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Streszczenie

Praca dotyczy istotnego problemu, jakim jest wybor adekwatnego narzedzia wspierajacego testy
wydajnosciowe. Ogromna ilo§¢ rozwigzan dostgpnych na rynku sprawia, ze podjecie odpowiedniej
decyzji stato si¢ nie lada wyzwaniem. Wybor utrudniony jest dodatkowo przez duza ztozonosc tego
typu rozwiazan, na ktore sktadaja si¢ m.in. symulacja uzytkownika za pomoca skryptu, konfiguracja
odpowiedniej strategii obcigzenia systemu oraz analiza wynikow testu.

Praca ma na celu poréwnanie 5 najpopularniejszych narzedzi, pod katem ich uzytecznosci, a
takze obstugi wymagan, jakie stawiaja im testowane aplikacje. Aby zaprezentowacé ich peten potencjat
wybrano 3 technologie, ktére znaczaco ro6znig si¢ sposobem ich symulacji.

Analiza narzgdzi zostala przeprowadzona z rozbiciem na dwa glowne aspekty procesu:
utworzenie skryptéw oraz przygotowanie i przeprowadzenie testow wydajnosciowych, dla ktorych
przygotowano odrgbng oceng i podsumowanie.

Stowa kluczowe: testy wydajnosciowe, testowanie, wydajnos¢, aplikacja internetowa,
LoadRunner, Gatling, JMeter, NeoLoad, TruClient.
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1. Wstep

Kazda powstajaca w dzisiejszych czasach aplikacja internetowa, niezaleznie od przyjetej
metodyki, na wybranym etapie poddawana jest testom. Jest to bardzo wazny element catego procesu,
poniewaz jest on odpowiedzialny za zapewnienie jakosci produktu — weryfikowana jest jego zgodnos¢
z oczekiwaniami i wymaganiami postawionymi przez zamawiajacego.

Testowanie oprogramowania nie ogranicza si¢ jednak jedynie do aspektow funkcjonalnych.
Niezwykle istotne sg réwniez testy wydajnosciowe, ktore maja na celu zweryfikowanie stabilnosci
dziatania aplikacji pod zadanym obcigzeniem. Kontrola wydajnosci aplikacji przed wdrozeniem ma
niewatpliwie znaczacy wplyw na powodzenia projektu. Pozwala ona z wyprzedzeniem odnalez¢
ryzyka produktowe i jest pomocna w znalezieniu drogi do ich minimalizaciji.

Aktualnie na rynku obecna jest mnogos¢ zarowno technologii w jakich tworzone sg aplikacje
internetowe, jak i narzedzi do ich testowania wydajnosciowego. Powyzsze fakty prowadza do tego, ze
wybér narzedzi, ktére zostajg wybrane do realizacji testow czgsto jest dzietem przypadku. Finalnie
koncowy wynik daje rezultaty nizszej jakosci, cho¢ mozna bytoby uzyska¢ znaczne lepsze, poprzez
wybranie innego narzedzia, bardziej odpowiedniego dla danej technologii.

Selekcja dostepnych narzedzi jest dodatkowo utrudniona przez ich obszerny wachlarz
funkcjonalnosci.

Caly proces otwiera stworzenie skryptu, ktorego dziatanie odpowiada pracy fizycznego
uzytkownika. W zaleznosci od testowanego systemu, wiaza si¢ z tym innego rodzaju wyzwania,
ktorych obstuga jest konieczna do uzyskania poprawnie dziatajacej symulacji.

Dopiero wtedy mozna przystgpi¢ do przygotowania testu. Sktada si¢ na nie szereg dziatan
konfiguracyjnych, ktore maja na celu jak najwierniejsze oddanie spodziewanego ruchu w systemie
(liczba uzytkownikow, intensywnos$¢ ich dziatania itp.).

Nawet samo zakonczenie testu nie wyczerpuje roli narzgdzia, poniewaz kluczowym ich etapem
jest ocena wynikow. Nie bez znaczenia jest wowczas forma ich prezentacji oraz mechanizmy
usprawniajace ich analize.

1.1 Cel pracy

Celem pracy jest weryfikacja dostepnych na rynku narzedzi typu open source, jak i komercyjnych
pod wzgledem ich uzytecznoSci w testach wydajnosciowych aplikacji napisanych w rdéznych
technologiach. Pozwoli to w przysztoéci na lepsze ich dopasowanie, a co za tym idzie
przeprowadzenie wyzszej jako$ci testow.

Wsréd wielu aspektdw procesu testowania, najwicksza wage beda miaty:
e Utworzenie skryptow symulujacych prace uzytkownika

e Przygotowanie i konfiguracja generatora obcigzenia

¢ Wykonanie testu

e Jego narzut na wydajnos$¢ fizycznych zasobow maszyny, na ktorej zostat uruchomiony

1.2 Rozwiazania przyjete w pracy

Warunkiem wykonania testow jest bez watpienia wybranie aplikacji, ktora mozna by temu
procesowi podda¢. Z uwagi na charakter weryfikacji wydajnosciowej (dlugotrwate obcigzenie jej



komponentéw), wysoce niewskazane bylo uzywanie witryn powszechnie dostepnych w sieci,
nalezacych do prosperujacych firm.

Zdecydowano zatem o uruchomieniu trzech wyizolowanych aplikacji na komputerze lokalnym.
Aby zaprezentowac pelen potencjat narzedzi testujacych, wybrano 3 technologie, ktore znaczaco
roznig si¢ sposobem ich symulacji, mianowicie:

e Web Tours Sample Application — pobrana ze strony producenta, polecana jako
pierwszy trening testowania wydajno§ciowego

e ASP.NET Web Forms — stworzona przez autora tej pracy w technologii zgodnej z jej
nazwa

e Employee Directory — rowniez wykonana przez autora, jednak w technologii Flex

Sposrod ogromnego wachlarza dostgpnych na rynku narzgdzi, zostato wybranych 5 najbardziej
popularnych i prezentujacych przekrojowo odrgbne podejscia do realizacji testow wydajnosciowych:

e LoadRunner

e Gatling
e JMeter
e NeolLoad
e TruClient

1.3 Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest szczegdétowa analiza wybranych narzedzi do wykonywania testow
wydajno$ciowych, oraz ich tabelaryczna ocena z rozbiciem na poszczegodlne funkcjonalnosci.

Opis skryptéw oraz wyniki testow poprzedzone zostaty ich faktycznym wykonaniem. A zatem
dla wszystkich, wymienionych w podrozdziale 1.2 aplikacji, zostaty stworzone skrypty — po jednym
dla kazdego narzgdzia, ktore byto w stanie obstuzy¢ dang technologi¢. Analogicznie powstaty pliki z
wynikami testow oraz statystyki obcigzenia maszyny.

Produktem pobocznym pracy sg dwie aplikacje internetowe stworzone jako baza do testowania,
a ktorych nie udato si¢ uzyska¢ w inny sposob, dajacy mozliwos¢ ich swobodnego uzytkowania.

1.4 Organizacja pracy

Pracg otwiera rozdziat opisujacy ogolng charakterystyke testow wydajnosciowych, ich rodzaje
oraz zasadnos$¢ ich wykonywania.

W dalszej czgsci przyblizone zostaty narzedzia poddane analizie, a w nastgpnej — aplikacje, ktore
postuzyly jako materiat do testowania.

Rozdzial 4 zawiera bardzo szczegotowy opis utworzenia kazdego ze skryptow z podziatem na
poszczegolne technologie, ktore zostaly obstuzone oraz konkretne aspekty tego procesu. Kazdy
podrozdziat konczy si¢ krotkim podsumowaniem zawierajgcym ocene okreslonych aktywnosci, a
takze argumentacjg, ktora ja uzasadnia. Na samym koncu znajduje si¢ zestawienie podsumowujace
uzyteczno$¢ wszystkich narzedzi ze wzgledu na tworzenie Skryptéw wraz komentarzem i ogdlna
konkluzja.

Kolejny rozdziat prezentuje identyczng strukture, tym razem jednak ocenie poddawane byto
przygotowanie i przeprowadzenie testu przez kazde z narzedzi, a takze analiza wynikow. Zbadany
zostat rowniez wptyw jaki wywieraja one na zasoby fizyczne maszyny, na ktorej zostalty uruchomione.



Na zakonczenie przedstawion0 podsumowanie caltej pracy, a takze przywolano ogdlng ocene i
mozliwos$ci badanych narzgdzi. Sformutowano réwniez wnioski, wyciagnigte na ich podstawie.



2. Testy wydajnoSciowe

Testy wydajno$ciowe naleza do grupy testow niefunkcjonalnych, oznacza to ze nie odnosza si¢
bezposrednio do funkcjonalnosci systemu. W tym przypadku gtéwnym celem jest zbadanie jego
charakterystyki, czyli zachowania w zadanych okolicznosciach pod okre$lonym obcigzeniem.

Rozpoznana w ten sposOb charakterystyka oprogramowania zestawiana jest nastepnie z
oczekiwanym rezultatem. Tak oto zweryfikowany zostaje stopien spetnienia zatozonych wymagan.

Cechy systemu, ktore najczesciej podlegaja ocenie to:

e Stabilnos¢ dziatania przy maksymalnej zatozonej liczbie uzytkownikow
o Akceptowalna dtugos¢ czaséw odpowiedzi

e Poprawnos$¢ dziatania logiki biznesowej

o Odpowiednia reakcja na przecigzenie (co dzieje si¢ z danymi, jak wygladaja procedury
awaryjne) [1]

2.1 Korzysci pltynace z testowania wydajnosci aplikacji

Testowanie wydajnosci aplikacji pozwala zidentyfikowa¢ problemy i poprawi¢ ogodlng
efektywnos¢, co ma przetozenie na poprawe komfortu uzytkowania i zwigkszenie przychodéw.

Aplikacje wystane na rynek ze stabymi wskaznikami wydajnosci z powodu braku lub
niedostatecznej jakosci testow, prawdopodobnie zyskajg zlg reputacje i nie osiggnag oczekiwanych
celow sprzedazowych. Ponadto systemy o znaczeniu krytycznym, takie jak programy kosmiczne czy
ratujacy zycie sprzet medyczny, powinny by¢ rowniez zweryfikowane pod katem pozbawionej
odchylen, stabilnej wydajnosci przez dtugi okres [2].

Istnieje wiele typowych problemow, ktore moga zosta¢ wykryte podczas tego rodzaju testow,
takich jak wgskie gardia. Termin ten oznacza przerwanie przeptywu danych z powodu ograniczonej
przepustowosci. Tego typu problemy moga pojawi¢ si¢ na przyktad w wyniku nagtego wzrostu ruchu,
ktorego serwery nie sg w stanie obstuzyc.

Waskie gardla to tylko jeden z wielu problemow, ktére moga wystapic¢, gdy aplikacja nie jest
odpowiednio skalowalna. Niski wspotczynnik skalowalno$ci moze tez powodowac op6znienia, bledy i
wycieki pamigci.

Kolejng mozliwg przyczyng wystepowania problemow wydajnosciowych moga by¢
ograniczenia procesora lub przepustowosci. W takim wypadku moze okaza¢ sie konieczne
przydzielenie maszynom wigkszej ilosci zasobow, lub zainwestowanie w bardziej niezawodna
infrastrukture [3].

Jak zatem wida¢, istnieje wiele potencjalnych problemow, ktore bez wykonania odpowiednich
testow mogg objawi¢ sie¢ dopiero na Srodowisku produkcyjnym, sprawiajac tym samym Mnostwo
ktopotow.

2.2 Rodzaje testow wydajnoSciowych

Testy wydajno$ciowe dzielg sie na wiele réznych rodzajéw, w tym podrozdziale zostang
opisane najpopularniejsze z nich. Oprocz polskich nazw zostaty podane réwniez angielskie, poniewaz
w praktyce sa one powszechniej uzywane.

Testy obciazeniowe (Load testing) — majg na celu zbadanie zachowania systemu pod
okreslonym spodziewanym obcigzeniem. Obcigzenie zwykle rozumiane jest przez rOwnocCzesng prace
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okreslonej liczby uzytkownikéw w aplikacji, wykonujacych dang liczbe transakcji w sprecyzowanym
czasie. Jest to najczesciej spotykana forma badania wydajno$ci. Testy wykonane w rozdziale 5 to
wilaénie testy obcigzeniowe.

Testy przeciazeniowe (Stress testing) — ich przeznaczeniem jest okreslenie odpornosci
systemu pod wzgledem ekstremalnego obcigzenia, CO pomaga administratorom aplikacji ustali¢, jak
system zareaguje, jesli obecne obcCigzenie znacznie przekroczy oczekiwane maksimum.

Testy zanurzeniowe (Soak testing) — sprawdzaja, jak zachowuje si¢ system podczas
dlugotrwatego uzytkowania. Monitorowane jest wykorzystanie pamigci w celu wykrycia
potencjalnych wyciekow. Wazna jest rowniez weryfikacja, czy przepustowos¢ i czasy odpowiedzi po
pewnym okresie przedtuzonej aktywnosci sg rownie dobre lub lepsze niz na poczatku testu.

Testy skokowego obciazenia (Spike testing) - wykonuje si¢ je poprzez nagte zwigkszenie lub
zmniejszenie obcigzenia generowanego przez bardzo duza liczbe uzytkownikéw i obserwacje
zachowania systemu. Celem jest ustalenie, jak system poradzi sobie z drastycznymi zmianami
obcigzenia.

Testy wartosci granicznych (Breakpoint testing) — podobne do testow przecigzeniowych.
Obcigzenie jest stopniowo zwigkszane w czasie, podczas gdy system jest monitorowany pod katem
kryteriow akceptacyjnych. Test ten okre$la maksymalng pojemnos¢, ponizej ktorej system bedzie
dziatat zgodnie z wymaganiami.

Testy konfiguracji (Configuration testing) - Zamiast testowania wydajnosci z perspektywy
obcigzenia, tworzone sg testy W celu okre$lenia wptywu zmian konfiguracji komponentow systemu na
wydajnosc¢ i zachowanie systemu.

2.3 Proces przeprowadzania testow wydajnosciowych

Metodologia przyjeta do testowania wydajno$ci moze si¢ znacznie rozni¢, ale cel testow
wydajno$ci pozostaje taki sam. Ten podrozdziat prezentuje ogdélny proces przeprowadzania testow
wydajno$ciowych:

1. Identyfikacja Srodowiska testowego — rozpoznanie fizycznego S$rodowiska testowego,
srodowiska produkcyjnego i dostepnych narzedzi testowych, a takze zapoznanie si¢ ze
szczegoOtami konfiguracji sprzetu, oprogramowania i sieci uzywanych podczas testowania.

2. Okreslenie kryteriéw akceptacji — kryteria powodzenia projektu obejmujace m.in. cele i
ograniczenia dotyczace przepustowosci, czasow reakcji i alokacji zasobow.

3. Zaplanowanie i zaprojektowanie testéw - zdefiniowanie kluczowych scenariuszy,
okre$lenie zmiennosci migdzy reprezentatywnymi uzytkownikami, identyfikacja danych
testowych, ustalenie metryk do zebrania, a takze stworzenie modelu obcigzenia.

4. Konfiguracja s$rodowiska testowego — przygotowanie srodowiska testowego przed
uruchomieniem testu oraz Konfiguracja narz¢dzi i zasobow niezbednych do zrealizowania
strategii.

5. Wdrozenie projektu testu — utworzenie testow wydajnosciowych zgodnie z projektem.

6. Uruchomienie testu — uruchomienie, nadzor nad poprawnoscig przebiegu i jednoczesny
monitoring testu.

7. Analiza, strojenie i retest — konsolidacja i analiza wyniki testow. Nastepnie dostrojenie i
ponowienie testu, w celu weryfikacji, czy nastgpita poprawa lub spadek wydajnosci. [2]



3. Wykorzystane narzedzia i technologie

W tym rozdziale przedstawione zostaly narzedzia wydajnosciowe bedace przedmiotem oceny, a
takze aplikacje internetowe, ktore zostaty za ich pomocg przetestowane.

3.1 Opis narzedzi uzytych do testow wydajnosciowych

Jak juz wspomniano we wstepie, obecnie na rynku dostepnych jest bardzo wiele roznorodnych
narzedzi stuzacych do wykonywania testow wydajnosciowych. Na potrzeby tej pracy przeanalizowane
zostato 5 z nich, ktore sa jednymi z najpopularniejszych i najchetniej uzywanych. Jednoczesénie zostaty
wybrane rowniez w taki sposob, aby przedstawi¢ rozne podejScia do tworzenia skryptow,
wykonywania testow oraz analizy wynikow.

Podrozdziaty 3.1.1 — 3.1.5 stanowig wprowadzenie w tematyke kazdego z narzedzi, nie zawieraja
opisu zasad ich dziatania oraz szczegoétowych funkcjonalnosci, poniewaz te zostaty szeroko omowione
w rozdziatach 4 i 5 (przy okazji tworzenia skryptow i testow).

3.1.1 LoadRunner

LoadRunner to narzedzie stuzace do testowania oprogramowania nalezace obecnie do firmy
Micro Focus. Jest ono wykorzystywane gtéwnie do pomiaru zachowania aplikacji i wydajnosci pod
obcigzeniem.

