[IC] Save_document
[IC] Export_document
[IC] Close_document
[IC] Logout

Obrazek 7.8: Fragmenty skriptu pro pocet uzivateli

7.5.4 Porovnani riznych dokumentt

Jak bylo zminéno v kapitole 5.3, kazdy typ dokumentu vyzaduje rozdilné
zdroje. Abychom nemuseli vzdy tyto zdroje ménit ve skriptu, pouzijeme
k tomu podminkové kontrolery (If controller - IF) ve fragmentu pro
vytvoreni dokumentu viz 7.9. Na zakladé nazvu typu dokumentu se roz-
hodneme, o které zdroje budeme zadat. Implementace bude stejna jako
u testu 7.5.3.
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Test Plan

-
¢ = [TF] Create_document i HETL AT I
o 4 [HR] Ul_Documents Name: |[IF] ManySectionPartsDoc
e 4 [HR] Ul_Create_template Comments:
¢ = [TC] Resources condition {default Javascript) ["${_P(TEMPLATE_NAME)}" == "MarySectionPartsDoc"

o ¥ [HR] Resource_root_document
o ¥ [HR] Resource_templateTree
o 4 [HR] Resource_create_template
o 4 [HR] Resource_fontMetric_list
o ¥ [HR] Resource_read_library list
o = [IF] SingleSectionPartDoc
¢ =z [IF] ManySectionPartsDoc

o 4% [HR] Recource_fontMetric

o ¥ [HR] Recource_fontMetric

o ¥ [HR] Recource_templateMetadata
o : [IF] FourBasicSectionPartsDoc
o = [IF] Depotibersicht

[_|Interpret Condition as Variable Expression? | | Eva

Obréazek 7.9: Fragment pro nacteni dokumentu podle podminky pro vybér
typu dokumentu

7.5.5 Hodinovy zatézovy test

Ve skriptu nastavime skupiné vSech spousténych vldken (Thread Group)
dobu béhu (Duration) na jednu hodinu (viz obr. 7.10). Déle mezi akce
pridame casové prodlevy. Ty budou realizovany casovaci. Pridéleny cas se
bude urcovat normélnim rozdélenim se stfedni hodnotou deseti sekund a
odchylkou jedné sekundy. Tim zamezime pripadné nezadouci synchronizaci
pozadavkl a umozni nam to pouzit vétsi pocet uzivatela.

Na zacatku testu pridame fragment pro prihlaseni. Nasledné pouzijeme
cyklus (Loop controller) a do néj pridame akce, které se maji opakovat
viz kapitola 5.5. Pocet opakovani smycky nastavime na nekonecno a bude
prerusen az po uplynuti doby pro ukonceni testu.
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a Test Plan
2% Property File Reader
2% HTTP Request Defaults
2% HTTP Cookie Manager
2% CSV Data Set Config
2% User Defined Variables
¢ ‘Q Thread Group
ez [IC] Login
? Loop Controller
(&) Gaussian Random Timer

[T

o 1z [IC] Create_document
o iz [IC] Export_document
o = [IC] Save_document

[IC] Close document
+ [IC] Logout
N WorkBench

Thread Group

Name: [Thread Group
Comments:
Action to be taken after a Sampler error

® Continue O Start Mext Thread

rThread Properties
Number of Threads {users): [${_P(THREAD_NUMBER)}

Ramp-Up Period {in seconds): [${_P(RAMP_UP)}

Loop Count: [ ] Forever |${_P(LO0P_COUNT)}

[ | Delay Thread creation until needed

Scheduler

rScheduler Configuration
Duration {seconds) [3600

Startup delay {seconds} [1

Start Time |201 7/03/17 09:19:29

End Time |201?.”03J1? 09:19:29

Obréazek 7.10: Skript pro hodinovy test

7.5.6 Pocet dokumentu

Jak bylo zminéno pfi navrhu testu v kapitole 5.6, tento test je velmi po-
dobny hodinovému testu na zatéz. V implementaci pouze odstranime ca-
sovace (viz 7.11) pro pauzy mezi akcemi a zménime dobu béhu u skupiny

spousténych vlaken.

O Thread Group

o= T
-

?

LA A
(1

o

[IC] Login

Loop Contraller

-

[IC] Create_document
[IC] Export_document
[IC] Save_document
[IC] Close_document

[IC] Logout

Obréazek 7.11: Skript test pro zjisténi poctu dokumentt
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8 Prubéh testovani

Po pripravé prostiedi a dokonceni implementace mizeme prejit k provadéni
testii. Pred kazdym testem uvedeme aplikaci do pocate¢niho stavu za pou-
ziti vytvorenych skriptii. Testy budeme spoustét vzdy na méné vykonném
serveru (Vmhost01) a nésledné provedeme porovnani s vykonnéjsim strojem
(Consultator). Spousténi testi pomoci GUI je velmi ndroéné na opera¢ni
pamét, a tak vSechny testy budeme spoustét z prikazové radky.

8.1 Ovérovaci test

Test byl spustén jako prvni a pouze s deseti uzivateli. Vykonal vSechny akce
bez chyby s vyjimkou exportu. Vykonani pozadavku trvalo dlouhou dobu a
nakonec skoncilo s chybou. Chyba byla nahlasena vyvojartm, kteii ji vy-
hodnotili jako chybu v implementaci. Oprava nebyla do nové verze aplikace
dosud provedena a tak jsme v nasledujicich testech export nepouzili.

Test jsme zkousSeli pouzit primo po restartu aplikace s obnovou data-
baze a poté jsme test spustili znova. Pfi porovnani vystupi jsme objevili
velké rozdily mezi prvnim a druhym testem. U testu provedeného hned po
restartovani aplikace trvaly odpovédi delsi dobu nez pri druhém spusténi.
Problém byl prodiskutovan s vyvojari aplikace a pric¢ina tohoto chovani byla
odivodnéna ukladanim nékterych dat do mezipaméti aplikace. V redlném
béhu aplikace budou data jiz v mezipaméti, takze po restartu aplikace pred
pozadovanym testem provedeme stejny test jen s malym pocetem uzivatelu
a kratkym pribéhem. Tim naplnime mezipamét potrebnymi daty a nasledné
provedeme test s jiz potiebnym poctem uzivateli a délkou béhu.

8.2 Urceni hranice uzivatelu

8.2.1 Zkouska testu

Test jsme vyzkouseli pri zatézi s 1000 uzivateli. Béhem néj provedlo pouze
20 uzivatell tspésné prihlaseni a dalsi uzivatelé byli zamitnuti. Z logu apli-
kac¢niho serveru byl objeven problém s cache poolem, ktery udava maximalni
pocet uzivatel pristupujicich k aplikaci. Po diskuzi s vyvojari byla nalezena
pric¢ina, kdy po prihlaseni uzivatelti v poc¢tu prevysujicim velikost poolu do-
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slo k jeho zaplnéni, ale uz nedochazelo k uvolnéni mista pro dalsi uzivatele.
Zadosti o piihlaseni téchto uzivateli byly aplikaci zamitnuty.

Velikost poolu tedy omezovala maximéalni pocet prihlasenych uzivateli.
Jelikoz oprava této chyby by znamenala rozsahlé upravy, vyvojari aplikaci
upravili pro testovani tak, aby bylo mozné velikost cache poolu snadno kon-
figurovat a zvysit tak pocet pouzitelnych uzivatela.