Rysunek 1 przedstawia okno programu z czg¢$ciowo wyswietlonym, przyktadowym skryptem.

WebTours2 - Virtual User Generator - Web - HTTR/HTML = =
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int randium = 8;

ElAction() ”
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web_add_auto_header ("DNT",
"y

web_url("WebTours”,
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"Resource=0",
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"Referer=",
"Snapshot=t1.inf",
"Mode=HTTP",
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web_concurrent_start(NULL);
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Action.c(39@): web_concurrent_start started [MsgId: MMSG-26355]
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Action.c(392): web_url("home.html_2") started [MsgId: MMSG-26355]
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Rysunek 1. Okno narzedzia LoadRunner — modul VuGen
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LoadRunner symuluje aktywnos¢ uzytkownika, generujac komunikaty migdzy komponentami
systemu. Wiadomosci i interakcje, ktore maja zostaé wystane, sa przechowywane w skryptach.
LoadRunner tworzy je na podstawie aktywnosci w aplikacji, np. zadan HTTP migdzy przegladarka
internetowa klienta a serwerem aplikacji. [4]

Hewlett Packard Enterprise nabyt LoadRunnera w ramach przejecia Mercury Interactive w
listopadzie 2006 r. [5] W dniu 01 wrzesnia 2017 roku oprogramowanie zostato sprzedane firmie Micro
Focus [6].

Narzedzie sktada si¢ z nastepujacych komponentow:

e Virtual User Generator (VuGen) - rejestruje procesy biznesowe uzytkownikéw koncowych i
tworzy automatyczny skrypt do testowania wydajnosci.

e Controller - organizuje, prowadzi, zarzadza i monitoruje test obcigzenia.
e Analysis - pomaga przeglada¢, analizowa¢ i poréwnywa¢ wyniki testow obciazenia.

e Load Generators — komputery, na ktorych wykonywana jest praca przez wirtualnych
uzytkownikow?, w celu generowania obcigzenia w systemie.[7]

Warto réwniez dodaé, ze komercyjne korzystanie z LoadRunnera wymaga wykupienia
odpowiedniej licencji. Jej wycena jest dokonywana indywidualnie na podstawie wielu réwnych
czynnikow, sa to m.in:

e Typ protokotu
e Czas trwania licencji (dozywotnia, okresowa)
e Liczba uzytkownikow wirtualnych

Na potrzeby tej pracy wykorzystana zostata licencja typu Community, ktéra daje dostep do 50
bezptatnych wirtualnych uzytkownikow dla wszystkich protokotoéw. Korzystanie z niej jest dozwolone
jedynie do celow niekomercyjnych. [8]

3.1.2 Gatling

Zgodnie z [9], Gatling to bardzo sprawne narzedzie do testowania obcigzenia. Zostat
zaprojektowany z mys$la o tatwosci uzytkowania, prostocie konserwacji i wysokiej wydajnosci.

Jest on oparty na zestawie narzedzi o nazwie AkKka, ktory stuzy do tworzenia wysoce
wspotbieznych, rozproszonych i odpornych aplikacji bazujacych na komunikatach dla jezykow Java i
Scala. Dzieki temu Gatling jest w stanie uruchomi¢ tysigce wirtualnych uzytkownikéw na jednej
maszynie. Akka zastepuje ograniczenie JVM dotyczace obstugi wielu watkéw. Wirtualni uzytkownicy
w Gatling sa oparci na wysytaniu wiadomosci zamiast tworzenia dedykowanych watkow. [10]

Podstawowe funkcje Gatlinga to:

e Przygotowywanie skryptow testowych w jezyku Scala, nie mniej jednak wystarczy jego
podstawowa znajomo$¢, poniewaz narzgdzie wykorzystuje tatwy w uzyciu DSL (Domain
Specific Language)

¢ Nagrywanie scenariuszy testowych przy pomocy dedykowane interfejsu graficznego

e Rozszerzenia umozliwiajace integracje z systemami kontroli wersji, takimi jak SBT,
Maven, Jenkins

! Uzytkownicy wirtualni (inaczej Virtual Users albo VVU) - watki wykonujace kroki scenariusza, emulujac w ten
sposob dziatania ludzkich uzytkownikow pracujacych w aplikacji.
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e Obstuga protokotéw HTTP i JMS, przy czym wsparcie dla innych jest mozliwe do
zaimplementowania

e Obszerna i czytelna dokumentacja

Kolejna cecha tego oprogramowania jest brak wtasnego interfejsu graficznego dedykowanego
do pisania skryptow. Na szczeScie mozna do tego celu wykorzysta¢ inne narzedzia, jak np. Intellij
IDEA. Przyktad takiego potaczenia zostat zaprezentowany na rysunku 2.

gat2 [DAPJATK\mgr\performance\graniteds-2.2.0.GA\gat2] - ..\src\test\scala\gat4\WebTours2.scala - Intelli) IDEA (A.. — o
File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VC5 Window Help
gat2 src test scala gatd = ¢= WebTours2.scala S Engine ~| b & 0 G 0 Q
G Project « @ = @ — iz WebTours2.scala e logbackxml ¢ aspnet.scala m
g gat2 =\ object Strona_glowna { %
: idea val stronaGlowna = exec(http( requestMame= "Strona_glowna_0") ]
src .get("/WebTours/") -
test .resources(http( requesthame = "Strona_glowna_1") g
L Zresources .get("/WebTours/header.html"), §
bodies http( requestName= "Strona_glowna_3") %
data .get (" /WebTours/home.html"},
5 adres.csv http( requesthame= "Strona_glowna_2") f
1 plogin.csv .get("/cgi-bin/welcome.pl?signOff=true") =
& student.csv ))
= gatling.conf cexec(
& logbackxml http( requestMame = "Strona_glowna_4")
fﬁ]pLogin.cw .get("/cgi-bin/nav.pl?in=home")
= recorder.conf .check(css( selector = “input[name=\"userSession\"]", nodeAttribute= "values"
scala )
2 gat1 .pause( duration = 5 seconds)
E gat2 }
E| gatd
CH object Logowanie {
gat12
-‘2 gat155 val Login = csv( fileName= "pLogin.csv")
E 9 Engine
@i o IDEPathHelper val Logowanie =
x © Recorder WebTours2
i= & TODO B Terminal ﬂ Event Log
|CJ IDE and Plugin Updates: Intelli) IDEA is ready to update. (2 minutes ago) 1821 LF UTF-8 Tab* W W & 5

Rysunek 2. Okno Intellij IDEA wyswietlajace skrypt stworzony w Gatlingu

Gatling jest darmowym narzedziem, wydanym w oparciu 0 Apache License 2.0 w 2011 roku. [11]

3.1.3 JMeter

JMeter to oprogramowanie typu open source stworzone w jezyku Java, przez Apache Software
Foundation. Pierwotnie uzywany byt jedynie do testowania wydajnosciowego aplikacji WWW lub
FTP, obecnie stuzy takze do testow funkcjonalnych, weryfikacji serwerow baz danych itp.

Glowne zalety tego narzedzia to:

e Przyjazny interfejs uzytkownika, ktory nie wymaga duzej ilosci czasu na zapoznanie si¢ z
nim

e  Obstuga wszystkich podstawowych protokotéw: HTTP, JDBC, LDAP, SOAP, IMS i FTP

¢ Nagrywanie i odtwarzanie — mozliwos¢ rejestracji aktywnos¢ uzytkownika wykonywanej
w przegladarce i zasymulowanie jej w aplikacji internetowej

e Wysoka rozszerzalno$¢ dzigki duzej liczbie zewnetrznych wtyczek zawierajacych
dodatkowe funkcjonalnosci
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e Whbudowana integracja z narz¢dziami do raportowania i analizy w czasie rzeczywistym,
takimi jak Graphite, InfluxDB i Grafana [12,13]

Skrypt w JMeterze jest zbudowany z graficznych komponentéw, ktore nazywane sa
elementami. Kazdy element jest zaprojektowany do okreslonego celu. Rysunek 3 przedstawia czegsé
najpowszechniej uzywanych elementéw. Ich nazwy nie zostaly przettumaczone na jgzyk polski,
poniewaz doktadnie w takiej formie sg one reprezentowane w aplikacji [12].

JMETER

Thread Group

Samplers C u{l-::rg;l{;ers Listeners CoEnﬁglll ra::sion Assertions Timers Processor

(8

i Fagcord Module = Fesponzs Size = = P Post
L ﬁ -

Rysunek 3. Struktura elementéw w narzedziu JMeter, Zrodto: [12]

Rysunek 4 prezentuje okno JMetera z gotowym skryptem, ktory jest przyktadem praktycznego
zastosowania wspomnianych elementow.

£ WebTours2,jmx (DAPJATK\mgr\Te: dajnosciowe\JMeter\webtours\WebTours2,jmx) - Apache JMeter (5.1.1r1855137) - O
J g wyda) J p
Plik Edytuj Search Uruchom Opcje Tools Pomec
CeadL0a|+=> P00 |4 Snr cH& P00 A\ 0 op )
[l 4 TestPlan ~
- 3% User Defined Variables HTTP Request
§ 2:2:?;::;’:2'? MNazwa: |16 fcgi-binlogin.pl
- 3% HTTP Cache Manager Uwagi:
- 3% CSV Data Set Config S
- 3% CSV Data Set Config Basic | Advanced
4 Thread Group Web Server
=z Runtime Contraller Protocol [http]: Server Name or IP: |${ip} Port Mumber: | 1080
-z 01 _Strona_glowna
____ﬂ‘, Think Time HTTP Reguest
= 02_Logowanie Method: POST w | Path: | fcgi-binflogin.pl Content encoding:
--/V 16 fegi-binflogin.pl
= HTTP Header Manager [] Redirect : FLITGED Use Kespalive [ ] Use multipartform-dats ] 8 LEiEEE

¥ Regular Expression Extract Paramaters :
- % Regular Expression Extrach EotgRai e tioad
--/V 17 fegi-bin/nav.pl

: Send Parameters With the Request:
---/V 18 Jcgi-binflogin.pl

____MV Think Time MNazwa: Wartosc: URL Eicnde?‘ Content-Type Indude_EquaIs?‘
= 03_Zakladka_Flights userSession S{userSession} [] text/plain ]
o Think Time username {pLogin} O] text/plain V]
-2 04 Viyszukal_Lot password bean (] textiplain ]
;,V Th%k'l'lme N |Og?n-!< 50 ; bext,’pla?n z
[ = 06_Wybierz_Lot login.y 7 [] text/plain vl
¥ ThinkTime J5FormSubmit off ] text/plain V]
Y.
[z 07_Zarezerwuj_Lot
¥ Think Time
2] 3 08_Zakladka_Itinerary Deta Dadaj Kopiuj ze schowka Usury Up Down
il - - L
£ >

Rysunek 4. Okno narzedzia JMeter

Licencja typu open source sprawia, ze narzedzie jest caltkowicie darmowe, a takze pozwala
programistom uzywac kodu zroédtowego do dalszego programowania.
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3.14 NeolLoad
NeoLoad to zautomatyzowana platforma testowania wydajnosci zaprojektowana, opracowana
i wprowadzona do obrotu przez Neotys, prywatng firme z siedziba we Francji.

Rysunek 5 pokazuje jak wyglada okno tego narzedzia z wyswietlonym przyktadowym
skryptem.

e Neoload - [WebTours*] = =
File Edit Share Record Run Tools Help
I2Hevar | c@FRIV e 0

-
-

<. Design " Runtime A€ Results

@ User Paths i Populations | [ Monitors

Type
_ﬂ Servers Request type: |Use a manual definition W
2 Q User Paths Definition
= Userpath Method : |POST Past content F
65 it ethod : v | Postcontent type: | Form v
E_JB Actionz URL: http: {flocalhost: 1080,cgi-bin login. pl
l—h: 01_Strona_glowna Server: # 127.0.0.1 w | Path: | fcgi-binflogin.pl
= 02_Logowanie 1_?!
=) @] Jcgi-binflogin.pl POST parameters | URL path parameters
y = el Mame Value
@| /cgi-binfnav.pl ~
s ) userSession s{usersession}
- @ /cgi-binflogin.pl_1 - o
[3-F3 03_Zakladka_Flights ”semamde ;'{LDQ'”'D ogin
[ [F5 04_Wyszukai_Lot ?;;sm; — :fa"
[ [ 06_Wybierz_Lot < I .orm Hom :2
[#-[C5 07_Zarezerwuj_Lot log!n.x )
[+~ 08_Zakladka_Itinerary ogin.¥
[ 09_Wylogowanie
[#-{E5 End
-y Shared Containers
+ -
Actions ¥)
..... n) Delay A -
_____ © Loop 2 Apply SLA... 0 Advanced... of Validation...
v
= kil

Rysunek 5. Okno narzedzia NeolLoad

Najwazniejsze cechy NeolLoada:
e Obstuga testowania wydajnosci wszystkich standardowych i bogatych aplikacji (RIA)

e Skrypty sg opracowywane za pomocg GUI, ktore zapewnia warunki, petle i inne struktury
programowania.

o Nagrywanie zgdan HTTPS, odtwarzanie i obstuga uwierzytelniania certyfikatow klienta.

e Wsparcie dla uwierzytelniania podstawowego, skrotowego, NTLM i opartego na
formularzach.

e Obstuga wszelkiego rodzaju aplikacji internetowych, w tym tych, korzystajacych z J2EE,
NET, AJAX, Flex, Silverlight, GWT, SOAP, PHP, Push, itd., jezeli sa zgodne z HTTP
1.0 lub 1.1.

e Monitorowanie najnowszych serwerow WWW, baz danych i aplikacji, takich jak serwery
aplikacji JBoss, HP-UX 11, Weblogic, WebSphere, Apache Tomcat i bazy danych
MySQL.
e Emulacja warunkow sieciowych (opdznienie, utrata pakietow, przepustowos¢)
Aby mozliwe bylo przeprowadzenie testow na szeroka skale, NeolLoad, podobnie jak
LoadRunner, wymaga wykupienia odpowiedniej licencji. Na potrzeby tej pracy zostata wykorzystana

darmowa licencja, ktora umozliwia uruchomienie maksymalnie 50 roéwnoczesnych uzytkownikow
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wirtualnych.  Zapewnia ona takze obstuge najnowszych technologii internetowych oraz mobilnych,
jednak jest aktywna jedynie przez rok. Firma Neotys udostepnia tez inne typy licencji (Professional i
Enterprise), ktore oferuja wigksze mozliwosci (od 50 do 1 min VU), ktére sa wyceniane
indywidualnie. [14]

3.1.5 TruClient

TruClient jest jednym z protokotéw dostepnych w LoadRunnerze. Zostal on jednak opisany
jako oddzielne narzegdzie, poniewaz tego rodzaju skrypt ma niewiele wspdlnego z pozostatymi
protokotami bazujacymi na wysytaniu zadan migdzy klientem a serwerem aplikacji. W odréznieniu od
nich, TruClient dziata na warstwie przegladarki internetowej Symulujac interakcje z interfejsem
uzytkownika, takie jak np. naci$nigcie klawiszy lub ruchy myszy [4].

Rysunek 6 przedstawia okno TruClienta wyswietlajace akcje przyktadowego skryptu.

TruClient - WebTours_TruClient - TruClient Browser = =
TruClient - WebTours_TruClient =
&2 Action -
O~ b~ B A3 Q M @[ E

@ Start Transaction: 01_Strona_glowna ’_>
T 1

1 i @ Navigate to pURL

L ]
<?Q‘| End Transaction: 01_Strona_glowna

2 @ Wait 5 seconds

K-‘StartTransactlon 02_Logowanie ’_>
1

+3 @ Clickon Usemame textbox

X00|00L

v 4 @ Type ploginin Usemame textbox

v 5 @ Type sses in Password passwordbox

+ & @ Clickon Login button

v T @ Verfy Welcome’s Visible Text contains to the Web Tours resen...hen you're done!

]
<E‘)‘| End Transaction: 02_Logowanie

w8 I © Wait 5 seconds

@ Start Transaction: 03_Zakladka_Flights ’_>
T 1

@9 @ Clickon Search Flights Button image

10 i @ Verify Find Flight's Visible Text contains Find Flight

L 1
<?=.‘,| End Transaction: 03_Zakladka_Flights

41 5 dw WWait R carnnde

Run Logic Actions Function Libraries

Rysunek 6. Okno narzedzia TruClient

Silnik tego narzedzia rejestruje dziatania uzytkownika podczas nawigacji w procesie
biznesowym. Tworzy skrypt w czasie rzeczywistym, pozwalajac zobaczy¢ kroki podczas ich

wykonywania [15].
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3.2 Opis przetestowanych aplikacji

Rozdziat ten zawiera opis aplikacji stworzonych w przyktadowych technologiach, ktore zostaty
wybrane jako najbardziej reprezentatywne i zostaty poddane testom.

Dla kazdej aplikacji utworzono rowniez scenariusz testu, czyli opis dziatan, ktore wykonywat
skrypt. Kazdy scenariusz sktada si¢ z nazwy transakcji? oraz opisu poszczegélnych krokow, ktore byly
wykonywane w jej obrebie. Na niektore z transakcji sktada si¢ kilka krokéw, poniewaz nie kazde
dziatanie uzytkownika na interfejsie graficznym powoduje komunikacje z serwerem (np. wypehienie
pola tekstowego). Oddzielny pomiar czasu dla takiego kroku mijat by si¢ z celem.

3.2.1 Web Tours Sample Application

Web Tours Sample Application wybrano jako przyktad podstawowej aplikacji internetowej
dajacej mozliwos¢ logowania, odczytywania i zapisywania danych do systemu. Szczegoéty kont
uzytkownikow oraz zarezerwowanych przez nich lotow sa magazynowane w oddzielnych plikach
tekstowych.

Aplikacja ta zostata wykonana przez tworcow LoadRunnera w celu zademonstrowania jego
mozliwosci. Pozwala ona na trening wykonania skryptow oraz przeprowadzenia testow
wydajnosciowych. Ma posta¢ internetowego biura podrozy, w ktorym uzytkownicy laczg si¢ z
serwerem sieci Web, wyszukujg loty, rezerwuja je, a takze sprawdzajg ich trasy. Na dzien 23.02.2019
jest ona dostepna do pobrania bezptatnie ze strony producenta. [16]

Rysunek 7 przedstawia wyglad interfejsu graficznego Web Tours Sample Application na jednej z
podstron.

/2 Web Tours

o Find Flight

Home

Sign CH Departure City : Denver ¥ | Departure Date @ 01/13/2020
Arrival City : Los Angeles ¥ | Return Date : 01/14/2020
Mo. of Passengers : |1 Roundtrip ticket
Seating Preference Type of Seat
Aisle First
Window Business
* None * Coach

Continue...

Rysunek 7. Wyszukiwarka lotéw w aplikacji Web Tours

Scenariusz testu dla aplikacji zostal opracowany w taki sposob, aby odzwierciedlal typowy
proces biznesowy, jaki wykonywalby uzytkownik koncowy. Tabela 1 przedstawia jego szczegdtowy
opis.

2 Transakcja to zestaw dzialan uzytkownika koncowego, ktore reprezentujg typowa aktywno$¢ aplikacji
(operacje odczytu i aktualizacji danych) [7].
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Tabela 1. Scenariusz testu dla aplikacji Web Tours Sample Application

Nazwa transakcji Opis kroku

1 Strona glowna Wprowadz odpowiedni URL do przegladarki i
zataduj stron¢ glowna.

2 Logowanie W odpowiednich polach wprowadz nazwe
uzytkownika oraz hasto.

Kliknij przycisk Login.

3 Zaktadka Flights W panelu po lewej stronie kliknij w zaktadke
Flights. Otwiera si¢ strona Find Flight.

4 Wyszukaj lot W polu Departure City, wybierz losowe miasto.
Departure Date: Losowa data z przysztosci.

W polu Arrival City, wybierz kolejne losowe
miasto.

Return Date: wybierz losowa date, pozniejszg niz
Departure Date.

Pole Seating Preference, wybierz losowa wartos¢.

Zachowaj pozostate domyslne ustawienia i kliknij
przycisk Continue. Otwiera si¢ strona z wynikami
wyszukiwania.

5 Wybierz lot Zaznacz losowy wiersz i Kliknij przycisk
Continue. Otwiera si¢ strona Payment Details.

6 Zarezerwuj lot W polu Credit Card wpisz 12345678.
W polu Exp Date wpisz dowolng date z
przysztosci.

Kliknij przycisk Continue. Zostanie otwarta strona
Invoice, wyswietlajaca fakture.

7 Zaktadka Itinerary W panelu po lewej stronie kliknij w zaktadke
Itinerary.  Otwiera si¢  strona ltinerary
wys$wietlajaca plan podrozy.

8 Wylogowanie W panelu po lewej stronie kliknij w zaktadke Sign
Off. Wyswietlona zostaje strona logowania.

Potencjalnymi wyzwaniami do obstuzenia przez narzgdzia testujace te aplikacje byty:
e unikalny identyfikator generowany dla kazdej nowej sesji

e randomizacja szczegOtow rejestrowanych lotow (m.in. miejsce oraz data przylotu oraz
odlotu)

e dynamiczne dane personalne pasazera

3.2.2 ASP.NET Web Forms

Aplikacja ASP.NET Web Forms stworzona zostata specjalnie na potrzeby tej pracy. Dokonano
tego na podstawie szablonu dostepnego w Visual Studio 2019 o nazwie Aplikacja internetowa
platformy ASP.NET - Web Forms z uwierzytelnianiem dla pojedynczych kont uzytkownikow.
Nastepnie rozszerzono jg 0 dodatkowe funkcjonalnosci.
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Zaktadka Studenci zostata dopisana przez autora pracy w celu dodania funkcjonalno$ci opartych
na przetwarzaniu dynamicznych danych przechowywanych w bazie danych SQL Server (odczyt,
zapis, edycja, usuwanie). Do jej utworzenia zostata wykorzystana wiedza wtasna autora wspomagana
literaturg oraz poradnikami dostepnymi w sieci [17, 18, 19, 20]. Wizualny efekt koncowy tej zaktadki
znajduje si¢ na rysunku 8.

Students.
Students
StudentlD FirstName|Last StudentCode|
ierz/1 Piotr Kowalski (11111
ybierz|2 Adam Nowak 11112
ybierz|3 Anna Wojcik 11113
Student ID
First Name
Last Name
Student Code
Insert Update Delete Search by Student Code

©2020 - Moja aplikacja platformy ASP.NET

Rysunek 8. Zakladka Studenci aplikacji ASP.NET Web Forms

Scenariusz testu dla aplikacji ASP.NET Web Forms zostat szczegétowo przedstawiony w
Tabeli 2.

Tabela 2. Scenariusz testu dla aplikacji ASP.NET

Nazwa transakcji biznesowej Opis kroku

1 Strona glowna Wprowadz odpowiedni URL do przegladarki i
zataduj strone gtéwna.

2 Zaktadka Zarejestruj sie W menu na gorze strony kliknij w link Zarejestruj
sie. Otwiera sie formularz tworzenia nowego
konta.

3 Rejestracja W odpowiednich polach wprowadz nazwg

uzytkownika oraz hasto.
Kliknij przycisk Zarejestruj..

4 Zaktadka Szczegoly konta W menu na gorze strony Kkliknij w link z nazwa
zalogowanego uzytkownika. Otwiera si¢ strona
Zarzgdzanie kontem.

5 Zaktadka Zmien hasto W panelu po prawej stronie Kliknij w link Zmien,
znajdujacy sie obok etykiety Hasfo. Otwiera sie
strona Zarzgdzanie hastem.

6 Zmiana hasta W odpowiednich polach wprowadz biezace oraz
nowe hasto. Nastepuje powrot na strone
Zarzgdzanie kontem, na ktorej teraz dodatkowo
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widoczny jest napis: Hasfo zostato zmienione.

7 Zaktadka Studenci W menu na gorze strony Kkliknij w link Studenci.
Otwiera sie strona Students.

8 Dodaj studenta W polu First Name wprowadz imi¢ studenta, w
polu Last name wprowadz jego nazwisku, z kolei
w polu Student Code wprowadz pigciocyfrowy
numer identyfikacyjny (unikalny losowy numer).
Kliknij przycisk Insert.

9 Wyszukaj po dodaniu W polu Student Code wprowadz pigciocyfrowy
numer identyfikacyjny — identyczny jak w kroku
8. Kliknij przycisk Search by Student Code.

W tabeli Students znajduje¢ si¢ teraz tylko dane
dodanego studenta. Te same dane widoczne sg W
polach formularza ponizej tabeli.

10 Zaktualizuj studenta W tabeli Students wybierz rekord z dodanym w
kroku 8 studentem. Wprowadz nowe wartosci dla
pol First Name i Last name. Kliknij przycisk
Update.

11 Wyszukaj po aktualizacji W polu Student Code wprowadz pigciocyfrowy
numer identyfikacyjny — identyczny jak w kroku
8. Kliknij przycisk Search by Student Code.

W tabeli Students znajduja si¢ teraz uaktualnione
dane studenta. Te same dane widoczne sa w
polach formularza ponizej tabeli.

12 Usun studenta W tabeli Students wybierz rekord z dodanym w
kroku 8 studentem. Kliknij przycisk Delete.

13 Wyszuka po usunieciu W polu Student Code wprowadz pigciocyfrowy
numer identyfikacyjny — identyczny jak w kroku
8. Kliknij przycisk Search by Student Code. W
polu Student ID pojawia si¢ komunikat Wrong
Student Code. Tabela Students wys$wietla petng
liste studentow.

14 Wylogowanie W menu na gorze strony kliknij w link Log Off.
Wyswietlona zostaje strona gtowna.

Glownym wyzwaniem przy tworzeniu skryptow dla tej witryny byty tzw. stany widoku (ang.
view state). Jest to mechanizm stuzgcy do przechowywania danych, ktorg muszg by¢ dostepne
pomiedzy nastgpujacymi po sobie postbackami [21]. Po nagraniu ma posta¢ obszernego parametru
tekstowego, a im wiecej informacji jest w nim przechowywana, tym jest dtuzszy.

Kolejnymi nieszablonowymi czynnikami byty:
e Zadania wysylane rownocze$nie, w sposob asynchroniczny

e Dynamiczne generowanie losowego adresu e-mail, ktory stanowil jednoczesnie login do
aplikacji
¢ Dynamiczne generowanie losowej liczby na potrzeby pola Student Code

3.2.3 Employee Directory (Flex Web Application)

Faktem jest, ze w dzisiejszych czasach technologia Flash jest juz nieco przestarzata i cieszy si¢
dos¢ niechlubng stawg ze wzgledu na liczne luki bezpieczenstwa wykorzystywane przez ziosliwe
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oprogramowanie [22]. Niemniej jednak jest ona ciekawym przyktadem aplikacji, ktéra komunikuje sie
z serwerem przy uzyciu niestandardowej serializacji danych.

Aplikacja Flex dziata na komputerze klienta we wtyczce Flash Player przegladarki internetowe;.
Kiedy kod bajtu (plik SWF) dociera do Flash Playera, ten ostatni stosuje tak zwany kompilator Just-in-
Time, aby przeksztatci¢ go w kod binarny specyficzny dla platformy. W ten wtasnie sposob Employee
Directory komunikuje si¢ z serwerem uzywajac protokotu AMF (Action Message Format). Bardzo
istotng jego cechg jest serializacja obiektow Action Script®, poniewaz kazde z narzedzi testowych musi
zinterpretowa¢ komunikacj¢ w formacie binarnym, ktorej standardowy uzytkownik nie moze
odczytywac i modyfikowac. [23]

Flex zostal uzyty zatem jedynie jako przyktad, reprezentujac grupe technologii wymagajacej
niestandardowej obstugi zadan i odpowiedzi.

Aplikacja Employee Directory zostala stworzona specjalnie na potrzeby tej pracy przez jej
autora. Postuzyt do tego poradnik znajdujgcy sie na stronie [24]. Aplikacja ma posta¢ systemu typu
CMS (Content Management System) stuzacego do zarzadzania danymi pracownikow firmy.
Umozliwia on dodanie pracownika, jego aktualizacj¢ oraz usunigcie. Mozliwe jest rowniez jego
wyszukanie oraz wy$wietlenie aktualnych informacji o nim. Baza danych jaka zostata wykorzystana w
tej aplikacji to ColdFusion.

Rysunek 9 przedstawia tabel¢ z podstawowymi danymi pracownikow, oraz przyciski stuzace do
wykonywania na nich réznego rodzaju operacji.

Employee Directory | | [_searcn |

First Name | LastName | Title | Email

John Doe Senior Computer  jdoe@adobe.com E

Elizabeth Roe Senior Experienct  eroe@adobe.com [

Jane Riley Cuality Engineer  jrileyi@adobe.com

Joe Johnson Computer Scienti  jjohnson@adobe.ci ||
Delete Employee | [ Lipdate Employee | [ Add Employee

Rysunek 9. Strona gtéwna aplikacji Employee Directory

Analogicznie do poprzednich aplikacji, dla Employee Directory roéwniez zostat przygotowany
scenariusz testowy. Jego opisowa forma znajduje si¢ w Tabeli 3.

3 Action Script to skryptowy jezyk programowania uzywany do sterowania filmami i aplikacjami Flash. Jego
sktadnia jest podobna do JavaScript [23].
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Tabela 3. Scenariusz testu dla aplikacji Employee Directory

Nazwa transakcji biznesowej Opis kroku

1 Strona gtowna Wprowadz odpowiedni URL do przegladarki i
zataduj strone glowna.

2 Dodaj pracownika Kliknij przycisk Add Employee. Wypehij
wszystkie pola formularza, a nast¢pnie nacisnij
przycisk Add Employee na samym dole.

3 Wyszukaj po dodaniu W polu Last Name wprowadz nazwisko dodanego
w poprzednim kroku pracownika. Nacisnij
przycisk Search.

4 Zaktualizuj pracownika Kliknij w jeden z rekordow tabeli, w celu
wczytania szczegotow danego pracownika, a
nastepnie Kliknij przycisk Update Employee.
Woprowadz zmiany w kilku wybranych polach
formularza, a nast¢pnie nacisnij przycisk Update
Employee na samym dole.

5 Wyszukaj po aktualizacji W polu Last Name wprowadz nazwisko
zaktualizowanego ~ w  poprzednim kroku
pracownika. Nacisnij przycisk Search.

6 Usun pracownika Kliknij w jeden z rekordow tabeli, w celu
wczytania Szczegotow danego pracownika, a
nastepnie kliknij przycisk Delete Employee.

7 Wyszukaj po usunigciu W polu Last Name wprowadz nazwisko
usunigtego w poprzednim kroku pracownika.
Nacisnij przycisk Search. Tabela wynikowa jest
pusta, badz zawiera dane innych pracownikow 0
tym samym nazwisku.

Najwickszym wyzwaniem dla narzedzi testujacych byl przede wszystkim sam protokot AMF
opisany na wstepie tego podrozdziatu.
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4. Weryfikacja narzedzi pod katem tworzenia skryptow dla
kazdej z aplikacji

Utworzenie skryptu przy uzyciu kazdego z analizowanych narzedzi polegato na zarejestrowaniu
dziatan wykonywanych przez fizycznego uzytkownika, a nastepnie nadaniu im odpowiedniej formy
umozliwiajgcej ich odtworzenie.

W tym rozdziale zostal opisany proces tworzenia skryptoéw i obstugiwanie przez dane narzgdzia
konkretnych czynno$ci z tym zwigzanych. Szczegdtly tych aktywnosci zostaly zaprezentowane za
pomoca konkretnych przyktadow.

Podstawowy proces powstawania skryptu dla wszystkich narzedzi zostat przedstawiony w
podrozdziale 4.1 dotyczacym aplikacji Web Tours Sample Application. Kazde z narzedzi wykonuje
czynnos$ci prowadzace do tego samego celu, jednak w odrgbny, specyficzny dla siebie sposob.

Kolejne aplikacje: ASP.NET Web Forms oraz Employee Directory sa niejako uzupetnieniem —
weryfikujg dodatkowe funkcjonalnosci, ktorych nie obejmuje aplikacja Web Tours. Aktywnosci, ktore
wygladaja identycznie niezaleznie od technologii, jak np. nagranie skryptu, zostaty w ich przypadku
pominigte.

Na koncu kazdego podrozdziatu znajduje si¢ tabela podsumowujaca czynnosci dokonane
podczas tworzenia skryptow. Kazde z narzedzi zostato poddane ocenie w skali 1-10 w zaleznosci od
tego, jak dobrze sprawdza si¢ ono w obrgbie danego zagadnienia, a takze z uwzglednieniem
subiektywnych odczu¢ autora pracy.

4.1 Skrypty dla aplikacji Web Tours Sample Application

W tym podrozdziale omowiony zostat pelny proces powstawania skryptow dla aplikacji Web
Tours Sample Application.

41.1 LoadRunner

Instalacja oprogramowania byta niezwykle prosta i nie sprawita zadnych probleméw.
Woystarczyto uruchomic instalator i podaza¢ za jego kolejnymi wskazéwkami

Pierwszym krokiem do utworzenia skryptu bylo wybranie odpowiedniego protokotu
dedykowanego dla danej technologii. W tym przypadku byt to Web — HTTP/HTML. Nastepnie
zainicjowano nagrywanie, co skutkowato uruchomieniem instancji wybranej wczesniej przegladarki.
Przy jej uzyciu wykonano manualnie wszystkie wymagane czynnosci zgodnie ze scenariuszem
testowym opisanym w podrozdziale 3.2.1.

Podczas nagrywania calty czas widoczny byt widzet z dostgpnymi opcjami utatwiajacymi
nadanie skryptowi odpowiedniej formy (rysunek 10). Szczegbélnie pomocne oOkazaty si¢ opcje
odpowiedzialne za rozpoczecie i zakonczenie transakcji (Insert Start Transaction, Insert End
Transaction). Dzigki nim, juz na etapie rgcznego poruszania si¢ po aplikacji mozna byto okreslic,
gdzie zaczyna si¢, a gdzie konczy kazda z kolejnych transakcji. Byto to znacznym utatwieniem,
poniewaz wstawianie ich pomiedzy juz nagranymi zadaniami http/https zajetoby zdecydowanie wiecej
czasu.
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Recording events (126) 00:01:25 [=]

Web Tours @ 00 % | Acon Gl o & 3| R

Welcome to the Web Tours site.