8.2.2 Provedeni testu

Test pro 1000 uzivateli po zvétseni poolu na stejnou hodnotu dobéhl tispésné,
ale z vygenerovaného reportu jsme zjistili, ze doby odpovédi trvaji delsi dobu,
nez jsou stanovené limity. Z toho diivodu jsme test nékolikrat opakovali vzdy
s mensim mnozstvim uzivateli, dokud casy akci neprekracovaly nadefinové
hranice. S timto postupem jsme se dostali na zatéz generovanou pomoci 100
uzivateli.

8.2.3 Vyhodnoceni testi

Pri analyzovani jednotlivych reporti byly objeveny u nékterych testi velmi
kratké doby odpovédi na ptihlaseni. Napriklad u testu s 500 uzivateli byl
prumérny cas odezvy prihlaseni 6 ms, ale u 200 uzivatel to bylo skoro 70
ms. Toto chovani bylo shledano pouze u prihlaseni, u ostatnich pozadavki
byly odezvy podle predpokladu. Provedli jsme jesté nékolik testii se stej-
nym poctem uzivateli, ale s riznymi ¢asovymi prodlevami mezi nimi. Cim
mensi byla prodleva mezi jednotlivymi testy, tim prihlaseni trvalo kratsi
dobu. V pripadé spousténi testd s intervalem vétsim nez nékolik minut se
casy pro prihlaseni témér shodovaly. Tento jev byl nahlasen vyvojovému od-
déleni. Z oddéleni jsme se dozvédéli o problému s postupnym uvoliovanim
odhlasenych uzivatelt z cache poolu, kdy napriklad vsech 1000 uzivatela bylo
uvolnéno z poolu az po 5 minutach. Uzivatelé tedy zustali v poolu a z toho
divodu jejich opétovné prihlaseni trvalo o dost kratsi dobu. Proto v néasle-
dujich testech budeme muset vzdy pockat, nez se uvolni vsichni uzivatelé
z poolu a az poté budeme moci spustit dalsi test. Abychom méli jistotu, ze
byl pool uvolnén, pozadali jsme o vytvoreni skriptu pro oznameni uvolnéni
veskerych uzivateli.

Po zopakovani testti jsme dostali ¢asy, jenz odpovidaly mire zatizeni.
V tabulce 8.2.3, kde jsou ke kazdému poctu uzivateli uvedeny nejdelsi doby
akei pro prihlaseni a otevieni dokumentu, muzeme vidét zmensujici se casy
az do radky se 100 uzivateli, u nichz ¢asova kritéria vyhovéla pozadavkiam (2
sekundy pro ptihlaseni a 10 sekund pro otevieni dokumentu). Tento pocet
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uzivatelil, u kterych prihldseni a vytvoreni dokumentu neptesdhlo zadanou

hranici, mizeme oznacit jako nejveétsi a zaroven prijatelny.

Pocet uzivatelu | PfihlaSeni [ms] | Otevieni dokumentu [ms]
1000 33288 116470
500 3872 57493
250 3172 23055
125 2614 10491
100 1739 8507

Tabulka 8.1: Pfehled maximéalnich dob odpovédi pro rozdilny pocet uzivateli

8.2.4 Vykonnéjsi server

Na vykonnéjsim serveru (Consultator) jsme provedli testy se stejnym postu-
pem. Odezvy byly o dost rychlejsi a pod stanovenou hranici jsme se dostali

uz s 250 uzivateli viz tabulka 8.2.

Pocet uzivateld | PfihlaSeni [ms] | Otevieni dokumentu [ms]
1000 16925 46818
500 3465 19523
250 1688 9731

Tabulka 8.2: Prehled maximélnich dob odpovédi u vykonnéjsi serveru

8.3 Navysovani zatéze

8.3.1 Provedeni testu

Pro zjisténi chovani aplikace pti zvysSujici se zatézi, jsme provedli jednot-
livé testy s postupnym navysovanim poctu uzivateli. Mnozstvi uzivateli
jsme od nuly zvétsovali s kazdym testem o 20 dalsich uzivateli az do doby,
kdy jsme dosahli dvojnasobného mnozstvi uzivatel zjisténého v predchozim
testu(kapitola 8.2.4) tzn. 200 uzivatela.

8.3.2 Vyhodnoceni testu

Z vygenerovanych reportii jsme zjistili primérné casy vsech pozadavkl a
nasledné jsme vytvorili graf v zavislosti castt dopovédi v milisekundach na
poctu uzivatelti. Pro prehlednost jsme graf rozdélili na nékolik podgraft se
zachovani pomért kvili porovnéani.
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V prvnim podgrafu 8.1 mtzeme vidét pozadavky tykajici se ziskani zdroji
pro sestaveni dokumentu. Doby odpovédi jsou skoro u vSech zadosti totozné.
K odchyleni dochéazi pouze v pripadé pozadavku Resource fontMetric. Delsi
prodleva byla pravdépodobné zptisobena naroc¢néjsim zpracovanim poza-
davku.

Druhy graf 8.2 obsahuje bézné pozadavky k obsluze aplikace. Miizeme
pozorovat nizké doby odpoveédi s velmi pomalym linedrnim ristem.

Nejvyssi ¢asy jsou pozorovatelné v grafu 8.3. Casy se vyrazné lisily v po-
rovnani s predchozimi pozadavky. Vsechny zobrazené pozadavky pristupuji
ke slozkam a zadaji o jejich podslozky a soubory. Toto chovani nebylo oce-
kavané, a tak jsme provedli testy s jesté vétsim zatizenim. Odezvy u téchto
pozadavkl dosahovaly nékolikrat vétsich ¢asii nez u ostatnich zadosti. Tento
jev byl nahlasen a v nasledujici kapitole provedeme upresnéni problému.

5000

E 6000
8 5000
>
]
-1
o 4000
o =
> >
& 3000
o
2000
1000
0
] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Pocet uzivateld
——[HR] Recource_fontMetric ——[HR] Recource_metadata_logo
——[HR] Recource_templateMetadata ——[HR] Resource_create_template
—[HR] Resource_fontMetric_list ——[HR] Resource read _library_list

——[HR] Resource_templateTree

Obrézek 8.1: Pozadavky pro ziskani zdroji
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Casy odpovédi [ms]
g8 8 8 8

g

:

[=]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Pocet uzivatela

——[HR] Close_document ——[HR] Login ——[HR] Logout

——[HR] Save ——[HR] Ul_Create_template —[HR] UI_Documents

——[HR] Update

Obrazek 8.2: Bézné pozadavky k obsluze aplikace

Casy odpovédi [ms)
8§88 8§

:

(=]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Pocet uzivatela
—[HR] Home_folders —[HR] Resource_root_document —[HR] Root_folders

Obrazek 8.3: Pozadavky s pristupem k souborim
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8.3.3 Identifikace problému

Pro identifikaci problému a vylouc¢eni nékterych pti¢in bylo navrzeno provést
zménu v konfiguraci databaze a zopakovat test s vysokym poctem uzivatelu
za pouziti néstroje Javamelody (viz 3.2.2) pro sledovani pfistupi do data-
béze. Z vysledku nového testu nebylo shledano zadné zlepseni, ani v pristu-
pech do databaze nebyl objeven problém. VsSechny dotazy se zpracovavaly
velmi rychle a bez ¢ekani. Dosazené vysledky byly opét predany vyvojarim
a posléze byla nalezena mozna pric¢ina pri pristupu k soubortim, kdy kvili
synchronizaci vice uzivatelu pristupujich ke stejné slozce dochéazelo k cekani
na jeji uvolnéni.