To make reservations,please enter your account information to the left.

If you haven't registered yet, sign up now to get access to all our rescurces.
To configure the server options, use administration link.

Rysunek 10. Widzet zarzadzajacy nagrywaniem ruchu sieciowego w narzedziu LoadRunner

Nagrywanie zakonczyto si¢ w momencie naci$nigcia przycisku Stop Recording na wcze$niej
wspomnianym widzecie. Jego produkt koncowy stanowit specyficzny dla LoadRunnera kod bazujacy
na jezyku C, ktory reprezentowat komunikacj¢ wysytang przez klienta podczas nagrywania skryptu.
Kod 1 przedstawia posta¢ przyktadowego zadanie bezposrednio po jego nagraniu (w tym wypadku
jest to wyszukanie odpowiedniego lotu w aplikacji WebTours).

Kod 1. Przykladowy request nagrany w narzedziu LoadRunner

lr start transaction("04 Wyszuka]j Lot");

web submit data("reservations.pl",
"Action={pURL}/cgi-bin/reservations.pl",
"Method=POST",
"TargetFrame=",
"RecContentType=text/html",
"Referer={pURL}/cgi-bin/reservations.pl?page=welcome",
"Snapshot=t4.inf",
"Mode=HTML",
ITEMDATA,
"Name=advanceDiscount", "Value=0", ENDITEM,
"Name=depart'", "Value=Denver'", ENDITEM,
"Name=departDate", "Value=02/26/2019", ENDITEM,
"Name=arrive", "Value=London'", ENDITEM,
"Name=returnDate", "Value=03/26/2019", ENDITEM,
"Name=numPassengers", "Value=1", ENDITEM,
"Name=seatPref", "Value=Aisle'", ENDITEM,
"Name=seatType", "Value=Coach", ENDITEM,
"Name=.cgifields", "Value=roundtrip", ENDITEM,
"Name=.cgifields", "Value=seatType", ENDITEM,
"Name=.cgifields", "Value=seatPref'", ENDITEM,
"Name=findFlights.x", "Value=38", ENDITEM,
"Name=findFlights.y", "Value=7", ENDITEM,
LAST) ;

lr end transaction("04 Wyszukaj Lot",LR_AUTO) ;

Jak wida¢ na przyktadzie Kodu 1, w skrypcie pojawily sie¢ rowniez dynamiczne wartosci, ktore
nalezato sparametryzowa¢ (nazwy miast, ulic i pozostate dane wprowadzone podczas wypehiania
formularza). W przeciwnym razie skrypt za kazdym razem wysytatby identyczne parametry lotu, a
zgodnie ze scenariuszem powinny one by¢ wybierane losowo. Aby temu zapobiec, dla kazdej wartosci
tekstowej zostata utworzona kolekcja, z ktorej wybierany byt losowy element. Sposob implementacii
tego rozwigzania znajduje si¢ na rysunku 11.
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15 Parameter List ?

<#> plad Parameter type: |Fi\e j
B plogin
AT pU\ic File path: |pUIica.dat j Browse...
(.
PURL Add Colurn | Add Row | \ |
pMiasto | plica | -
1 |Warszawa Kopemilka
2 |Radom 1 maja
3 | Krakdw Imaja
4 | Szczecin Cmertama
5 |badi Dabrowskiego
6 |Wroclaw Dworcowa
7 |Zielona Gora Gajowa
8 |Gdarisk Generala Waltera
9 |Poznan Grodzka
0| Bwine idris (an mwaldles j
Edit with Motepad... ‘ Import Y alues ‘ Simulate Parameter...
Select column File format
{+ By number. |1 j Column delimiter: |Comma «
" By name: | J First data line 1 JZI
Select next row: |Handom j
Update value on: |Each iteration j
|Contmue with last value J
=
r [
New Dielete

Closa

Rysunek 11. Plik kolekcji zawierajace wartosci dla parametru pMiasto

Data wylotu oraz powrotu za kazdym razem musiata zosta¢ okreslona przez uzytkownika,
zatem obstuzono ja w inny sposob. Do wygenerowanego skryptu dopisano wiasny kod (kod 2).
Postuzono si¢ w tym celu wbhudowang w LoadRunnera funkcja Ir_save_datetime() co pozwolito na
zapisanie wartosci daty do parametru, a takze kolejna z jezyka C - rand(), w celu jej randomizacji.

Kod 2. Obstuga dat w narzedziu LoadRunner

randNum = rand () %30 +1;

lr save datetime ("%m/%d/%Y", DATE NOW + ONE DAY*randNum, "departDate
")

randNum = rand () %30 +30;

lr save datetime ("%m/%d/%Y", DATE NOW + ONE DAY*randNum, "returnDate
")

W przypadku pol rozwijalnych, ich wartosci za kazdym razem pobierane byty bezposrednio z
odpowiedzi na wystane wczesniej zadanie. Pozwalato na to utworzone w tym celu wyrazenie
regularne. W ten sposob powstawata lista opcji, z ktorej losowana byta ostateczna warto$é w celu
pozniejszego przestania jej poprzez zadanie. Dzigki takiemu dziataniu skrypt byt bardziej odporny na
potencjalne przyszte zmiany w aplikacji — zawsze wybierze dostepng warto$¢, nawet jesli zawarto$¢é
pola rozwijalnego ulegnie zmianie. Proces ten nazuwany bywa tez korelacjg®. Kod 3 przedstawia
sposob W jaki wyciagane byly wspomniane warto$ci, na przyktadzie parametru przeznaczonego dla
pola Departure City.

4 Korelacja, jak sama nazwa wskazuje, jest mechanizmem definiowania relacji miedzy dwiema zmiennymi lub
bytami. Stownik definiuje go jako relacj¢ statystyczna migdzy dwiema lub wigcej zmiennymi, tak ze
systematyczne zmiany w drugiej towarzysza systematycznym zmianom wartosci jednej zmiennej. [25]
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Kod 3. Mechanizm przechwytywania wartosci z odpowiedzi w narzedziu LoadRunner

web reg save param regexp (
"ParamName=depart",
"RegExp=\">(.*)<\/option>",
"ordinal=All",
SEARCH FILTERS,
"Scope=Body",
"IgnoreRedirections=No",
"RequestUrl=*/reservations.pl*",
LAST) ;
lr save string(lr paramarr random("depart"),"rndDepart");

Kolejna cecha aplikacji Web Tours, ktorg nalezato obstuzy¢ bylo generowanie przez serwer
unikalnego identyfikatora dla kazdej nowej sesji. Podczas proby odtworzenia nagranego skryptu
aplikacja tworzyta nowy identyfikator (podczas gdy skrypt wysylat ten wczesniej nagrany, juz
nieaktualny), zatem pomimo ze wykonywane byty pozornie te same czynnosci, uruchomienie skryptu
konczyto si¢ niepowodzeniem. Ponownie konieczne bylo utworzenie dynamicznego parametru
dziatajgcego na podobnej zasadzie, co opisany juz mechanizm przechwytywania wartosci dla pol
rozwijalnych.

Tym razem jednak mozliwe byto wykorzystanie do tego wbudowanej funkcji LoadRunnera,
mianowicie Design Studio. Dokonuje ona automatycznego skanu nagranego ruchu w poszukiwaniu
dynamicznych warto$ci, a nastgpnie po zaakceptowaniu przez uzytkownika wybranych korelacji,
automatycznie tworzy blok z wyrazeniem regularnym (takim jak Kod 2).

Design Studio 0% x

Correlation(8) Async

- Review the dynamic values found and select those that need to be comelated.
(Q ReplayaScan
Click Replay & Scan until no more dynamic values are found.

[ # AddasRule. | [ i Undo Comelation | View: Al

. Type Replace/Found Status Text in Response Correlation Parameter
T T Y e
@ Record in New flights in

i@ Record 4/4 New welcome: page

@ Record 22 New itinerary page

@ Record n New roundtrip cgifields

@ Record a3 New seatPref Name

@ Record 33 New seatType Name

Rysunek 12. Design Studio

Niestety funkcjonalnos¢ ta nie jest dokonata pod kazdym wzgledem i wsrod wyszukanych
atrybutow pojawity si¢ rowniez te, ktore faktycznie sa statyczne i przy kolejnych odtworzeniach
skryptu nie zmieniajg swoich warto$ci. Takg wilasnie sytuacje mozna zaobserwowac¢ na rysunku 12.
Niemniej jednak, przy zachowaniu odpowiedniej czujnosci, Design Studio jest przydatnym
mechanizmem i pozytywnie wplywa na szybko$¢ tworzenia skryptu.

Aby mie¢ catkowitg pewnos¢, ze kazde z wystanych zgdan otrzymato poprawng odpowiedz,
zostaly one opatrzone stosownymi asercjami. Wykonano to poprzez zaznaczenie stosownego tekstu w
ciele odpowiedzi i wybranie opcji Add Text Check Step. Funkcja ta udostgpnia réwniez szeroki
wachlarz opcji dodatkowych, co zaprezentowane zostato na rysunku 13.

25



Snapshot

[1'Single | [1] Split Dommnoon
e —— _ Find Text
\Es Recording |EE Replay | [Hitp Data| Page View
Path =Py * Seach for specific Text Origi
Icgi-biniresemnvations.pl Q |Flight departing from | | [imar
¥ Matchcase [ Binapdata [ Use # for any digit
[ Use™ as a wildcard for alphanumerical characters
" Search for Text by start and end of string
3 = r _
Raw Data Request Body Response Body - ’—_|
Response
=DOCTYPE html
PUBLIC "~//W3C//DTD XHTWL 1.0 Transitional/EN"
“hitpcdivewe e w 3. orgTRxhtm1/DTDvxhtml1 -transitional v B r
<html xmins="http:/fww . w3.0rg/1999html" lang="en-US"
<head= r
title=Flight Selections<fitle=
<meta hitp-equiv="Content-Type™ content="text/html, charsel .
<heads V' Seach in: Body hd
<body bocolor="#EDETF1"= r s t ’7
<styleblockguote {font-family: tahoma; font-size : 10ptH1 { ave soun L gt
=form method="post" action="reservations.pl" enctype="app [~ Fail if:
=center=
Ok | [ |
< From Denver (0) To London (2) —= Bl
=table cellspacing="2" border="0" width="50%">
=blockquotes{ | <B=Denver</B> to <B-London</B> on <B=02/26/2019</B=<BR=<BR=<ir bgcolor="#5E7884"=<td align="center"=<font c

<td'align="center"><funt color="white"=<B=Departure time=/B=
=td alion="center"=<font color="white"><B=Cost</B>

Rysunek 13. Dodawanie asercji w LoadRunnerze

Ostatnim elementem skryptu jest tzw. think time®. Jest ona niezwykle istotny, poniewaz bez
niego skrypt wysytatby zgdania bezposrednio jedno po drugim generujgc przy tym nierzeczywisty,
znacznie zawyzony ruch w aplikacji. Chcac symulowa¢ realng prace uzytkownika, konieczne byto
wzigcie po uwage czynnika ludzkiego, np. wpisanie wartosci w kontrolki i Kliknigcie przycisku bez
watpienia zajmie Kilka sekund, podczas ktorych do serwera nie zostanie wystany zaden komunikat.

W przypadku LoadRunnera nie byto koniecznosci dodawania go rg¢cznie. Ustawienia
nagrywania pozwolilty na jego automatyczne umieszczenie pomigdzy transakcjami ze zdefiniowang
wartoscia, juz na etapie generowania kodu, bezposrednio po nagraniu.

Naturalnie, wykonanie powyzszych czynnosci nie byto oczywiste i nie od razu przyniosto
oczekiwany efekt. Tworzenie skryptu, podobnie jak programowanie wymaga réwniez debugowania.
W tym aspekcie LoadRunner réwniez posiada odpowiedni mechanizm wspierajacy, tzw. Snapshot.
Zaraz po nagraniu skryptu w sekcji tej, dostgpne byly wszystkie wystane zgdania i otrzymane
odpowiedzi. Po uruchomieniu sparametryzowanego skryptu, analogiczna operacja zostat wykonana
rowniez dla nowej sesji. Dzigki temu mozliwe bytlo bardzo szybkie i czytelne poréwnanie obu
odpowiedzi (rysunek 14). Jest to niesamowicie pomocne przy wyszukiwaniu dynamicznych wartosci i
definiowaniu asercji. Pozwala tez W Sprawny sposob odnalez¢ btedy w skrypcie.

> Think time - pauza symulujgca czas bezczynnosci uzytkownika koncowego pomiedzy wykonywaniem
kolejnych operaciji.
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Snapshot
[] single [[I]'Split! | [“m Horizontal | 5* Vertical UD Compare

(Ifg Recording | &% Replay |[Hitp Datal Page View | Pz Tree [BHGnd |

.| [ Recording [EJRepiay! fteration: 1 [Aittp Datal Page View | g Tree [EEIGRA |

Fath Start Time Response Time [mse P Path Start Time Response Time [mse P
Icgi-binfwelcome.pl?signOff=true 21:26:54.375 46 127.0.0.1 MebTours/ 0:0:0.581 32 127.0.0.1 E
[IWebToursihome.himl 21:26:54.921 16 127.0.0.1 E MWebTours/headerhiml 0:0:0.710 2 127.0.0.1
Icgi-bininavpl?in=home 21:26:54.921 63 127.0.0.1 Iegi-binfwelcome.pl?signOfi=true 0:0:0710 81 127.0.0.1
AaRTAnrelimanashn laana nnn M-ORFEARAT AR 197004

Raw Data Request Body Response Body Headers Cookies Query String Raw Data Request Bo Response Body Headers Cookies Query String

Reguest Response o ||| Request Response =
ET /cg-bininav.plZin=home HTTP/1.1 ma; font-size ; 10pt} 2 |[eeT rogi-bininav prin=home HTRi1 1 ma; font-size : 10pT} E
\ccept: texthtml, application/xhtmi=xml, */* t-size ; 22pt; color: #393333} @ || [Referer. hitp:/ocaihost:1080/cgi-bin/welcome pi?signOff=true | |-size : 22pt, color: #893333} ©
Referer: httn:/i127.0.0.1:1080/cgibin/w elcome pI7signOff=true | flsize - 10pt, color: black) = | low: 1 -size - 10pt; color. black} =
\Accept-Language: ph-PL nt-size : Spt} T || [user-agent: Mozila/s.0 (Windowes NT 8.3; WOWE4; Trident/7.0; 1 pnt-size : Spt} T
User-Agent: Mozila/S.0 (Windows NT 6.3; WOWE4; Trident7.0; = || |acospt-Encoding: gzip, defate =
Accept-Encoding: gzip, deflate . E*legi-binflogin pr farget="body™ = || |accept Language: prpL 4 ficgi-binilogin.pr” target="body"> B
Host: 127.0.0.1:1080 » FuserSession” value="125647 877764277 2tzDAVepHVe D! || | = |aceept  [userSession” value="127837 949534224z HfzztpfcQvzzzHl f| |2
DNT: 1 nbsp;<id> Connection: Keep-Alive nbsp;</td>

Connection: Keep-Alive
Cookie: SO=5ID&1551123051

ecismall=<itgs<itr=

Host: localhost:1080
Cookie: MS0=5ID&1578159487

ee/small=<itd=</tr>

Rysunek 14. Zakladka Snapshot. Poréwnanie wartosci z nagrania i odtworzenia.

Zgodnie z informacjag na wstepie tego rozdziatu, wszystkie przedstawione w biezacym
podrozdziale aktywnosci zostaty zebrane i ocenione w formie tabeli. Kazdg z ocen opatrzono réwniez

krotkim uzasadnieniem.

Tabela 4. Ocena narzedzia LoadRunner pod katem tworzenia skryptu

Cecha Ocena Argumentacja

Instalacja narzedzia 10

Przejrzystosé interfejsu 10

Nagrywanie requestow 10

Tworzenie transakcji

Obsluga zewnetrznych danych
testowych

Mozliwosé dodania wlasnego kodu

Prosta, standardowa instalacja z pliku
instalacyjnego.

Intuicyjny interfejs graficzny, zapewniajacy
szybki dostgp do wszystkich potrzebnych
funkcjonalnosci.

Automatycznie  uruchamiana instancja
przegladarki, bez koniecznosci zadnego
konfigurowania jej opcji. Wygodny widzet
wspierajacy funkcje nagrywania.

Dostgp do tworzenia transakcji podczas
nagrywania. Mozliwos¢ ich podzniejszej
edycji w kodzie (etykieta, status wykonania
itp.).

Mechanizm Parameters List umozliwiajgcy
utworzenie pliku z danymi i konfiguracje
zmiennych.

Niestety, przy wiekszych plikach, w GUI
wyswietlane jest tylko 100 pierwszych
rekordow.

Skrypt w cato$ci ma posta¢ kodu, wiec
dopisanie kolejnych struktur nie stanowi
problemu.

Duzym minusem jest koniecznos$¢ uzywania
jezyka C, ktory jest dos¢ skomplikowany i
moze sprawia¢ trudnosci. Na szczgscie
zostalo to czeSCIOWO rozwigzane przez
wbudowane w narzgdzie funkcje, ktore
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obstuguja wigksz0s¢ podstawowych
operacji.

Mozliwo$¢ automatycznej korelacji w
Design Studio, lub poétautomatycznej z
poziomu Shapshotu (zaznaczenie tekstu +
Create Correlation). Jednocze$nie dostepna
jest opcja utworzenie jej recznie przy uzyciu
odpowiedniej sktadni.

Korelacja dynamicznych wartosci 10

Mozliwo$¢ definiowania asercji jednym

) kliknigciem z poziomu Snapshotu.
Asercje 10 ) . .
Kolejng metoda jest tworzenie ich podczas

nagrywania skryptu.

Mozliwo$¢ zdefiniowania statej wartosci w
opcjach nagrywania. Wykonalne jest
rowniez dodanie go recznie za pomoca
krotkiej instrukcji w kodzie skryptu.

Think time 10

Debugowanie zoptymalizowane zostato
Debugowanie 9 poprzez niezwykle pomocny i czytelny
mechanizm Snapshot.

Wiele usprawnien wykonujacych czynno$ci
za uzytkownika (transakcje, korelacje,
Tempo tworzenia skryptu 10 Think time, asercje).

Wygodny i  przejrzysty  mechanizm
debugowania.

412 Gatling

Gatling jest narzgdziem nieco zblizonym do LoadRunnera pod katem reprezentacji zadan,
zawiera jednak szereg znaczacych roznic.

Przede wszystkim nie posiada on wtasnego interfejsu graficznego stuzacego do edycji skryptu.
Aby to wykona¢, jedna z opcji byta edycja kodu przy pomocy dowolnego edytora tekstu. Bardziej
efektywne okazato si¢ jednak skonfigurowanie wybranego narzedzia deweloperskiego do pracy z
Gatlingiem. Operacje te mozna byto wykona¢ na wiele r6znych sposobow, opisanych szerzej w [26].

Nie ma jednak potrzeby przytaczania kazdego z nich, na potrzeby biezgcej pracy zostat on
zaimportowany jako maven plugin przy pomocy Intellij IDEA. W celu komfortowe;j edycji skryptow
(podpowiadanie sktadni, podkreslanie btgdow sktadniowych, itp.) konieczna byta zatem instalacja i
konfiguracja dodatkowych narzedzi, co znacznie wydtuzyto czas catego przedsigwzigcia.

Gdy s$rodowisko do pracy zostato juz odpowiednio przygotowane, przystgpiono do
nagrywania skryptu. Po uruchomieniu klasy Recorder, wyswietlito si¢ okno programu zawierajace
podstawowe opcje nagrywania.

Na tym etapie najwazniejsze bylo ustawienie spojnego proxy zarowno W parametrach
nagrywania, jak i w przegladarce internetowej, na ktérej wykonywany byt scenariusz. Gatling bowiem
zbiera ruch, ktory przechodzi wtasnie przez ten adres proxy. Pojawity si¢ zatem kolejne dodatkowe
czynnosci, ktore LoadRunner wykonywat automatycznie bez udziatu uzytkownika.

W tym narzgdziu réowniez istnieje mozliwos¢ zasygnalizowania rozpoczecia kolejnej
transakcji juz podczas nagrywania, jednak funkcjonuje ona nieco inaczej niz w przypadku
LoadRunnera. Mianowicie, dziata na zasadzie wstawienia komentarza do kodu skryptu, tak aby mozna
byto wizualnie oddzieli¢ od siebie poszczegdlne requesty i np. zgrupowac je w metody. Nie dzieje sie
to jednak automatycznie.
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G/

Gatling Recorder - Running...

- oEEN

Controls

i |

Executed Events

| Cancel || Stop & Save |

|TAG | Strona gidwna

ET | hitp://192.168.0.15:1080WebTours/

GET | http:/1192.168.0.15:1080/WebTours/header.html

GET | http:/192.168.0.15:1080/\WebTours/home.html
GET | http:/1192.168.0.15:1080/cgi-bin/nav.pl?in=home

GET | http:/1192.168.0.15:1080/cgi-bin/welcome.pl?signOff=true

Request Information

fg Response Information

Summary
HTTP/M.1 GET hitp:/192.168.0.15:1080/WebTours/
Accept texthiml, applicationfhtml+xmi, */*
Accept-Language: pl-PL

Accept-Encoding: gzip, deflate
Host 192.168.0.15:1080
IF-Modified-Since: Mon, 27 May 2013 11:20:22 GMT

User-Agent Mozilla/5.0 (Windows NT 6.3, WOWE4; Trident/7.0; nc11.0) like Gecko

2| [HTTPI.1 204 Not Modified

Date: Thu, 09 Jan 2020 01:27:01 GNT
;5 Server: Apache/2.2.21 (Win32)

ETag: "5000000017450-16e-4ddb1559ac980”
i| [content-Length: 0

Summary

|r‘ ..l‘ L " .

D] |

AT

Rysunek 15. Okno nagrywania programu Gatling

Po zakonczeniu nagrywania domyslnie cata komunikacja zostata umieszczona w jednym
jednej klasie, zwanej symulacja. Sa one prezentowane w postaci kodu w jezyku Scala.

W celu nadania symulacji odpowiedniej formy, pozwalajacej na zarzadzanie kazda z akcji
oddzielnie, konieczne byto utworzenie dla nich oddzielnych obiektow. Zadanie to bylo nieco
utatwione dzieki komentarzom dodanym podczas nagrania. Kod 4 przedstawia obiekt odpowiedzialny
za wyszukanie lotu. Warto przy tym wspomnie¢, ze etykieta zadania (Wyszukaj Lot) zostata wpisana
rgcznie, juz po nagraniu. Domyslnie kazda z nich posiada nazwg¢ wg wzoru: ,,Request_” + kolejna

liczba catkowita.

Kod 4. Przykladowy request nagrany w narzedziu Gatling

object Wyszukaj Lot {

val wyszukajLot = exec (http ("Wyszukaj Lot")
.post ("/cgi-bin/reservations.pl")

.headers (headers 5)

.formParam ("advanceDiscount",
.formParam ("depart",
.formParam ("departDate",
.formParam("arrive",
.formParam ("returnDate",
.formParam ("numPassengers",
.formParam ("seatPref",

.formParam("seatType",
.formParam (" .cgifields",
.formParam (" .cgifields",
.formParam (" .cgifields",
.formParam("findFlights.x",
.formParam ("findFlights.y",

.pause (5 seconds)

"Denver")
"02/26/2019")
"London")
"03/26/2019")
ulu)
"Aisle")
"Coach")
"roundtrip")
"seatType")

"seatPref")

"6l")
"16")

"0")

Do obstugi dynamicznych wartosci (nazwy miast, itp.) zostaly uzyte tzw. feedery. Gatling
oferuje ich kilka rodzajow, w tym wypadku najtrafniejszym wyborem byto uzycie kolekcji zapisanych
w plikach csv. Zostaty one skonfigurowane w taki sposob, aby przy kazdej iteracji wybieraly losowy
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wiersz z pliku. Sktadnia tej funkcjonalnosci jest bardzo zwiezta i przejrzysta, co mozna zaobserwowaé
w kodzie 5.

Kod 5. Obstuga kolekcji za pomocg CSV Feeder

val adres = csv("adres.csv") .random

Parametry zwigzane z datg ponownie zostaty obsluzone poprzez dopisanie wlasnego kodu
(kod 6), tym razem w jezyku Scala.

Kod 6. Obsluga dat w narzedziu Gatling

val formatDate = new SimpleDateFormat ("MM/dd/yyyy")

val cal = Calendar.getInstance()

val departDate = formatDate.format (cal.getTime())
cal.add(Calendar.MONTH, 1)

val returnDate = formatDate.format (cal.getTime())

Z kolei do ekstrakcji wartosci dla p6l rozwijalnych postuzyta funkcja check i odpowiednio
zredagowane wyrazenie regularne. Jak pokazuje kod 7, instrukcja ta pozwala od razu na
implementacje losowego wyboru elementu.

Kod 7. Mechanizm przechwytywania wartosci z odpowiedzi w narzedziu Gatling

.check (regex ("\">(.*)</option>") .findAll.transform(s =>
util.Random.shuffle(s)) .saveAs ("AllDest"))

Za pomocg mechanizmu check zostal réwniez wydobyty token sesji. Niestety Gatling nie
posiada zadnego rozwigzania wspierajacego Korelacjg, wiec konieczne bylo zdefiniowanie jej
manualnie (odnalezienie odpowiedniej odpowiedzi na zadanie, napisanie wyrazenia regularnego,
parametryzacja).

Ta sama funkcja postuzyta rowniez do wykonania asercji. Jak wida¢ w kodzie 8, tym razem
wywotana zostata ona z parametrem substring, co skutkowato przeszukaniem odpowiedzi pod katem
konkretnego tekstu. W przypadku nieznalezienia szukanej frazy zadanie przyjmuje status negatywny.

Kod 8. Dodawanie asercji w Gatlingu

.check (substring("Flight departing from"))

Think timy w Gatlingu nosza nazwe pause. Zostalty one wygenerowane w tych samym
miejscach i o tych samych wartosciach, co wykonane fizyczne pauzy podczas nagrywania. Aby nadac
im ustandaryzowang dlugos¢ i rozmieszczenie konieczna byta edycja kodu symulacji. Przyktad pauzy
znajduje sie w ostatniej linii kodu 4.

Debugowanie skryptu w tym narzedziu byto znacznie bardziej skomplikowane, niz miato to
miejsce w LoadRunnerze. OdpowiedZ na kazde z zadah wystanych podczas nagrywania zapisana
zostata w oddzielnym pliku tekstowym o nazwie odpowiadajacej jego pierwotnej etykiecie. Rysunek
16 przedstawia strukture tych pliku, a takze zawarto$¢ jednego z nich.
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WebTours_0000_response.bxt |< !DOCTYPE html

WebTours 0015_response.tut
WebTours 0016_response.txt
WebTours_0017_response.tut
WebTours_0018_responsetxt
WebTours_0019_responsetxt
WebTours_0020_responsetxt
‘WebTours_D021_response.txt

= WebTours_0001_response.tt PUBLIC ™-//W3C//DTD XHTML 1.@ Transitional//EN"

= WebTours_0002_response.tdt “http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

= WebTours_0003_response.td <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml” lang="en-US" xml:lang="en-Us">
= WebTours_0004_response.txt <head>

= WebTours_0005_response.txt <titlerWelcome to Web Tours</title>

= WebTours_0006_response.txt <meta http-equiv="Content-Type"” content="text/html; charset=iso-8859-1" />
= WebTours_0007_response.tit </head>

= WebTours_0008_response.bi <body bgcolor="#E@E7F1">

= WebTours_0009_response.bi <p /»<stylerblockquote {font-family: tahoma; font-size : 1@pt}Hl {font-family: tshoma; font-size : 22pt; color:
= WebTours_0010_response.bd or review/edit the flights already booked. Don't forget te sign off when
= WebTours_0011_responsetxt you're done!

= WebTours_0012_response.tit </blackquote>

= WebTours_0013_responsetxt </body>

= WebTours_0014_response.tt </html>

Rysunek 16. Przykladowy plik z nagrang odpowiedzig z serwera

W sytuacji, gdy wymagany byt wglad w komunikacje wysytang i odbierang podczas

uruchomienia skryptu, konieczne bylo przeszukiwanie logow wyswietlanych w konsoli narzedzia
Intellij IDEA w sposob widoczny na rysunku 17. Z tego tez miejsca odczytywano wartosci jakie
przyjmowaty zmienne w kolejnych krokach scenariusza, a takze komunikaty btedow, gdy takowe sig
pojawialy.

Engine

Yo« >

m

HTTP respunse1

status=

2@@ 0K

headers=

Date: Sat, 11 Jan 2828 8@:43:41 GMT

Server: Apache/2.2.21 (Win32)

Expires: Fri, 1@ Jan 2820 @8:43:41 GMT
Transfer-Encoding: chunked

Content-Type: text/html; charset=I50-8859-1

body=
<!DOCTYPE html
PUBLIC “-//W3C//DTD XHTML 1.8 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http:/ www.w3.0rg/1999/xhtml™ lang="en-US" xml:lang="en-Us">
<head:>

<titlexbeb Tours Navigation Bar</title:

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />
</head>

<body bgcolor="#EBE7F1">

Rysunek 17. Okno konsoli Intellij IDEA wyswietlajace tres¢ odpowiedzi

Poziom logowania domyslnie ustawiony byt na bardzo niski, wiec w celu podejrzenia ciat

requestow | responsow, nalezalo uprzednio go zwigkszyé. Postuzyt do tego plik konfiguracyjny
Gatlinga o nazwie logback.xml i instrukcja widoczna w kodzie 9.
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Kod 9. Ustawienie rozszerzonego logowania odpowiedzi w Gatlingu

<logger name="io.gatling.http.ahc" level="TRACE" />
<logger name="io.gatling.http.response" level="TRACE" />

Tabela 5 zawiera podsumowanie i ocen¢ poszczegdlnych cech tworzenia skryptu za pomoca
Gatlinga, wraz z krotkim uzasadnieniem.

Tabela 5. Ocena narzedzia Gatling pod katem tworzenia skryptu

Argumentacja

Problematyczna i czasochtonna. Konieczna

TR B me Az £ instalacja dodatkowych narzedzi.

Brak interfejsu graficznego (z wyjatkiem
nagrywania). Wigkszo$¢ parametrow jest

Przejrzystosé interfejsu 3 konfigurowalna z pozycji kodu, co wymaga
znajomosci sktadni  Gatlinga w  wielu
roznych obszarach.

Przydatny interfejs zawierajagcy wszystkie
funkcjonalnoéci potrzebne do nagrania.

Nagrywanie requestow 6 Niestety proxy w narzedziu i przegladarce
nalezy ustawi¢ samodzielnie, aby rejestracja
ruchu byta w ogdle mozliwa.

Narzedzie nie daje mozliwo$ci definiowania

Tworzenie transakcji 0 .
transakcji.

Mechanizm feederow, ktory spetnia swoja

QLT el CEIET 7 funkcj¢, ale jest nieco kiopotliwy w

ST konfiguracji.
Skrypt w calosci ma posta¢ kodu, wiec
dopisanie kolejnych struktur nie stanowi
) problemu.
Mozliwo$é¢ dodania wlasnego kodu 10 ) L
Jezyk Scala jest wygodny 1 intuicyjny, a co
za tym idzie, $wietnie sprawdza si¢ w tej
roli.
Brak automatycznej korelacji, konieczne
. . - samodzielne redagowanie wyrazen
Korelacja dynamicznych wartosci 6 requlamych na  podstawie nagranych
odpowiedzi.

Podobnie jak w przypadku korelacji. Jedyny
sposob, to utworzenie ich samodzielnie, co

Asercje 7 wymaga recznego przeszukiwania
nagranych odpowiedzi w celu odnalezienia
odpowiednich wartosci.

Mechanizm pause, z pozoru prosty, jednak

o bardzo nieintuicyjny w sferze zarzadzania.
Think time S Woprowadzona w kazdym z nich warto$¢ nie
jest wartoscia domyslng. Konieczne jest

dopisanie kolejnej instrukcji w kodzie
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(constantPauses), w przeciwnym wypadku
zostang one odtworzone jako 1 sekunda.

Spelnia  swojg funkcjg, cho¢ jest dos¢
niepraktyczne.

Odpowiedzi rejestrowane sg w kolejnych
plikach tekstowych bez zadnego

Debugowanie 5 odniesienia, do ktorego zadania sie odnosza.

Logi z uruchomienia wyswietlane sa w
konsoli Intellij IDEA w postaci tekstu.
Wymusza to jego zmudne przewijanie w
celu zlokalizowania konkretnych
informacji.

Nagrane zadania domySlnie trafiajg do

jednego obiektu. Konieczny jest duzy

naktad pracy, aby skrypt nadawal si¢ do

) uruchomienia testu. Na szczgscie narzgdzie

Tempo tworzenia skryptu S posiada kilka usprawnien, ktore nieco
niweluja ten problem.

Mimo wszystko, nadal wiele czynno$ci
nalezy wykona¢ manualnie.

4.1.3 JMeter

JMeter nie wymagat Zzadnej instalacji, wystarczyto pobranie archiwum, rozpakowanie go i po
uruchomieniu odpowiedniego pliku bat, narzedzie byto juz gotowe do pracy.

Tworzenie i edycja skryptu odbywaja si¢ przy pomocy interfejsu graficznego. Pierwszym
krokiem bylo stworzenie nowego projektu na podstawie odpowiedniego szablonu. W ten sposob
automatycznie zostaly dodane do niego wszystkie elementy potrzebne do nagrania komunikacji z
serwerem.

Na tym etapie najwazniejszg funkcjonalng byt tzw. HTTP(S) Test Script Recorder. Jak sama
nazwa wskazuje odpowiedzialny jest on za konfiguracje i przeprowadzenie nagrania. Konieczne byto
ustawienie odpowiedniego proxy (narzedzie + przegladarka), analogicznie do sytuacji, jaka miata
miejsce w Gatlingu.