8.3.4 Vykonnéjsi server

Na vykonnéjsim serveru bylo provedeno nékolik testi s vétsim poctem uzi-
vateli, nez tomu bylo na predchozim serveru. Chovani problémovych po-
zadavkl se podle predpokladu nezménilo. Pouze se pti stejné zatézi snizily
doby odpovedi.

8.4 Porovnani riznych dokumenta

8.4.1 Provedeni testu

Kazdy test jsme provedli pro kazdy typ dokumentu desetkréat, abychom do-
sahli presnéjsitho vysledku. Testy pro jeden typ Ssablony nebyly spoustény
zvlast, nybrz jsme v konfiguracnim souboru nastavili opakovani testu na de-
set. Ze vsech deseti opakovani testu jsme dostali jeden souhrny report, coz
nam usnadnilo analyzu.

8.4.2 Vyhodnoceni testu

Z jednotlivych testti Sablon jsme zjistili primérné ¢asy odpovédi pro ziskani
vSech zdroji a dale i pro update a ulozeni souboru. Hodnoty jsme zapsali
do tabulky 8.3 do prvni poloviny sloupct.

8.4.3 Vykonnéjsi server

Stejné testy byly provedeny i na vykonnéjsim pocitaci. Dosazené vysledky
jsme opét zapsali do tabulky 8.3.

Pti porovnani muzeme vidét dosazeni u vSech pozadavki témér polo-
vicni dobu odezvy na rozdil od méné vykonného serveru. Porovnali jsme i
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ostatni pozadavky, které nejsou zahrnuty v tabulce a nejsou zavislé na typu

dokumentu. I odpovédi na tyto pozadavky mély poloviéni dobu odezvy.

Typ Update Ulozeni Ziskani
dokumentu | dokumentu [ms] | dokumentu [ms] zdroju [ms]
Pomaly | Rychly | Pomaly | Rychly | Pomaly | Rychly
server | server | server | server | server | server
Zakladni 83 43 107 51 588 334
Single 103 50 108 55 2138 1041
Four 96 50 100 46 822 309
Many 340 224 165 7 962 464

Tabulka 8.3: Trvani odpovédi u riznych dokumentt pro pomaly a rychly
server

8.5 Hodinovy zatézovy test

8.5.1 Provedeni testu

Nejprve jsme provedli fadu testi s riznym poctem uzivatelti. Testy vzdy
bézely nékolik minut a pomoci Kibany (viz 3.2.2) jsme cekali, dokud se
zatizeni procesoru neustdlilo a tim jsme urcili procentudlni zatizeni, jenz
muzeme ocekavat po dobu jedné hodiny.

Zacali jsme na 100 uzivatelich, ale tento pocet byl nedostate¢ny. Procesor
dosahl zatizeni pouze 20 %, proto jsme pocet uzivateli zvysovali. Pozadova-
ného vytizeni 80 % jsme docilili az pii 600 uzivatelich. Po dosaZeni hranice
zatizeni jsme mohli pristoupit k provedeni hodinového testu.

8.5.2 Vyhodnoceni

Po celou dobu testu se zatizeni procesoru pohybovalo kolem 80 % s maxi-
mélni odchylkou 5 %. Béhem testu tedy nedoslo k Zadnym vyraznym vy-
kyvim. Nasledné jsme provedli analyzu reportu. Odpovédi po celou dobu
béhu testu trvaly maximalné jednu sekundu, kromé jednoho vykyvu. Ano-
mélie nastala po 45 minutidch béhu testu. Casy odpovédi vzrostly k sedmi
vterinam, ale béhem nékolika sekund se opét ustalily na normalnich hod-
notéch (viz 8.4). Mimo kratkodobého vychyleni ¢asti u odpovédi nevznikly
u aplikace ani u zatizeni procesoru zadné dalsi velké odchylky, které by uka-
zovaly nestabilni chovani aplikace.
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Obrazek 8.4: Zobrazeni vykyvu z reportu

8.6 Pocet dokumentu za minutu

8.6.1 Provedeni testu

Pri vytvareni dokumentti nesmime prekrocit u zadné pouzivané akce stano-
venou hranici péti sekund trvani. Pro nalezeni vhodného poctu uzivatel,
pri kterych akce splnovaly tuto podminku, jsme museli provést nékolik test
s délkou trvani jedné minuty. Zacinali jsme na stech uzivatelich a postupné
jsme museli snizovat. Podminku se nam podarilo splnit pri zatézi s patnacti
uzivateli. Poté jsme s timto mmnozsvi uzivateli provedli deset minutovych
testii pro ziskani presnéjsitho poctu vytvorenych dokumenti za minutu.

8.6.2 Vyhodnoceni

Béhem testu se nam povedlo vytvorit 767 dokumentli se zatézi patnacti
uzivateltt. Casy akei po celou dobu nepfekrocily stanovenou mez péti sekund.
Dosazeny vysledek je tedy 76 dokumenttu za minutu. Po nahlaseni hodnoty
vyvojovému oddéleni byl dosazeny pocet vytvorenych dokumentii oznacen
jako velmi dobry.
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8.6.3 Vykonnéjsi server

Stejny postup jsme zopakovali i na vykonnéjsim serveru. Abychom nepresahli
limit péti sekund u zadné akce, musime pouzit nanejvys dvacet uzivatela.
S timto poctem uzivatel jsme za deset minut vytvorili 1444 dokumenti.
Oproti predchozimu pomalejsimu serveru jsme dosahli za stejnou dobu cel-
kové dvojnasobného poctu dokumentii. Rozdil v po¢tu vytvorenych doku-
mentl jednim uzivatelem neni v nasem pripadé dilezity idaj pro porovnéni.
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9 Kontinualni integrace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2.3, firma dlouhodobé pouziva pro kon-
tinudlni integraci systém Jenkins. V této kapitole bude popséna integrace
zatézovych testu do jiz vytvoreného skriptu pro build aplikace. Aplikace
bude umisténa na vykonnéjsi server.

9.1 Typy testa

K testovani aplikace pomoci Jenkinse pouzijeme tti sady testi.

9.1.1 Ovérovaci test

Prvni bude ovérovaci test, ktery jsme uz naimplementovali v 7.5.1 a tuto
implementaci pouzijeme i u kontinualni integrace. Pokud béhem tohoto testu
dojde k chybé, dalsi testy se pak nespusti a bude tedy zrejmé, Zze nedoslo
k chybé pri zatézi, nybrz kvuli chybé ve funkénosti testované aplikace.