Kolejna czynnoscia, ktora wykonano jeszcze przed uruchomieniem nagrania byto wybranie
odpowiedniego mechanizmu grupowania. Bardzo pomocna okazata si¢ opcja Put each group in a
transaction controller, dzigeki ktorej zadania wysytane przy okazji kazdej fizycznej aktywnosci
uzytkownika (np. klikniecie przycisku) rejestrowane byty w oddzielnych transakcjach. Tym
sposobem, tuz po zakonczeniu nagrania Otrzymano zestaw gotowych transakcji z odpowiednio
przydzielong zawartoscig. Wystarczylo zmieni¢ jedynie ich nazwy z domyslnych (utworzonych
automatycznie na podstawie ostatniego trzonu URL) na docelowe, zgodne z wiasnymi preferencjami.

W tym miejscu konieczne byto zapoznanie si¢ ze strukturg projektu jakg oferuje JMeter, ktéra
szerzej opisana zostata w podrozdziale 3.1.3.

W odroznieniu od dwoch poprzednio opisanych narzedzi, JMeter prezentuje z gota odmienne
podejécie do prezentacji i obstugi zadan, jak i samego skryptu. Nie mamy tutaj do czynienia z
wygenerowanym kodem, lecz szeregiem elementow konfiguracyjnych spetniajacych réznorakie
funkcje. Podstawowym z nich jest HTTP Request, ktory jak sama nazwa wskazuje, pelni rolg
graficznej reprezentacji zadania http (URL, protokot, metoda, ciato itd.). Rysunek 18 przedstawia
interfejs tego elementu, na analogicznym przyktadzie, jaki zostal podany przy poprzednich
narzedziach (wyszukanie lotu w aplikacji WebTours).
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HTTP Request
Nazwa: |29 fcgi-bin reservations.pl

Unagi:

Basic | Advanced
Web Server

[] Redirect Automatically Follow Redirects. Use Kesphlive  [] Use multipart/formdata [ ] Browser-compatible headers

Protocel [http]: Server Name or IP: | ${ip} Port Mumber: |1080
HTTP Request
Method: |POST v | Path: | /cgi-binfreservations.pl Content encoding: |150-8859-1

Parameters | Body Data | Files Upload
Send Parameters With the Request:
Nazwa: Wartosc: URL Encode? Content-Type Indude Equals?
ladvanceDiscount ] text/plain V]
depart s{rndDepart} ] textjplain ~
departDate s{departDat=} [v] text/plain ]
arrive ${rndArrive} text/plain o
returnDate s{returmDate} ] text/plain V]
nUMPassengers 1 ] text/plain v
seatPref H{rndseatPref} ] text/plain [+
seatType (Coach text/plain o
findFlights. x 39 text/plain V]
findFlights.y 11 ] text/plain v
.coifields roundtrip ] text/plain [+
.coifields seatType text/plain o
.coifields seatPref text/plain |

Rysunek 18. Przykladowy request nagrany w narzedziu JMeter

Kolekcje zasilajace dynamiczne parametry, podobnie jak w Gatlingu, przechowywane bylty w
zewnetrznych plikach csv. Do ich obstugi postuzyt tzw. CSV Data Set Config, z ktérego poziomu w
prosty i intuicyjny sposob skonfigurowano tez obstuge plikow z danymi. Przyktad tego elementu
znajduje si¢ na rysunku 19.

Konfiguracja plikéw CSV
Mazwa: |C5SV Data Set Config
Uwagi:

Konfiguracja wezytywania plikdw CSV

Mazwa pliku: D:/PIATE mar Testy wydajnosdoweIMeter fwebtoursfadres. csv Przeglada;j...
Kodowanie pliku: W
Mazwy zmiennych (oddzielane przecinkami):
Ignoruj pierwsza linie (uzywana tylko wtedy, gdy nazwy zmiennych nie sg puste): | True W

Separator (np. '\t oznacza TABa): ,
Zezwalad na dane "w cudzystowiach” ?: | False
Recyde on EOF ?: | True
Zatrzymac watek na EOF ?: |False

Wszystkie watki

€|€ €|«

Tryb wspdidzielenia:

Rysunek 19. JMeter - CSV Data Set Config zarzadzajacy plikiem z danymi adresowymi

Tak samo jak to miato miejsce w poprzednich narzedziach, i tym razem obstuga dat zostata
wykonana poprzez dopisanie wtasnego kodu. Na szcze$cie, pomimo swojej graficznej natury, JMeter
réwniez daje takg mozliwo$¢. Stuza do tego tzw. Pre Procesory: BeanShell PreProcessor oraz JSR223
Sampler. W tym przypadku zostat do tego wykorzystany JSR223 Sampler, ktory petni funkcj¢ edytora
kodu w wybranym jezyku programowania. Wybor padt na opcje domyslna, jaka jest Groovy, jednak
wybdr byt znacznie szerszy. Petna lista dostgpnych jezykéw programowania znajduje sie na rysunku
20.
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J5R223 Sampler
Mazwa: JSR.223 Sampler
Uwagi:
Script language (e.g. Groowy, beanshell, javascript, jex ...)

Language: |groovy  (Groovy 2.4.16 [ Groovy Scripting Engine 2.0)

Parameterieanshell  (BeanShell 2.0b6 / BeanShell Engine 1.0)
bsh  (BeanShell 2.0b& [ BeanShell Engine 1.0)
ecmascript  (ECMAScript ECMA - 262 Edition 5.1 / Orade Mashorn 1.8.0_231)
Barvdi Migroovy  (Groovy 2.4. 16 / Groovy Scripting Engine 2.0)
File Name: [iava (Beanshell 2.0b& [ Beanshell Engine 1.0)

- javascript  (ECMAScript ECMA - 262 Edition 5.1 f Orade Mashorn 1.8.0_231)
Seript CoMfy g (IEXL 3.0/ JEXL Engine 3.0)
Cache comfjexl2  (JEXL 3.0 / JEXL Engine 3.0)
iexl3d  (JEXL 3.0/ JEXL Engine 3.0)
is  (ECMAScript ECMA - 262 Edition 5.1 / Orade Mashorn 1.8.0_231)
nashorn  (ECMAScript ECMA - 262 Edition 5.1  Orade Mashorn 1.8.0_231)
Edytuj

1L = - e — =

Parameterd

Script (var

Rysunek 20. Dostepne jezyki programowania w JSR223 Sampler

Zdefiniowane daty zostaly od razu przypisane do parametréw (Kod 10), ktére od tego
momentu mogly zosta¢ uzyte w dalszej czgsci skryptu [27].

Kod 10. Obsluga dat w JSR223 Sampler

${ timeShift (MM/dd/y,,P1lD,, departDate)}
${ timeShift (MM/dd/y,,P31D,, returnDate)}

Warto$ci dla pdl rozwijalnych wydobyto za pomocg jednego z Post Procesorow — Regular
Expression Extractor, widocznego na rysunku 21.

Podobnie jak w Gatlingu, obstuga i zredagowanie wyrazenia regularnego lezaly po stronie
uzytkownika. Odpowiednie ustawienie w sekcji Match No. pozwolito na automatyczny wybor
losowego elementu z otrzymanej w ten sposob kolekcji.

Regular Expression Extractor

Mazwa: |Regular Expression Extractor

Uwagi:
Ktdre probki testowad
() Main sample and sub-samples (@) Main sample only (") Sub-samples only  (7) JMeter Variable Name to use
Field to check

(@) Body () Body (unescaped) () Body as a Document (") Response Headers () RequestHeaders (JURL () Kod odpowiedzi () Tres¢ odpowiedzi

Name of created variable:  rndarrive

Wyrazenie regularne: V(%) <\option =

Szablon: £18

Match No. (0 for Random): g

Domysina wartosc: blad [ Use empty default value

Rysunek 21. JMeter - Regular Expression Extractor

W identyczny sposob zostat tez obstuzony token sesji.

Kolejna grupa elementow, ktora niezbgdna byta do stworzenia skryptow to asercje. JMeter
oferuje ich wiele rodzajow, jednak w tym przypadku wystarczajaca byta najbardziej podstawowa z
nich — Response Assertion. W konfiguracji widocznej na rysunku 17 weryfikuje ona, czy tekst
wpisany w polu Patterns to Test znajduje si¢ w ciele odpowiedzi na wystane przez skrypt zadanie.
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Znajduje sie tam rowniez wiele innych przydatnych funkcji, ktére dajg mozliwos¢ zbudowania
bardziej ztozonych asercji.

Response Assertion

Nazwa: Response Assertion

Uwagi:
Ktdre prébki testowad
(_) Main sample and sub-samples  (®) Main sample only (") Sub-samples only (") IMeter Variable Name to use
Field to Test
(®) Tekst odpowiedzi () Kod odpowiedzi () Treé¢ odpowiedzi () Maghéwki odpowiedzi
() Request Headers () URL Sampled () Document (text) [ 1anoruj status
() Request Data
Pattern Matching Rules
(") Zawiera (_}Pasujedo () Réwnasie (@) Substing [ |Ne []Or
Patterns to Test
Patterns to Test
1 Find Flight
Dodaj Kopiuj ze schowka Usur

Custom failure message

Rysunek 22. JMeter - Response Assertion

JMeter nie zarejestrowat w zaden sposob think timéw podczas nagrywania, zostaly one
dodane recznie. Zaktadka Timer, grupujaca tego typu elementy, oferuje wiele réznych ich odmian.
Postuzono sie jednak jeszcze inng funkcjonalnoscig, tzw. Flow Control Action, ktérego przyktad
znajduje si¢ na rysunku 23. Pozwala on na zdefiniowanie prostego rodzaju pauzy o pozadanej wartosci
wyrazonej W milisekundach.

Flow Control Action

MNazwa: |Think Time

Uwagi:
Logical Action on Thread
(®) Pauza Czas trwania (milisekund) 5000
(") Start Next Thread Loop () Go to nextiteration of Current Loop

(") Break Current Loop

Rysunek 23. Definicja Think timu w narzedziu JMeter

Podglad komunikacji zarejestrowanej podczas nagrywania odbywat sie przy pomocy jednego
ze stuchaczy — View Results Tree. Stworzyt on plik xml, w ktorym zapisywane byty wszystkie
wystane i odebrane komunikaty. Plik ten zostat pozniej zinterpretowany przez View Results Tree i
przedstawiony w czytelnej oraz wygodnej w obstudze formie, widocznej na rysunku 24.
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iew Results Tree

Nazwa: |View Results Tree

Uwadgi:
Zapisuj/Caytaj wyniki z pliku
Mazwa pliku
Search: [ Casesensitive [ ] Regurexp. | Search Reset
et + ||| Sampler result | Request| Response data

& 01_strona_glowna
g 02_Logowanie

11 03_Zakiadka_Fights

& 23 Jegi-binfwelcome.pl

Response Body | Response headers

<!DOCTYPE html
& 24 fegi-binnav.pl PUBLIC "-ff3C//OTD XHTML 1.0 Transitional //EN™
- "http:/fwww.w 3. org /TR xhitml 1/DTD fxhtml 1-transitional. dtd™>
G- 8 04_Wysaukaj_Lot <html xmins ="http: /jwww.w3.0rg/1999 xhtml" lang ="en-US" xml:lang="en-US">
18 06_Wybierz_Lot <head
= g 36 fegi-bin/reservations.pl <title>Flight Selections < ftitle>

© 36 jegi-bin/reservations. <%emdhtm-equw='Content—TypE' content="text/himl; charset=iso-8855-1" />
: . «fhead>
— = <style=blockquote {font-family: tshoma; font-size : 10pt}H1 {font-family: tahoma; font-size : 22pt; color: #993333}small {font-family: tshoma; font-size : 8pt}H3 {font-family:

G189 08_zakiadka Itinerary Flight=ffont> </b’> < /h 1> <blockquote>
-8 09_wylogowanie <form method="post" action="reservations.pl” enctype ="application x-www-form-urlencoded” onsubmit=""name ="DestForm ">
<input type="hidden" name ="advanceDiscount” value="0" [><table border="0" cellspacing="5"><tr > <td align="left"=Departure City : </td> <td><select name ="depart” >
<option selected="selected” value="Denver"=Denver < foption >
<option value ="Frankfurt™>Frankfurt </option>
<option value ="London™>London < foption =
<option value="Los Angeles">Los Angeles<foption:>
<option value="Paris">Paris< foption >
<option value="Portland">Portland < foption >
<option value="San Francisco">San Francisco< foption
<option value="Seattle” >Seattle < option>
<option value="Sydney">Sydney < option>
<option value ="Zurich”>Zurich< foption >
<feelect><td > <td align="left"=Departure Date : </td> <td><input type="text” name="departDate” value="01/13/2020" size="10" maxlength="10" />
<! Departure Date Applet >
<APPLET CODEBASE ="/WebTours/dasses/” CODE="FormDateUpdate. cass™ MAYSCRIPT Width=26 Height=28 BORDER=0>

<PARAM MNAME =CalenderTile VALUE="Select Departure Date™>

<PARAM NAME=HtmlFormIndex VALUE=D:>

<PARAM MAME=HtmlEditindex VALUE=2>

<PARAM NAME=AutoClose  VALUE=1>

<PARAM NAME = abel VALUE="...">
< [APPLET =

Rysunek 24. JMeter - View Results Tree

Ten sam stuchacz postuzyt rowniez do wyswietlania zadan i odpowiedzi wystanych przez
skrypt podczas jego debugowania. Trafialy tam takze btedy, jesli takowe wystapity.

Podsumowanie i ocena poszczegdlnych cech tworzenia skryptu za pomoca narzedzia, jakim
jest IMeter znajduje si¢ w tabeli 6.

Tabela 6. Ocena narzedzia JMeter pod katem tworzenia skryptu

Cecha Ocena Argumentacja

Narzedzie jest gotowe zaraz po pobraniu.
Instalacja narzedzia 10 Wymagana jest jedynie uprzednia instalacja
Javy, jesli nie zostata wykonana wcze$niej.

W pelni graficzny interfejs, zarzadzany za
pomoca elementow konfigurujacych. Z
uwagi na ich duza liczbe, mozliwe jest
Przejrzystos¢ interfejsu 7 poczucie zagubienia (zwtaszcza po dodaniu
wtyczek), na szczescie sa one podzielone na
grupy tematyczne, co nieco ulatwia

nawigacje.
Dedykowany widzet ulatwiajacy
nagrywanie.

Nagrywanie request6w 6 Koniecznoé¢ samodzielnej  konfiguracji
proxy =zaré6wno w narzedziu, jak i
przegladarce internetoweyj.

Tworzenie transakcji 8 Automatyczne tworzenie transakcji na
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podstawie aktywnosci uzytkownika.
Niestety ich nazwy sg do$¢ nieintuicyjne i
wysoce wskazana jest definicja wiasnych
etykiet.

Mozliwos$¢ podpiecia zewnetrznych plikow
z danymi (m.in. csv). Mechanizm
konfiguracji parametréw jest dos¢ prosty,
ale zarazem w petni funkcjonalny.

Obstuga zewnetrznych danych
testowych

Graficzna forma narzedzia wymusza
dodawanie  kodu w  odpowiednich
kontenerach, co nie jest zbyt wygodne w

Mozliwo$¢ dodania wlasnego kodu 8 obstudze  (szczegblnie odwotania do
zmiennych globalnych).

Duzym plusem jest za t0 mnogo$¢ wyboru
jezykow programowania.

Brak automatycznej korelacji, konieczne
samodzielne redagowanie wyrazen
regularnych na podstawie nagranych
odpowiedzi.

Korelacja dynamicznych wartoSci 5

Proste, ale zarazem dajace duze mozliwosci
konfigurowania.

Asercje 8 Niestety brak jakiegokolwiek mechanizmu
automatyzujacego, wymagane jest dodanie
ich manualnie.

Brak rejestracji think timu podczas
nagrywania. Konieczne  dodanie i
Think time 6 zdefiniowanie odpowiedniego elementu.

Plusem jest ich kilka réznych rodzajéow do
wyboru.

Dosy¢ przejrzysta forma prezentacji.

Debugowanie 6 Brak mechanizméw poréwnania nagranego
ruchu z odtworzonym.

Obstuga skryptu za pomocg elementow
graficznych, wymaga wielokrotnego ich

. dodania oraz konfigurowania.

Tempo tworzenia skryptu 7 ) . .
Wigkszos¢ czynnosci wymaga aktywnosci
ze strony uzytkownika, mata liczba
automatycznych usprawnien.

414 NeolLoad

Instalacja oprogramowania przebiegta analogicznie do LoadRunnera. Wystarczylo pobranie
pliku instalacyjnego i podazanie za kolejnymi krokami instalatora.

Kolejnym podobienstwem byt widzet dostepny podczas nagrywania skryptu, ktory réwniez
umozliwit sprawne utworzenie transakcji (Rysunek 25). Warto zauwazy¢, ze mozna bylo przystapié
do tej operacji bezposrednio po utworzeniu projektu, nie byla konieczna zadna dodatkowa
konfiguracja.
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Recording... [UserPath] -

L
|E| I | ‘ ;‘ Recordin: |[C5 Actions » | | Transaction: |01_Strona_glowna W } = | 9

Rysunek 25. Widzet zarzadzajacy nagrywaniem ruchu sieciowego w narzedziu NeolLoad

NeoLoad, podobnie jak JMeter wickszos¢ aktywnosci obstuguje poprzez interfejs graficzny.
Koncepcja zadania http rowniez prezentuje si¢ bardzo poréwnywalnie, co mozna zaobserwowac na
rysunku 26.

Type

Request type: | Use a manual definition ¥

Definition

Method :  |POST w | Postcontent type: |Form W

URL: http:/f127.0.0. 1: 1080/ cgi-binfreservations.pl

Server: L# 127.0.0.1 w | Path: |jcgi-binfreservations.pl

POST parameters | URL path parameters

Mame Value
advanceDiscount 0
depart <{rndDepart}
departDate <{departDate}
arrive s{rndArrive}
returnDate S{returnDate}
numPassengers 1
seatPref S{rndseatPref}
seatType Coach
.caifields roundtrip
.caifields seatType
.caifields seatPref
findFlights. x 17
findFlights. y 6

Rysunek 26. Przykladowy request nagrany w narzedziu Neoload

Obstuga plikéw csv, ktore dostarczaja wartosci dla dynamicznych parametréw, wykonana
zostata przy pomocy mechanizmu Variables. Sposrod wielu roznego rodzaju typow zmiennych jakie
sg tam oferowane zostata wybrana opcja File, gdzie wskazano $ciezke do stworzonego wczesniej pliku
z danymi adresowymi. Jak wida¢ na rysunku 27, zostata tez skonfigurowana polityka dystrybucji
warto$ci zmiennych oraz sposob w jaki sa one aktualizowane (kolejny rekord losowany na nowo na
kazdej stronie).
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Definition
Variable type: File

Mame: Adres

Description:

Values
File name:  variables/adres.csv Import dataset...
Column separator: |, | Starting from line: |1 @ Only a fraction of the lines are displayed

Use first line in file as column headings?

pMiasto pUlica

Warszawa Kopernika -~

Radom 1 maja 7

en

Krakow 3 maja =
Szczedn Cmentarna Refresh
lodz Dabrowskiego —
Wrodlaw Dworcowa EveuE
Zielona Gora  |Gajowa ext
Gdansk Generala W...

Poznan Grodzka

winniscie |Gromealdzks hd
Value change policy Variable values distribution policy
Choose when the value must change: Choose how the values are distributed:

(") On each use () On each request Scope: Global v

(@ Oneachpage () On each iteration Order: Random W

() For each Virtual User instance When Out Of Values: | Cyde values w

Apply Cancel

Rysunek 27. NeoLoad - Definicja zmiennej zarzadzajacej plikiem z danymi adresowymi

Obstuga dat zostata zrealizowana za pomoca wbudowanego dedykowanego rozwigzania
zaprezentowanego na rysunku 28. Pozwolito ono na definicje daty w pozadanym formacie, a takze jej
inkrementacj¢ o wybrany interwat bazujac na dniu aktualnym. Bylo to wystarczajace na potrzeby tego
skryptu i nie bylo koniecznosci dopisywania wtasnego kodu. Gdyby jednak taka potrzeba zaistniata,
NeolLoad réwniez udostepnia takg mozliwo$¢é poprzez wstawienie odpowiedniego elementu (tzw.
akcji) obstugujacego jezyk JavaScript.

Definition
Variable type: Current Date

MName: returnDate

Description:

Parameters

Date pattern: MM dd fyyyy W
Increment value: |30 Day W

Rysunek 28. Obstuga dat w narzedziu Neoload.

Kolejna niezwykle przydatna funkcjonalnoscia okazat si¢ Variable Extractor dostepny z
poziomu zadania (rysunek 29). Wprawdzie wyrazenie regularne ponownie musiato zosta¢ napisane
manualnie, jednak wbudowane usprawnienia znacznie utatwity to zadanie. W zaktadce Test znajduje
si¢ cata tre$¢ odpowiedzi, z kolei po wpisaniu wyrazenia regularnego w odpowiednie pole na zaktadce
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glownej wyswietlana jest jego wynik. Z tej pozycji zostata rowniez okreslona randomizacja kolekcji
wynikowej. W ten sposob zostaty obstuzone dynamiczne wartosci dla pol rozwijalnych.

Variable Extractor
@ Extract a value from the response and assign it to a variable. Press F1 for Help

Definition

Variable name: rndDepart

Extract the value from: (@ Body (_)Header (_)Both (_) Variable

[ Expression: | xPath

Extraction definition:
Regular expression to match: |\, %) </option>
() Oceurrence to extract: |1 () Extract all occurrences (@) Randomly extract one occurrence
Variable value:
Value template: &1g
Arbitrary string with special elements to refer to groups within the regular expression.
‘€18’ to refer to group 1, '$2¢' to refer to group 2, etc.
[] value is encoded as: HTML [] stop extraction at the firstmatch [ | Predictable randomization

Switch to simple mode

Test

Value extracted from recorded content: | Denver

Rysunek 29. NeoLoad - Variable Extractor

Korelacja identyfikatora sesji zostata natomiast wykonana w znacznie prostszy sposob. Uzyto
w tym celu kolejnego mechanizmu oferowanego przez narzedzie - Search for Dynamic Parameters
(widoczny na rysunku 30). Dziata on w identycznie, co Design Studio w LoadRunnerze — przeszukuje
calag nagrang komunikacje w poszukiwaniu potencjalnych wartosci wymagajacych korelacji. W
przypadku ich odnalezienia, automatycznie tworzony jest obiekt Variable Extractor, tym razem juz z
gotowym wyrazeniem regularnym. Z kolei odnaleziona warto$¢ zostaje podmieniona na parametr, we
wszystkich zadaniach, w ktorych si¢ pojawia.

Post-recording Wizard
Dynamic Parameters

The dynamic parameters listed below have been found. Do you want to change the request definitions to handle
thoze dynamic parameters?

() Do not change the recorded actions

Path Parameter names

fcgi-bin flogin.pl userSession

Rysunek 30. Mechanizm automatycznej korelacji w narzedziu Neoload

Asercje sa kolejnym przyktadem opcji dostepnej domyslnie z pozycji kazdego zadania. Po
wybraniu przycisku Validation wyswietlone zostalo okno pokazane na rysunku 31. Oprocz weryfikacji
tresci odpowiedzi, mozliwe jest rowniez zdefiniowanie asercji na inne aspekty, m.in. czas trwania,
objetos¢ itd.
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Response Validation
@ Set the response validation conditions.

Duration Response content

Success if shorter than E assertion_1 +
Content length -

Success if the response length is:

(@) On whole response (") On a particular node by | ¥Path
[] equal to 2704 bytes
[] greater than 2704 bytes
lower than |2704 bytes
U Successful if the response content:
Recorded size: 2704 bytes

[Inot (@) contains () contains the regexp

Payment Details

Open in browser

OK Cancel

Rysunek 31. Obstuga asercji w narzedziu NeolLoad

Domyslna wartos¢ think timéw, podobnie jak w Gatlingu, byla taka, jaka zostata
zarejestrowana podczas nagrywania skryptow. Na szczescie nie bylo koniecznosci jej edycji dla
kazdego z requestow z osobna, poniewaz NeolLoad posiada mozliwo$¢ sterowania nimi z nadrz¢dnego

poziomu skryptu. Po wybraniu widocznej na rysunku 32 opcji Override Think time, wszystkie pauzy
przyjety automatycznie okreslony w tym miejscu czas trwania.

Waiting time:
() Use think time defined on pages and delays.
= | 1000 ...| me

(") Apply this factor for each page and delay: (100 | %
[] Add a random delay: +/- |0 '

Rysunek 32. Zarzadzanie Think timami w narzedziu NeoLoad

Jezeli za$ chodzi o debugowanie, odbyto si¢ ono bardzo prosto i szybko dzigki szeregowi
usprawnien, ktore posiada NeolLoad. Narzedzie to oferuje odrgbny modut poswigcony tylko i
wylacznie debugowaniu, tzw. Check User Path (rysunek 33). Jest on do$¢ podobny do mechanizmu
Snapshot z LoadRunnera, niemniej jednak bardziej przejrzysty i nieco bardziej rozbudowany.

Oprocz podgladu nagranej i odtworzonej komunikacji, mozliwe jest rowniez jej automatyczne
porownanie — wszystkie zmiany, dodane badz usunigte fragmenty zostajg podswietlone odpowiednimi

kolorami. Na takiej samej zasadzie mozemy wyswietli¢ i porowna¢ kazdg strong zatadowang podczas
nagrywania i odtwarzania (w postaci HTML rendering).
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Check the User Path validity
@ Select the User Path to chedk
User Path: Q UserPath - Start checking + Flag requests... 0 Advanced... of The User Path UserPathiis valid.
UserPath w ot ‘
il % Flacta
ﬁ Actions Time Action Response code  Assertions Difference
EE 01_strona_glowna o |00:00:00.986 | MebToursfimages button_next,gif 200 A
. [ @ /WebTours/ 00:00:00.989 |~ 04_Wyszukaj_Lot
rfJ E 02_Logowanie 00:00:00.989 @) fcgi-binjreservations.pl
: - |@| fegi-binflogin.pl  00:00:01.050 B Jcgi-binjreservations.pl 1/1 assertion s... 6%
LB @ fegi-binfnav.pl 00:00:01.051  |[~ 06_Wybierz_Lot
;- @ fegi-binflogin.pl_1 00:00:01.051 | @ /fcgi-binfreservations.pl
E+[3 03_Zakadka_Flights o |00:00:01.156 | Jegi-binjreservations.pl 200 1f1 assertion s...|1%
@| /cgi-binjwelcome.pl nnennent e 7= nv i lat b
&7 04_Wyszukaj_Lot
T . ) Detals | variables | Servers =l
i @ [cgi-binjreservations. pl
_Ll /cgi-bin/reservations. pl Page: Jfegi-bin reservations.pl
E@ 05_Wybierz_Lot Request jcgi-bin/reservations.pl Referrer:
@| jcgi-binjreservations. pl
E‘ (75 07_zarezeraui_Lot Time: 00:00:01.050 Regponse code: 200 Response duration: 0.059 Response size: 2KB
[l @] [egi-binjreservations. pl Details
9@ 08_7aklacka_Itinerary (_)Request (@) Response () Assertions o H
{ [~ @ fegibinfwelcome.pl
275 09_Wylogowanie
B~ gL| Jegi-bin/welcome.pl ccenters Q
| Jegibinjwelcome.pl =1-- From Sydney (&) To San Francisco (6) -- =
[ @] fegibingnav.pl <table cellspacing="2" border="0" width="50%">
&5 End <blockguote =Flight departing from <EB>Sydney <> to <E=5an Francsco</B> on <B=01/14/2020</6 > <BR} > <BRS=<tr bgcolor="#5E7554" = <td algn="c
<kd align="center"> <font color="white" > <6 >Departure time </B>
<kd align="center"><font color="white" > <E>Cost </E>
<kr bgcolor="#EFFZF7" > <td align="center" > <input bype="radin" name="outboundFlight" value="860;735;01/14/2020" checked="checked" =Elue Sky Air ¢
<input type="hidden" name="numPassengers" value="1" [=<input type="hidden" name="advanceliscount" value="0" |=<input type="hidden" name="se:
<P==<center = <table width=80%: cellspacing=1 =<tr > <td align=center >
=input type="image" name="reserveFlights" src="/WebTours/images/button_next.gif" border="0" /=
<td=&nbsp; <td align=center > <Jtablex <fcenter =< form= < fcenter » w
< >
< >
Close

Rysunek 33. NeoLoad- mechanizm Check User Path

Tabela 7 zawiera podsumowanie i ocen¢ pOszczegdlnych cech tworzenia skryptu przez
NeolLoada, wraz z krotkim uzasadnieniem.

Tabela 7. Ocena narzedzia Neoload pod katem tworzenia skryptu

Cecha Ocena Argumentacja
Instalacja narzedzia 10 rnr:tztlz,cyjsr:zggardowa instalacja z pliku
Rozbudowany interfejs graficzny, ktory

Przejrzystosé interfejsu

daje duze mozliwosci, cho¢ odnalezienie
czesci potrzebnych funkcji moze sprawiad
problemy.

Nagrywanie reques

tow 10

Automatycznie  uruchamiana
przegladarki internetowej.

instancja

Dedykowany widzet wspierajacy kluczowe
funkcje nagrywania.

Tworzenie transakcji

10

Mozliwo$¢ tworzenia transakcji podczas
nagrywania. Wystarczy wpisa¢ na widzecie
odpowiednig nazwe 1 automatycznie
tworzony jest kontener transakcji.

Obstuga zewnetrzn

ych danych

Narzedzie Variables oferujace duzg liczbe
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testowych réznego rodzaju parametrow.

Mozliwo$¢ podigczenia pliku csv badz
stworzenia  wilasnej  kolekcji.  Pelna
konfiguracja obstugi parametrow.

Gotowe przyktadowe kolekcje (np. Imiona,
Nazwiska, Kraje, Ulice itd.)

Obstuga wiasnego kodu realizowana w
obrebie dedykowanego kontenera.

jest nieco ubogi, niemniej jednak
wystarczajacy do tego zadania.

Mechanizm automatycznej korelacji
analizujacy skrypt pod katem dynamicznych
wartosci.

Korelacja dynamicznych wartosci 10 ) )
Korelacja reczna wspierana przez szereg

utatwien dostepnych w sekcji Variable
Extractor.

Proste w obstudze, jednak definiowane
Asercje 8 manualnie  przez uzytkownika. Duzo
przydatnych opcji konfigurowania.

Domyslnie przyjmuje warto§¢ z nagrania,
jednak w bardzo prosty spos6b mozna go
dowolnie nadpisywa¢ i konfigurowaé z
nadrzednego poziomu skryptu.

Think time 7

Odrebny modut stuzacy tylko i wylacznie w
tym celu. Mozliwo$¢ podgladu komunikacji
na wielu poziomach, dostgpne liczne
mechanizmy porownywania i analizy.

Debugowanie 10

Wiele czynnosci wykonanych zostato
automatycznie badz przy duzym wsparciu

) ze strony narzedzia.
Tempo tworzenia skryptu 10 i . .
Imponujaca ilo§¢ dodatkowych narzedzi i

usprawnien, zarOwnO na etapie tworzenia
skryptu, jak i jego debugowania.

415 TruClient

Jak juz wspomniano w podrozdziale 3.1.5, TruClient jest jednym z protokotow LoadRunnera
instalowanym automatycznie razem z catym narzedziem.

W celu sporzadzenia skryptu, w pierwszej kolejnosci utworzono zatem projekt bazujacy na tym
witasnie protokole.

W odréznieniu od opisywanych w poprzednich podrozdziatach narzedzi, nie bazuje na
komunikatach wysytanych migdzy klientem i serwerem. Dziata on na fizycznej instancji przegladarki i
porusza si¢ w obrebie graficznego interfejsu aplikacji. Przed rozpoczeciem nagrywania nalezato
wybra¢ pozadang przegladarke internetowa oraz jeden z trzech pozioméw nagrywania. Poziom 1
oznacza najmniej szczegdtowy skrypt, poziom 3 — najbardziej wnikliwy (bardzo wrazliwy na kazda
aktywno$¢ uzytkownika, jak np. najazd kursorem myszy na obiekt).
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Samo nagrywanie skryptu wygladato bardzo podobnie do rejestrowania komunikacji w
protokole Web, jednak zamiast zadan i odpowiedzi zapisywane byty elementy HTML uzywane na
kolejnych podstronach aplikacji i akcje na nich wykonywane (kliknigcie przycisku, wpisanie tekstu w
pole tekstowe itd.). Graficzna reprezentacja skryptu widoczna jest na rysunku 34.

TruClient - WebTours_TruClient - TruClient Browser = = Web Tours x |+
TruClient - WebTours_TruClient = <« @ | ® 127.0.0.1:1080/WebTours/
& Action -
O~ b~ B3 Q [SENCHulE- | [ﬁP] Web Tours
~
‘ m Start Transaction: 04_Wyszukaj_Lot ’_>

T |

w12 ? PR By 4@  « Alternative steps
## Select a random option from Departure City listbox Flights - -

Step Itinerary Flnd Fllght
5 Home:
o
= Arguments Sign OF Departure City : Denver v | Departure Date : |01/14/2020
o o

i Highlight & Repl

* Object F{ ‘g « Repiace Arrival City : Denver ~ | Return Date : 01/15/2020

Roles listbox focusable element Mo. of Passengers : |1 DRoundtr\p ticket

Name Departure City Seating Preference Type of Seat

ID Method:  Automatic - ‘;‘Ais\e O First

(2 window () Business
Related Objects (0} ® None ® Coach

Transactions
Continue...

13 i #¥ Select a random option from Arrival City listbox
14 i @ Click on dep Date textbox

15 ¢ @ Type departDate in dep Date textbox

16 i @ Click on Ret Date textbox

17 & ® Type returnDate in Ret Date textbox

18 i @ Click on SeatPref radio

18 @ Click on findFlights button

Rysunek 34. Przykladowy krok nagrany w narzedziu TruClient

Po zarejestrowaniu wszystkich aktywnosci konieczne bylo ich przejrzenie i usunigcie tych
niechcianych (np. Mouse Over events).