9.1.2 Prace s vytvorenym dokumentem

Dalsi test bude zaméreny na otevirani a zavirani vytvoreného dokumentu
pri ndrazovém zatizeni. Test jsme jiz také vytvorili (viz 7.5.2). Pro zatizeni
pouzijeme 250 uzivateli. Tento pocet byl stanoven jako hrani¢ni hodnota
ziskana z testu provedeného na vykonnéjsim serveru v kapitole 8.2.4.
Vysledek testu se bude vyhodnocovat podle ¢ast potrebnych na akce. Pro
kazdou akci stanovime ¢asovou hranice a v pripadé, Ze se akce nevykona do
stanoveného casu, bude test povazovan za selhany. Hranice byla expertnim
odhadem stanovena o 10 % vétsi, nez je bézna doba pro vykonani kazdé
akce. Dobu akci zjistime z reportu spusténim testu béznym zptisobem.

9.1.3 Vytvareni dokumentu

Test bude velmi podobny hodinovému testu (viz 7.5.5). Oproti pavodni im-
plementaci zménime casovace na konstatni s délkou zpozdéni na 300 mili-
sekund. Konstatni ¢asovac¢ jsme zvolili, aby prubéh zatéze byl vzdy stejny.
Dalsi zména bude v délce testu. Test nebyl omezen na dobu béhu, ale zménili
jsme nekonecné opakovani smycky pro vytvareni dokumenti na pocet iteraci
nastavitelny v konfigura¢nim souboru.
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Vysledky budeme vyhodnocovat podobné jako v predchozim testu. V po-
taz budeme brat dobu na odpovédi na jednotlivé pozadavky misto ¢asu po-
tfebného na vykonani celych akci. Jednim z dtvodt je naptiklad akce pro
ulozeni dokumentu skladajici se z nékolika dulezitych pozadavku (ziskani
slozek pro ulozeni, update, ulozeni), u nichz potfebujeme znat jednotlivé
casy.

9.2 Integrace

Jak bylo zminéno v ivodu kapitoly, skript pro build aplikace jiz v Jenkinsu
existuje. Do tohoto skriptu je tieba pridat spousténi testti s kontrolou a
potiebné pluginy.

9.2.1 Spousténi testi

Jelikoz JMeter umoznuje spusténi testu z prikazové radky, pouzijeme ve
skriptu stejny prikaz. Abychom zbytecné nezabirali misto na disku, budeme
jako vysledek testu ukladat pouze vystupni data do CSV souboru bez ge-
nerovani grafického reportu. V pripadé potieby miizeme report vygenerovat
z CSV souboru pomoci JMeteru. Testy budeme spoustét postupné podle
poradi, ve kterém jsme je popsali v predchozi kapitole 9.1.

9.2.2 Kontrola limitua

Po kazdém dokonceném testu potiebujeme vyhodnotit, zda probéhl tspéné
a zda vsechny pozadavky resp. akce byly splnény do stanoveného ¢asu. K to-
muto tcelu pouZijeme ndstroj zvany Lightning?.

Lightning provede analyzu vygenerovaného CSV souboru a urc¢i, zda jsou
vSechna pravidla nadefinova v prilozeném XML souboru (viz ukazka 9.1)
splnéna. Na zékladé vysledku analyzy vytvori soubor ve formatu JUnit
XML(viz 9.2.4). Pro vytvoreni vystupu ze souboru s timto formétem musime
do Jenkinse piidat rozsifeni zvané JUnit Plugin®. Plugin zahrne vystup do
souhrného vysledku vSech provedenych testi.

<avgRespTimeTest>

<!— Nazev testu —>

<testName>Open close: Login test</testName>

<!— Popis testu —>

<description>Verify average login times</description>
<!— Testovana akce —>

<transactionName>TC_Login</transactionName>

thttp://deliverymind.github.io/lightning /index.html
Zhttps://wiki.jenkins-ci.org/display /JENKINS /JUnit+Plugin
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<regexp />

<!— Podminka na prumerne odpoved do 100 ms—>

<maxAvgRespTime>100</maxAvgRespTime>
</avgRespTimeTest>

Ukazka 9.1: Pravidlo pro primérnou dobu odezvy

9.2.3 Vysledny skript

Skript v prvni ¢asti vytvorené vyvojari obsahuje definovani cest a build
aplikace mIQ. V dalsi ¢asti se nachazi nas skript. Skript obsahuje jednot-
livé spousténi testit pomoci JMeteru. Testu predchazi priprava, jenz za-
hrnuje zastaveni aplikacniho serveru, nahréani vychozi zalohy do databaze
a opétovné nastartovani serveru. Nasledné provedeme test bez ulozeni vy-
sledki, abychom naplnili mezipamét a zavolame skript, ktery ¢eka na uvol-
néni vsech uzivatelt z poolu. Poté spustime test a provedeme vyhodnoceni.
Ve skriptu 9.2 mizeme vidét jeden ze t¥i testl i s pripravou aplikace.

SERVER,_PATH/server__stop .sh
SERVER PATH/backup.sh —dump dump_ default
SERVER,_PATH/server_start.sh

JMETER. HOME/ jmeter .sh —n —t JMETER HOME/ Jenkins_tests/Pre_test/TP_Pre_test.
jmx

SERVER PATH/pool check.sh

JMETER, HOME/ jmeter .sh —n —t JMETER HOME/ Jenkins_tests/Pre_test/TP_Pre_ test.
jmx —1 pre_test.csv

java —jar Lightning. HOME/lightning —standalone —x.jar verify —xml JMETER HOME
/Jenkins test/Pre test/treshold test.xml —jmeter—csv pre_ test.csv

Ukazka 9.2: Skript pro ovérovaci test

9.2.4 Report vysledki

Po ukonceni testt musime z vygenerovanych soubort vytvorit prehledy o pri-
béhu testt a vzniklych chybach. Pirehledy budeme vytvaret z XML souboru
z nastroje Lightning a CSV souboru z JMeteru.

JUnit XML soubor

V casti o kontrole limiti 9.2.2 jsme se zminili o rozsiteni JUnit Plugin pro
report vysledku z aplikace Lightning. Tento plugin nam priddava do Jen-
kinse moznost (viz obr. 9.1) vyhodnotit vytvofené JUnit XML soubory (viz
skript 9.3) po skonceni skriptu.
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Post-build Actions

Publish JUnit test result report

Test report XMLs basic_test xml, open_close_test.xml

Fileset ‘includes’ setting that specifies the generated raw XML report files, sucl
fileset is the workspace root.

Retain long standard output/error
Health report amplification factor | 1,0

1% failing tests scores as 99% health. 5% failing tests scores as 95% health

Allow empty results Do not fail the build on empty test results

Obrazek 9.1: Reportovani JUnit testu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7><testsuite errors="0" failures="1"
name="Lightning" tests="4" time="0">

<testcase name="Open close: Login test"' time="0"/>

<testcase name="Open close: Open document test" time="0"/>

<testcase name="Open close: Close document test"' time="0">

Test description:
Transaction name:

<failure message="Average response time = 60" type="avgRespTimeTest">
Test name: Open close: Close document test
Test type: avgRespTimeTest

Verify average close document times
TC__Close__document

Expected result: Average response time &lt ;= 30
Actual result: Average response time = 63
Transaction count: 8
Longest transactions: [67, 66, 66, 66, 63]
Test result: FAIL

</failure>

</testcase>

<testcase name="Open close: Logout test' time="0"/>

</testsuite>

Ukazka 9.3: JUnit XML soubor s chybou u akce pro zavieni dokumentu

Report budeme vytvaret pouze pro testy 9.1.2 a 9.1.3. Vysledek z ovéro-
vaciho testu neni nutné reportovat, protoze pri vyskytu chyby se vykonavani
skriptu ukon¢i s chybou. Pokud néktery z pozadavkt nesplni podminku, tak
se do souhrného vysledku testu pfidd informace o chybé(viz obr. 9.2).
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Failed

Lightning.Open close: Close document test

Error Message

Average response time = &3

Stacktrace

Test name: Open close: Close document test
Test type: avgRespTimeTest

Test description: Verify average close document times
Transacticn name: TC_Close_document

Expected result: Average response time <= 3@

Actual result: Average response time = 63
Transaction count: 8

Longest transactiens: [67, 66, 66, 66, 63]

Test result: FATL

Obréazek 9.2: Report chyby z JUnit XML souboru

CSV soubor

Aby jsme mohli zobrazit prehledy z CSV souboru, musime do Jenkinse na-
instalovat rozsiteni Performance Plugin. Plugin ndm umozni vygenerovat
grafy a tabulky podobné jako u normalniho reportu od JMeteru, ale do ta-
bulek ptidé jesté porovnani s predchozim testem(viz obrazek 9.3). Tuto akci
pridame opét az po vykonani skriptu, jako jsme to udélali u vyhodnoceni
souboru pomoci Lightningu.

URI Samples Samples diff Average (ms) Average diff (ms) Median (ms) Median diff (ms)
HR_Close_document 10 0 62 1 62 0
HR_Home_folders 5 0 125 1 73 0
HR_Login 5 0 72 -3 77 -1
HR_Logout 5 0 2 0 2 0
HR_Recource_fontMetric 5 0 a5 2 a1 0

Obrazek 9.3: Cést tabulky s porovnanim
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10 Zaveér

Na zacatku prace jsem se seznamil s problematikou zatézovych testi, aplikaci
a dosavadni testovaci infrastrukturou firmy. Znalost aplikace a infrastruktury
byla nutnou podminkou pro volbu vhodného nastroje. Pro vybér nastroje
jsem prozkoumal dostupné nastroje a omezil jsem se pouze na ty, jenz spl-
novaly stanovena kritéria. Kazdy néstroj ze ziizeného vybéru jsem prakticky
vyzkousel na jednotné aplikaci a na zakladé vysledkti jsem vypracoval jejich
multikriterialni ohodnoceni. Pomoci ohodnoceni vlastnosti a k nim firmou
pritazenych priorit byl k otestovani aplikace zvolen nastroj JMeter.

Pred implementaci testi jsem se dukladné seznamil s vybranym néstro-
jem a navrhl testy, které byly prodiskutovany s vyvojovym a testovacim od-
délenim. V JMeteru se mi podarilo veskeré navrzené testy implementovat.
Firma tak ziskala sadu skalovatelnych testti s moznosti jejich jednoduché
modifikace.

Uéinnost testovani byla prokdzdna v pribéhu vykonavani testi. Nalezl
jsem problémy, které pri funkénim ani jiném testovani nebylo dosud mozné
odhalit. Tyto chyby by mohly zptsobit nespravny chod aplikace a to nejen
pri zvysené zatézi. Problémy byly identifikovany napiiklad u mezipaméti
pro prihlasené uzivale a prii pristupu velkého mnozstvi uzivateli ke stejné
slozce. K nalezeni ptivodu chyb bylo nutné spolupracovat s vyvojari aplikace
a pomoci dalsich testd vyloucit mozné pric¢iny, jako je napriklad nadmérné
zatizeni databaze.

Kromé odhaleni vyse zminénych chyb poslouzila moje prace i k tomu, ze
byl zjistén pocet vytvorenych dokumenti za urcitou dobu a casové rozdily
ve vyvareni dokumentl z riznych typt sablon.

Protoze byly sady zatézovych testlt vytvoreny v dostatecném casovém
predstihu, mohly byt nasledné testy upraveny tak, aby je bylo mozné zaclenit
do testovactho cyklu aplikace. Testy i jejich vyhodnoceni jsem integroval
do buildu testované aplikace v néstroji pro kontinualni integraci. To vedlo
k plnohodnotnému vyuziti vytvorenych zatézovych testi. Vysledky mé prace
jsou tedy jiz rutinné vyuzivany.

23



Prehled zkratek

GWT - Google Web Toolkit

XML — eXtensible Markup Language
HTML - HyperText Markup Language
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
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A Priloha k nastrojtim

A.1 Gatling

A.1.1 Skript

import scala.concurrent.duration._

import io.gatling.core.Predef._
import io.gatling.http.Predef.__
import io.gatling.jdbc.Predef.__

class RecordedSimulation extends Simulation {
val httpProtocol = http

.baseURL("http://kalda—pc. pilsen .kadel.cz:8090")

.acceptHeader ("text/html, application/xhtml4+xml, application /xml;qg=
0.9,%/%;g=0.8")

.acceptEncodingHeader ("gzip, deflate")

.acceptLanguageHeader ("cs ,en—US;g=0.7 ,en;q=0.3")

.userAgentHeader ("Mozilla /5.0 (Windows NT 10.0; WOW64; rv:47.0) Gecko
/20100101 Firefox /47.0")

val headers_0 = Map("Content—Type" —> "text/plain; charset=utf—8")
val uril = "http://kalda—pc. pilsen.kadel.cz:8090/ mtext"

val scn = scenario("RecordedSimulation")
.exec(http("Login")
.post ("/mtext/app/login")
.formParam ( "username", (s:Session) => mtext"""+s.userld.toString)
.formParam ("pwd", (s:Session) => """mtext"""+s.userld.toString))
.exec (http("Root_folder")
.get ("/mtext/app/ui/documents/Folder /home/mtext"))
.pause (1)
.exec(http ("Home_folder")
.get (" /mtext/app/resource/document/root/%2Fhome%2Fmtext?count=20")
.headers (headers_0))
.pause (2)
.exec (http (" Template__tree")
.get (" /mtext/app/resource /templateTree/%2FVorlagen%2FLetters?count=20
")
.headers (headers_0))
.pause (1)
.exec (http ("Retrieve_ template metadata")
.get ("/mtext/app/resource/templateMetadata/library /demo/Welcome%20
Letter.dataBinding")
.headers (headers_0))
.pause (3)
.exec (http ("Create_document from databinding")
.get (" /mtext/app/resource/create /Welcome%20Letter . dataBinding?base=
demo")
.headers (headers_0)
.check (header ("x—kw—tmp—document—id ") .saveAs ("tmp—document—name")))
.exec (http ("Retrieve font_ metric_list")
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o7




.get ("/mtext/app/resource/fontMetric/list ")
.headers (headers_0))
.exec (http ("Retrieve resource’
.get ("/mtext/app/resource/read/%5Clibrary%sC. list ")
.headers (headers_0))
. pause (2)
.exec (http ("Get_root_folder")
.get ("/mtext/app/resource/folders/%2F")
.headers (headers_0))
.pause (2)
.exec (http (" Get_home_ folder")
.get (" /mtext/app/resource/folders/%5Chome")
.headers (headers_0))
.pause (2)
.exec (http ("Update_ document")
.post ("/mtext/app/resource/update/${tmp—document—name} ")
.formParam ("content", """<Root xmlns="urn:kwsoft: mtext:structured :dom
">
<RootPart>
<DataDefinition ></DataDefinition>
<DocumentCollection>
<Document id="Welcome letter" base="demo">
<Section>
<Container>
<Par>
<Style>
<Hyphenation>true </Hyphenation>
<Align>left </Align>
</Style>
<Span>
<Text>Welcome to Sunshine Insurance! mtext</Text>
</Span>
</Par>
</Container>
</Section>
</Document>
</DocumentCollection>
</RootPart>
<RootPartInstance ></RootPartInstance>
</Root>"""))
.exec (http("Save document")
.post ("/mtext/app/resource/save/${tmp—document—name}")

.formParam (" original", (s:Session) => """\home\mtext"""+s.userId.
toString+"""\DOC_gatling. dataBinding """ )
.formParam ("replace", "false"))
.pause (3)

.exec (http ("Close_document")

.post ("/mtext/app/resource/close /${tmp—document—name}"))
.pause (2)
.exec(http("Logout")

.post ("/mtext/app/logout"))

setUp(scn.inject (atOnceUsers(10))).protocols (httpProtocol)

}

Ukazka A.1: Skript zkusebniho testu
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A.1.2 Report

Kompletni report najdete na CD ve slozce Néstroje/Gatling/report.

£2Bstling o

P DETALLS 2017-02-14 11:19:36 +01:00, duration : 20 seconds 0
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Obrazek A.1: Report z Gatlingu

29



» GLOB.
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Obrazek A.2: Report z Gatlingu
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A.1.3 Rekorder

Recorder mode
©atli
atung
Network
Listening port™:  localhost HTTPHTTPS (3888 HTTPS mode:
Outgoing proxy: host: HTTP HTTPS Username Password
Simulation Information
Pack \ | Class Name*: |test
Follow Redirects? || Infer html resources? Automatic Referers?
Remove cache headers? [_] save & check response bodies?
Output
Output folder*: |C:\Users\user\Duwments H Browse
Encoding: [Unicode (UTF-8) [~
Filters
Java regular expressions that matches the entire URI strategy |Disabled | v|

Whitelist Blacklist

EE i + H:Il Clear || No static resources |
savepreferenoesD

Obrazek A.3: Rekorder Gatlingu
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Controls

Tag: || Add Clear Stop & Save

Executed Events

|pos‘|'| pc.pilsen.kadel. appflogin
GET| 3 pc.pilsen.kadel. i older/Vorlagen/Letters
POST | http: pe.pilsen.kadel ppllogg
POST | http: pc.pilsenkadel.cz
GET | http: pc.pilsen.kadel.cz Tree2FVorlagen%2FLetters?count=20
GET | http: pc.pilsen.kadel. i #20Gr i
Request Information Response Information
= = SurmaTy

HTTP/1.1 200 OK
Server: Apache-Coyote/1.1
Sel-Cookie: de_kwsoft mtext credentials=wSAnEdqTBt721ySTHEgn3PdQc4HywwTHI
Set-Cookie: de.kwsoft mtext user=mtextVersion=1

ary. Accept-Encoding
[Content-Type: application/xml
[Date: Wed, 15 Feb 2017 10:11:38 GMT
[Content-Length: 69

<

HTTP/1.1 POST hitp:/ikalda-pc.pilsen.kadel.cz8090/mtext/app/llogin =
Host: kalda-pc.pilsen.kadel.cz8090

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOWG64; rv:51.0) Gecko/20100101 Firefol
Accept "/

Accept-Language: ¢s,en-US;q=0.7,en;q=0.3

Accept-Encoding: gzip, deflate

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

4] i - D

1]

T [T |

Body Body
username=miext&pwd=mtext <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><login=Login Successful</login>

Obrazek A.4: Rekorder Gatlingu

A.2 The Grinder

A.2.1 Skript

V ukéazce A.2 je pouze zacatek skiptu. Zbytek skriptu je na CD ve slozce
Néstroje/The Grinder/zkusebni_ skript.py

from net.grinder.script import Test

from net.grinder.script.Grinder import grinder

from net.grinder.plugin.http import HTTPPluginControl, HTTPRequest
from HTTPClient import NVPair

connectionDefaults = HTTPPluginControl. getConnectionDefaults ()
httpUtilities = HTTPPluginControl. getHTTPUtilities ()

# To use a proxy server , uncomment the next line and set the host and port.
# connectionDefaults.setProxyServer("localhost", 8001)

def createRequest (test, url, headers=None):
"""Create an instrumented HTTPRequest. """
request = HTTPRequest( url=url)
if headers: request.headers=headers
test.record(request , HTTPRequest.getHttpMethodFilter ())
return request

# These definitions at the top level of the file are evaluated once,
# when the worker process is started.

connectionDefaults.defaultHeaders = \
[ NVPair(’Accept—Language’, ’cs,en—-US;q=0.7,en;q=0.3"),
NVPair(’Accept—Encoding’, ’gzip, deflate’),
NVPair( ’User—Agent’, ’Mozilla /5.0 (Windows NT 10.0; WOW64; rv:47.0)
Gecko /20100101 Firefox /47.07), ]

headers0= \

[ NVPair(’Accept’, ’text/html,application/xhtml4xml, application/xml;q=
0.9,%/%;9=0.8")]
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url0 = ’http://kalda—pc. pilsen.kadel.cz:8090"

request101 = createRequest(Test (101, ’'Login’), url0, headers0)
request201 = createRequest (Test (201, 'Root_folder’), url0, headers0)
request301 = createRequest(Test (301, 'Home_folder’), url0, headers0)
request401 = createRequest (Test (401, 'Template_tree’), url0, headers0)

request501 = createRequest (Test (501, ’Retrieve_ template metadata’), url0O,
headers0)

request601 = createRequest (Test (601, ’Create_document_from_databinding’),
url0, headers0)

request701l = createRequest(Test (701, ’'Retrieve_font__metric_list’), url0,
headers0)

request801 = createRequest(Test (801, ’'Retrieve_resource’), url0, headers0)
request901 = createRequest (Test (901, ’'Get_root_folder’), url0, headers0)
request1001 = createRequest(Test (1001, ’Get_home_folder’), url0, headers0)
request1101 = createRequest (Test (1101, ’Update document’), url0, headers0)
request1201 = createRequest (Test (1201, ’Save_document’), url0, headers0)

request1301 = createRequest (Test (1301, ’Logout’), url0, headers0)

class TestRunner:

"""A TestRunner instance is created for each worker thread.
tmpDocName = ""
# A~method for each recorded page.
userID = 0
def pagel(self):

""'"POST login (request 101)."""

result = request101.POST(’/mtext/app/login’,

( NVPair( ’username’, "mtext"+‘self.userID ‘),
NVPair('pwd’, "mtext"+‘self.userID ¢)))

nnon

return result
def page2(self):
"""GET home (requests 201—210)."""
result = request201 .GET(’/mtext/app/ui/documents/Folder/home’)

return result

Ukazka A.2: Cést skriptu pro ovéfovaci test v The Grinderu

A.2.2 Report

Kompletni report najdete na CD ve slozce Nastroje/The Grinder/report.
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A.3 JMeter

A.3.1 Skript

Vytvoteny skript v GUI miizete vidét na obrazku A.7. V ukdzce A.3 je
pouze zacatek vygenerovaného skiptu. Zbytek skriptu je na CD ve slozce
Néstroje/JMeter /zkusebni_skript.jmx

- TestPlan
- 3% HTTP Cookie Manager HTTP Request
-~ % HTTP Request Defaults R
.~ Summary Report Bans |Lug|r|
= Thread Group Comments:
[
®-#* Root_folder BBS'CWMVE"‘:EM
" Home_folder Web Server Timeouts (milliseconds)
/7 Template_tree Server Name or IF: | Port Number: | Connect: | Response: |
#-#" Retrieve_template_metadata
B, Create_document_from_databinc HTTP Request
B Retrieve_font_metric_list
- Retrieve_resource Implementation: > | Protocol [http]: |http Method: | POST hd Content encoding:
=" Get_root_folder
B~ Get_home_folder Path: [fmtext/app/login
B~ Update_d it
B ;’Y- SSVZ ZBC:$$in [ Redirect Automaticelly | Follow Redirects [ Use KeepAlive [ Use P data for POST [ B patible headers
¢ _
E o &Zi—td“”me”t Parameters | Body Data | Files Upload|
K] workgench Send Parameters With the Request: ‘
Name: Value Encode? | Include Equals?
username mtext${__threadNum} r 5
pwd mtext${__threadNum} r v

Obréazek A.7: Skript v GUI u JMeteru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<jmeterTestPlan version="1.2" properties="3.1" jmeter="3.1 r1770033">
<hashTree>
<TestPlan guiclass="TestPlanGui" testclass="TestPlan" testname="Test
Plan" enabled="true">
<stringProp name="TestPlan.comments"></stringProp>
<boolProp name="TestPlan.functional mode">false</boolProp>
<boolProp name="TestPlan.serialize__threadgroups">false</boolProp>
<elementProp name="TestPlan.user_defined__variables" elementType="
Arguments" guiclass="ArgumentsPanel" testclass="Arguments"
testname="User Defined Variables" enabled="true">
<collectionProp name="Arguments.arguments" />
</elementProp>
<stringProp name="TestPlan.user define classpath"></stringProp>
</TestPlan>
<hashTree>
<ThreadGroup guiclass="ThreadGroupGui" testclass="ThreadGroup"
testname="Thread Group" enabled="true">
<stringProp name="ThreadGroup.on_sample error">continue</stringProp
>
<elementProp name="ThreadGroup.main_controller" elementType="
LoopController" guiclass="LoopControlPanel" testclass="
LoopController" testname="Loop Controller" enabled="true">
<boolProp name="LoopController.continue_forever">false</boolProp>
<stringProp name="LoopController.loops">1</stringProp>
</elementProp>
<stringProp name="ThreadGroup.num_threads">10</stringProp>
<stringProp name="ThreadGroup.ramp_time">1</stringProp>
<longProp name="ThreadGroup.start__time">1485770556000</longProp>
<longProp name="ThreadGroup.end time">1485770556000</longProp>
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<boolProp name="ThreadGroup.scheduler">false</boolProp>
<stringProp name="ThreadGroup.duration"></stringProp>
<stringProp name="ThreadGroup.delay"></stringProp>
</ThreadGroup>
<hashTree>
<CookieManager guiclass="CookiePanel" testclass="CookieManager"
testname="HTTP Cookie Manager" enabled="true">
<collectionProp name="CookieManager.cookies" />
<boolProp name="CookieManager.clearEachlIteration">false</boolProp
>
<stringProp name="CookieManager. policy ">standard</stringProp>
<stringProp name="CookieManager.implementation">org.apache.jmeter
.protocol.http.control.HC4CookieHandler</stringProp>
</CookieManager>

Ukédzka A.3: Cést skriptu pro ovéfovaci test v JMeteru

A.3.2 Report

Kompletni report najdete na CD ve slozce Néstroje/JMeter /report.

Ll Response Time Percentiles

Zoom
100
80 50 ;;>_—d:—l::
—— T
0
H 00 50.0
3 o
K
2 [
% 40—1—’—'—1 £ I
§ [ S—
zo/’—'—:—,
00 100 200 300 00 500 60.0 700 80.0 90.0

percentiles

B Close_document B Create_document_from_databinding ™ Get home_folder B Get_root_folder & Home folder B Login Logout Retrieve_font_metric_list ™ Retrieve_resource Retrieve_template_metadata

B Save_document [ Tempiate_tree B Update_document

Obrazek A.8: Report z JMeteru
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Statistics

Average
- % % Error¢ response# 90th¢ 95th¢ 99th¢ 4 Received¢ Sent % % *
Label #Samples KO % time pct pct pct Throughput KBisec KBisec  Min Max
Total 140 0 0.00% 31.93 44.00 51.00 87.16 116.76 51.60 109.86 & 97
Close_document 10 Q 0.00% 30.00 4120 4200 4200 1370 234 12.85 25 42
Create_document_from_databinding 10 0 0.00% 46.90 5550 56.00 56.00 12.69 11.27 11.60 39 56
Get_home_folder 10 0 0.00% 29.10 33.80 34.00 34.00 13.42 5.57 12.09 26 34
Get_root_folder 10 0 0.00% 29.50 41.10 4200 42.00 1340 479 12.02 26 42
Home_folder 10 0 0.00% 3570 4480 4500 4500 1272 562 11.07 31 45
Login 10 0 0.00% 2850 9460 9700 9700 1215 8.41 595 1 97
Logout 10 0 0.00% 8.00 17.90 19.00 19.00 1422 5.79 12.48 6 19
Retrieve_font_metric_list 10 0 0.00% 33.20 4350 4400 4400 1314 6.63 11.83 27 44
Retrieve_resource 10 0 0.00% 33.00 3800 3800 38.00 13.33 6.48 1211 29 38
Obrazek A.9: Report z Jmeteru
A.3.3 Rekorder
‘ File Edit Search Run Options Help
rin@e]n] o oA 10 ©

L_Dlﬁlul HEICTRICEFIIEETENS

u TestPlan
40" Thread Group

% HTTP Request Defaults
Recording Controller
/* 58 /mtext/app/login

[

/60 /mtext/app/logger
/" 61 /mtext/app/logger
/62

g
/* 59 /mtext/app/ui/templates/Folder/Vorlag

View Results Tree

Name: [View Results Tree

Comments:

Write results to file / Read from
’VFHenamel

Bowe.. | Log/Display Only: I~ Errors [~ Successes _ Configure |‘

ree/%2

-

/7 66 [mtext/app/logger
/* 67 [mtext/app/logger
¥ 68

/63
/" 64 [mtext/app/resource/templateMetadate
/65 [mtext/editor/ 76B461ADAL0AG2F44445

search: |

I~ Casesensitive [~ Reguisrexe.  Search Reset

Text ~

7

e

! librarys P/

-/ 71 [mtext/app/logger 61 /mtext/app/logger

/" 72 |mtext/app/logger 62 /mtext/app/resource/templateTree/%2FVorlager

773 library% PP/

a y

775 home. fonts.googleapis.com:443

ol home 65 /76B461ADA. 6179

s homed 66 pp/loga

s homeo 67 pp/

/" 79 [mtext/app/logger 68 /mtext/app/resource/create/Birthday%20Greeting
, homee 69

7
/7 81 /mtext/app/logger
N Worksench

B

& HTTP(S) Test Script Recorder
P view Re: ree

70 /mtext/app/resource/read/%SClibrary%SC list

71 [mtext/app/logger

72 [mtext/app/logger

73 [mtext/app/resource/read/%SClibrary%SCConfig

incoming.telemetry.moailla.org:443

incoming.telemetry.mozilla.org:443

incomingtelemetry.mozilla.orgi443

incoming.telemetry.mozila.org:443

incoming.telemetry.mozila.org:443

incoming.telemetry.mozila.org:443

incoming.telemetry.mozila.org:443

self-repair.mozilla.org:443

74 [mtext/appresource/folders/%2F

75 [mtext/app/resource/folders/%5Chome

76 /mtext/app/resource/update/%5ChomesCmtex

77 [mtext/app/resource/save/%SChome%SCmtext?:

78 /mtext/app/resource/save/%SChomea5Cmtext? »
4 »

I Scroll automatically?

Sampler result | Request| Response data|

Thread Name:

Sample Start: 2017-02-15 14:17:21 CET
Load time: 13

Connect Time: 3

Latency: 13

Size in bytes: 733

Sent bytes:786

Headers size in bytes: 635
Body size in bytes: 98

Sample Count: 1

Error Count: 0

Data type ("text”|"bin”|"™): text
Response code; 200

Response message: OK

Response headers:
HTTP/1.1 200 0K

Server: Apache-Coyote/1.1
Set-Cookie:

de kowsoft.mtext.

Set-Cookie: de.kwsoft.mtext.user=mtext;Version=1

Vary: Accept-Encoding

Content-Type: application/xm
Transfer-Encoding: chunked

Date: Wied, 15 Feb 2017 13:17:22 GMT
Content-Encoding: gzip

HTTPSampleResult fields:
ContentType: application/xmi
DataEncodina: nul

<

qzbTLAW/Cgqoz902]LtaPOIFAfr8H

o

[ Raw | Parsed

Obrazek A.10: Rekorder JMeteru
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B Testy v JMeteru

B.1 Vytvorené testy

Testy pouzité béhem testovani se nalézaji na CD ve slozce Skripty/Za-
kladni_ testy a testy urc¢ené pro Jenkins jsou ve slozce Skripty /Jenkins_testy.

B.1.1 Slozka Zakladni_ testy

Slozka obsahuje konfiguraci (config.properties) spole¢nou pro vSechny testy.
Déle obsahuje soubor s uzivateli (users.txt) a nasteveny rekordér(Recording.jmx).
Fragmenty testii jsou ulozeny ve slozce Test_fragments a samostatné

testy ve slozce Test_ plan.

Testy ve slozce test_ plan:
o TP_Basic scenary — Navysovani zatéze, porovnani riznych dokumentt
e TP Doc count — Pocet dokumentu
« TP Hour load — Hodinovy zatézovy test

TP Pre test — Ovérovaci test

e TP User limit — Urceni hranice uzivatelu

B.1.2 Slozka Jenkins_ testy

Slozka obsahuje soubor s uzivateli (users.txt) a slozky pro jednotlivé testy.
Kazda tato slozka obsahuje konfiguraci a skript testu. Dale se v ni nachazi
soubor treshlod test.xml, ktery je urcen pro nastroj Lightnining ke kotrole
dob odpoveédi.

B.1.3 Spusténi testa

Testy se daji zobrazit i spustit pomoci GUI. Lze je také spustit pouze v pri-
kazové radce.

Nastroj s GUI lze spustit pomoci JAR souboru ApacheJmeter.jar ve
slozce bin(java -jar cesta_k_adresari_s_JMeterem/bin/ApacheJmeter.jar).
Je mozné také vyuzit jiz vytvorené skripty pro Windows (jmeter.bat) anebo
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pro Linux (jmeter.sh). Po zobrazeni GUI lze vytvorené skripty oteviit v za-
loZce File/Open viz obr. B.1.

4 Apache IMeter (3.1 r1770033) — O e
File Edit Search Run Options Help

Close Ctrl+L ‘ w|4}=‘=‘l|b‘b‘ @ Eb‘ | ‘;,‘M,|“S\( §}§,|E‘nn‘nu‘nu oA o0 @
Open Ctrl+0
Templates... est Plan
Merge ame: [Test Flan

omments:
Save Ctrl+S
Save Test Plan as Ctrl+Shift+S User Defined Variables

Name: Value

Save Selection As...

Save as Test Fragment

1 TP_Pre_testjmx

2 TP_User_limitjmx

3 TP_Hour_load.jmx

4 TP_Doc_countjmx

5 TP_Basic_scenary.jmx

6 TP_Pre_testjmx

7 TP_Open_close.jmx

8 TP_Basic_testjmx

9 TF_Create_documentjmx

Exit Ctrl+Q

| Add | addfrom Clipboars ‘ |

" Run Thread Groups consecutively (i.e. run groups one at a time)

" Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

I” Functional Test Mode (i.e. save Response Data and Sampler Data)

Selecting Funcrional Test Mode may aaversely affect performance.

Add directory or jar to classpath ~ Browse... Delete | Clear |

‘ Library

Obrazek B.1: Otevieni skriptu

Pro spusténi testu bez GUI je nutné zadat parametry -n a -t s ndzvem
skriptu (JMX soubor). Pro vygenerovani CSV souboru slouzi parametr -
1 s nazvem vystupniho CSV soubor a pro graficky report je nutné pridat
paramtery -e a -o s nazvem slozky pro vystup. Priklad spusténi testu bez

GUI s reportovanim do CSV souboru a vygenerovani grafického reportu je
vidét na obrazku B.2.

Obréazek B.2: Priklad spusténi testu

B.2 Reporty

Reporty se nalézaji na CD ve slozce Reporty. Tato slozka obsahuje slozky
s reporty k jednotlivym testiim ze serveru vmhost0O1 a consultator. Ve sloz-
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kach se nalézaji pouze CSV soubory. Graficky report z CSV souboru se vy-
tvori pomoci parametri -g s nazevem CSV souboru a -0 s ndzvem vystupni
slozky (viz obr. B.3)

java —Jjar ApachedMeter.jar -g

Obrazek B.3: Priklad vygenerovani grafického reportu

Po vykonani prikazu se vytvori slozka s reportem. Pro zobrazeni grafic-
kého reportu spustime HTML soubor index.html ve vytvorené slozce.

Reporty ve slozce vmhost01:

e Doc_compare — Reporty testii pro 4 rizné dokumenty

o Doc_count — Report testi pro zjisténi poc¢tu dokumentii

o Growing load — Reporty testu s vysujicim se poCtem uzivatela

o Hour_ test — Report z hodinového testu

o User_limit — Report test pro urceni hranice uzivateli
Reporty ve slozce consultator:

e Doc_compare — Reporty testii pro 4 rizné dokumenty

e Doc_count — Report testi pro zjisténi poétu dokumentii

o User_limit — Report test pro urceni hranice uzivateli
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