Tym razem tworzenie transakcji nie byto mozliwe podczas nagrywania. Konieczne byto
dodanie ich juz po jego zakonczeniu. Odbyto si¢ to poprzez oznaczenie aktywnosci poczatkowej i
koncowej. Efekt jest widoczny na rysunku 35.

|@; Start Transaction: 03_Zakladka_Flights ’_>
1

8 : & Clickon Search Flights Button image

10 & @ Verfy Find Flight's Visible Text contains Find Flight

L
<T:.}| End Transaction: 03_Fakladka_Flights

Rysunek 35. Oznaczenie transakcji w TruClient
Jako ze skrypt poruszat si¢ po GUI, nie bylo potrzeby korelacji identyfikatora sesji ani

ekstrakcji zadnych dynamicznych wartosci. Wystarczyto okreslenie wyboru losowej opcji z pola
rozwijalnego, tak jak pokazuje to rysunek 36.
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1z @ > By @& « Alternative steps

1 2 3

£ Select a random option from Departure City listbox

Step

Arguments

Text: B~
Ordinal: 0 =

o

Inner Object: Mo object defined
Object

Transactions

Rysunek 36. Obstuga pél rozwijalnych w TruCliencie

TruClient umozliwia wstawienie wtasnego kodu (w jezyku C lub JavaScript) w odpowiednio
do tego stworzonym kontenerze, na podobnej zasadzie jak miato to miejsce w JMeterze i NeolLoadzie.
Tym razem jednak daty zostaly obstluzone w inny sposob. Jako, ze TruClient jest czgscig
LoadRunnera, ma on réwniez dostep do modutu parametrow - takich samych jak protokot Web. Ten z
kolei, analogicznie do NeolLoada, posiada mozliwo$¢ utworzenia i odpowiedniego skonfigurowania
parametru typu Date/Time (format + inkrementacja daty). Mechanizm ten zostal przedstawiony na
rysunku 37.

Parameter type: |Date.fTime j
Sample (cument time): |ﬂ1 /1372020
Date/Time format: |3"=rn;"3‘;d,-"3",‘(
Add format > :
Delete format <-
Reset formats
%.5.000
:%LM:%S.000
S/ Sd /Y
Offset
Iv Cffset parameter by: |1 J;I days and (00:00:00 (HH:MM:55)
I~ Working days only
[ Priorto cument date
Update value on: | Each iteration ~|

Cloge

Rysunek 37. LoadRunner, parametr typu Date/Time
Teoretycznie skrypt w obecnej formie powinien juz funkcjonowaé prawidtowo, tak si¢ jednak

nie stato. Dodatkowg aktywnoscig niezbedng do jego poprawnego dziatania, okazata si¢ weryfikacja i
reczna redefinicja deskryptorow, wedlug ktorych odnajdowane byly elementy na stronie.
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Automatyczna definicja czesci z nich opierata sie na parametrach, Ktorych warto§¢ zmieniata sie z
kazdym uruchomieniem, konieczne byto zatem podanie bardziej unikalnych atrybutow.

Oczywiscie W tego typu skrypcie niezbedne byto rowniez dodanie asercji. Wygladaly one
jednak zupetnie inaczej niz w przypadku pozostatych narzedzi. W tym wypadku weryfikowana byta
warto$¢ konkretnego atrybutu obiektu HTML. Postuzyt do tego mechanizm Verify dostepny w
zasobniku (Toolbox). Jego obstuga zilustrowana zostata na rysunku 38.

U e

& Verfy Flight departing from.___"s Visible Text contains Flight departing from
Step
Arguments

* Value: Flight departing fram @v

Property: Default ("Visible Text") -
Condition: Default ("Contain™) -
Object

Transactions

Rysunek 38. Obstuga asercji w narzedziu TruClient

Wspomniany zasobnik oferuje rowniez wiele innych przydatnych funkcjonalnosci. Kolejng z
nich, ktéra zostata uzyta podczas tworzenia skryptu jest Wait — odpowiednik think timu. Jego
konfiguracja okazata si¢ banalnie prosta — wystarczyto poda¢ warto$¢ i wybraé¢ jednostke czasu
(rysunek 39).

& ? 2z >
@ Wait 1 seconds
Step
Arguments
Interval: 1 ~ @v
Unit: Default ("Seconds™) -
Think Time: | Default (true) - B

Transactions

Rysunek 39. Zarzadzanie Think timem w narzedziu TruClient

Debugowanie sprowadzato si¢ do uruchamiania skryptu i wizualnej weryfikacji, czy
wykonywane przez niego kroki sa zgodne ze scenariuszem. W przypadku, gdy definicja obiektu byta
niepoprawna, TruClient wyswietlat stosowny komunikat bledu i przerywat odtwarzanie kolejnych
krokow.

W poszukiwaniu deskryptorow positkowano si¢ wbudowanym w przegladarke internetowa
narzedziem Zbadaj element, ktore wyswietlato m.in. jego liste atrybutow i ich wartosci, tak jak na
rysunku 40. Nastepnie aktualizowano obiekt i uruchamiano skrypt ponownie.
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[@ L Inspector Console [ Debugger {3} StyleEditor (& Performance €k Memory = Network & Storage
*.

L R WL (] % DL R L
<table cellspacing="2" border="@" width="58%">
<tbody>
<tr bgcolor="#5E7884"> </ /tr>
<tr bgcolor="#EFF2F7">
<td align="center">»
<input name="outboundFlight" value="01@;386;81/14/28208" checked="checked"” type="radio">»
Blue Sky Air 818
<Stdy
<td align="center">8am</td>
<td align="center">% 386</td>
<ftr>
<tr bgcolor="#EFF2F7">(=</tr>
<tr bgcolor="#EFF2F7"> o</ tr>
{tr bgcolor="#EFF2F7">[o</tr>
</thody>
</table>
name="numPassengers"” value="1" type="hidden">

name="advanceliscount” value="8" type="hidden":
name="seatType" value="Coach" type="hidden">
name="seatPref"” value="Ncne" type="hidden">»

Rysunek 40. Podglad atrybutéw obiektu HTML

Podsumowanie i ocena poszczegodlnych cech tworzenia skryptu za pomoca TruClienta (wraz z
krotkim uzasadnieniem) znajduje si¢ w tabeli 8.

Tabela 8. Ocena narzedzia TruClient pod katem tworzenia skryptu

Cecha Ocena Argumentacja

Analogicznie jak w przypadku LoadRunner
Web.

Prosty minimalistyczny interfejs. Wszystkie
Przejrzystos¢ interfejsu 9 potrzebne funkcje sa dostgpne z poziomu
danej akcji, albo znajduja si¢ w zasobniku.

Instalacja narzedzia 10

Nagrywanie dziata dos¢ sprawnie, jednak
nagrywa duzo nadmiarowych akcji, ktore
trzeba pdzniej usunaé (nawet na 1 poziomie
szczegotowosci).

Nagrywanie akcji 7

Transakcje s mozliwe do dodania dopiero
po nagraniu skryptu. Niezbyt wygodny
mechanizm oznaczania poczatkowej i
koncowe;j akcji.

Tworzenie transakcji 5

Obstuga zewnetrznych danych Mechanizm Parameters List, identycznie
testowych jak w przypadku LoadRunner Web.

Narzgdzie udostepnia specjalne obiekty
dedykowane do obstugi wlasnego kodu (do
wyboru C i JavaScript).

Mozliwo$¢ dodania wlasnego kodu 7 Istnieje rowniez mozliwo$¢ wpisania kodu
JavaScript bezposrednio w akcji  (np.
warto$¢ jaka ma zosta¢ wpisana W pole
tekstowe).

Korelacja dynamicznych warto$ci 2 W bardzo wielu przypadkach, obiekt
domyslnie definiowany jest na podstawie
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dynamicznych deskryptorach (np. tekst,
ktory zmienia si¢ przy kazdej iteracji).
Konieczne jest jego manualna redefinicja.
Funkcjonalny mechanizm Verify
umozlwiajacy dos¢ szeroka konfiguracje.
Obstuguje on jednak tylko wewngtrzny
tekst obiektu lub wewngtrzny HTML.

Asercje 7

Dodawany recznie, okreslany poprzez
sztywng warto$¢ liczbowa wyrazong w
sekundach lub milisekundach. Nie posiada
dodatkowych opcji konfiguracyjnych.

Think time 3

Jedyny mechanizm, ktéry mozna uznaé za
wspierajacy to wyswietlenie biedu, gdy

) skrypt zakonczy dziatanie niepowodzeniem.
Debugowanie 4 . )
Podglad parametrow obiektow realizowany

glownie poprzez funkcje wbudowane w
przegladarke.

Tego typu skrypt teoretycznie powinien
dziata¢ od razu po nagraniu. Niestety

Tempo tworzenia skryptu 6 nadmiarowe akcje i chybiony sposob
automatycznego  doboru  deskryptorow
Znacznie opdznia ten proces.

4.2 Skrypty dla aplikacji ASP.NET Web Forms

Instalacja oraz nagranie skryptu dla aplikacji ASP.NET Web Forms przez kazde z narzedzi
wygladato analogicznie do Web Tours Sample Application. Jednak parametryzacja oraz finalna edycja
skryptu wykazaty znaczace roznice.

42.1 LoadRunner

Pierwszg dodatkowg czynnos$cig, ktorag nalezalo wykonaé tworzac skrypt dla aplikacji
ASP.NET Web Forms byta obstuga wspomnianych w podrozdziale 3.2.2. parametréw okreslajacych
stan widoku.

Maksymalna domyslna dlugos¢ parametru dla narzedzia LoadRunner to 4096 znakow, co
okazato si¢ niewystarczajace. Skutkiem tego bylo ignorowanie stanow widoku podczas
automatycznego poszukiwania dynamicznych wartosci, a takze zwracanie komunikatu btedu przy
probie ich manualnej ekstrakcji. Aby rozwigza¢ ten problem Kkonieczne bylo nadpisanie tego
ograniczenia, tak jak zostato to zaprezentowane w kodzie 11.

Kod 11. Zwig¢kszenie maksymalnej dlugosci parametru w LoadRunnerze

web set max html param len("24048");

Kolejna opcja dajaca podobny efekt bylaby zmiana tej wartosci w globalnych parametrach
nagrywania, jednak wtedy miatoby to wplyw takze na inne skrypty, a nie zawsze jest to pozadane.

Niestety, nawet po zwigkszeniu limitu wielkosci parametru, Design Studio nie poradzit sobie z
automatyczna korelacja. Z niejasnych przyczyn (prawdopodobnie niedoskonatos¢ algorytmu
przeszukiwania dynamicznych parametrow) odnajdywana byta jedynie cze$¢ stanu widoku (rysunek
41), zatem stworzona w ten sposob reguta nie przynosita odpowiedniego skutku.
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Record m TolV7VOYKaWWiTSX7iINNKNPLWVMY5X2slgquEXaNHISMavn+oHNQ/5 QY wU3kRpLFISOzw+ CorrelationParameter

12 results
Details &

Qriginal Snapshot Step Occurrences in Script

Step in Script Correlation Definition

MName: web_url Type: Boundary Based

Line 155 Left Boundary: id=\"__ VIEWSTATEY" value=\"

Action” Action Right Boundary: | N8xeWCILgm2eGaiKONISV2V4VTWIAXJTwpCkHVWiakKBNNYMCH-

Description: | Url: ManagePassword

Occurrences in Snapshots
Record snapshots
T UTY LTS I= aSPICTITT

s g
15 <input type="hidden" name="__EVENTTARGET" id="__EVENTTARGET" value="" /=

16:<input type="hidden” name="__EVENTARGUMENT" id="__EVENTARGUMENT" value="" />

17 <input type="hidden™ name="__ VIEWSTATE" [id="_VIEWSTATE" val .\e="TDIV?VOYKqW'i‘FSX?jNNKNPLWMYSXZsnguEXaNH'ISHavmoHNQ/SQYwUBkRpLF'ISOzwqﬂsxah‘C LngEGufKDN!S
18 «/diva

19

Rysunek 41. Préba obstugi stanu widoku przez narzedzie Design Studio

Finalnie zostaly one obstuzone poprzez manualng definicje, tak jak to miato miejsce w przypadku pol
rozwijalnych w podrozdziale 4.1.1.

Kolejng funkcjonalnoscia, ktorg koniecznie trzeba bylo obstuzyé, aby odzwierciedli¢
faktyczng mechanike aplikacji, byto wysytanie czegéci requestow w sposdb asynchroniczny. Na
szczescie LoadRunner znajduje tego typu zalezno$ci automatycznie i tworzy tzw. Concurrent gruop,
ktorej przyktad mozna zaobserwowac w kodzie 12 Wszystkie zadania znajduje si¢ wewnatrz grupy, po
uruchomieniu skryptu zostaja wystane jednoczesnie. Oczywiscie, jesli zaistniataby taka potrzeba,
istnieje rowniez mozliwo$¢ manualnego dodania Concurrent gruop w kodzie skryptu.

Kod 12. Obstuga requestow asynchronicznych przez mechanizm Concurrent gruop
web concurrent start (NULL);

web url ("modernizr-2.8.3.3js",
"URL={pURL}/Scripts/modernizr-2.8.3.js",
"Resource=1",
"RecContentType=application/javascript",
"Referer={pURL}/",
"Snapshot=t2.inf",
LAST) ;

web url ("bootstrap.css",
"URL={pURL}/Content/bootstrap.css",
"Resource=1",
"RecContentType=text/css",
"Referer={pURL}/",
"Snapshot=t3.inf",
LAST) ;

web url ("Site.css",
"URL={pURL}/Content/Site.css",
"Resource=1",
"RecContentType=text/css",
"Referer={pURL}/",
"Snapshot=t4.inf",
LAST) ;

web url("favicon.ico",
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"URL={pURL}/favicon.ico",
"Resource=1",
"RecContentType=image/x-icon",
"Referer=",

"Snapshot=t9.inf",

LAST) ;

web concurrent end(NULL) ;

Nastepng kwestig, wartg poruszenia a propos tworzenia skryptu dla aplikacji ASP.NET Web
Forms, jest dynamiczne generowanie losowego tekstu. W tym przypadku, na potrzeby rejestracji,
konieczne byto wpisanie unikalnego adresu e-mail — losowego tekstu w okreslonym formacie (np.
przyktad@przyktad.com). Oczywiscie mozna by to rozwigzaé¢ analogicznie do kolekcji miast i ulic w
aplikacji WebTours, czyli poprzez stworzenie kolekcji zawierajgcej odpowiednig ilosé
przygotowanych wczesniej adreséw e-mail. Byloby to jednak mato efektywne, poniewaz utworzone w
ten sposob dane zuzywaty by si¢ po kazdym uruchomieniu testu — nie mozna zarejestrowac kilku kont
uzywajac tego samego loginu. Zostato to zatem rozwigzane przez napisanie odpowiedniej funkcji w
jezyku C (na dos¢ podobnej zasadzie co obstuga daty, jednak na duzo wyzszym poziomie ztozonosci).
Funkcja zostata stworzona na podstawie [28].

Kod 13. Generowanie losowego adresu e-mail przy wykorzystaniu jezyka C

char bufor[32] = "";
char wynik([32] = "";

random email ()
{
int r,1i;
char c;
srand ( (unsigned int) time (0));

for (i = 0; 1 < 20; i++)
{
% 25 + 65;

Il
ai
V]
=}
Q.

r )
¢ = (char)r

}

bufor[10] = '@"';

strepy (wynik, bufor);

strcat (wynik, ".COM");

lr save string(wynik, "pUsername2");
return O;

}

Jak pokazuje kod 13, zostato to pomysinie zrealizowane, jednak specyfika jezyka programowania
sprawita, ze funkcja nie bylaby trywialna do napisania przez osob¢ nieposiadajaca odpowiedniego
doswiadczenia.

Podobne zadanie pojawito si¢ w dalszej czgsci scenariusza, przy okazji wprowadzania danych
nowych studentow w zaktadce Studenci. Jednym z atrybutow, ktory kazdy z nich musiat posiadaé¢ byt
Student Code majacy posta¢ losowego numeru. W tym celu skorzystano z parametru typu Random
Number dostgpnego w opcjach Parameters List. Pozwala on na okreslenie dolnego oraz goérnego
przedziatu, sposrdd ktorego losowana jest liczba catkowita, a takze na wybranie formatu w jakim jest
ona prezentowana (rysunek 42).
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Parameter type: I Randarn Murber ;I

Random range: Min: I-H:l'l:l'l]'[II

Sample value: |1DDD'|]. 99999

Mumber format: D5l

Rysunek 42. LoadRunner, parametr typu Random Number

Podobnie jak miato to miejsce w przypadku aplikacji Web Tours Sample Application, opisane
w tym podrozdziale czynno$ci zostaly poddane ocenie w formie tabelarycznej, wraz z krotkim
uzasadnieniem i przedstawione w tabeli 9.

Tabela 9. Ocena narzedzia LoadRunner pod katem dodatkowych aktywnosci podczas tworzenia
skryptu do aplikacji ASP.NET Web Forms

Cecha Ocena Argumentacja

Btedna automatyczna korelacja w Design
Studio, co nie tylko nie pomaga, ale tez

Obstuga stanéw widoku 3 wprowadza uzytkownika w btad.

Konieczno$¢ manualnej ekstrakcji warto$ci
stanow widoku.

Sprawnie dzialajacy mechanizm Concurrent
gruop. Automatyczne grupowanie
requestow podczas generowania kodu
nagranego skryptu.

Obstuga wywolan asynchronicznych 10

Zrealizowane pomyslnie przy pomocy
specjalnie stworzonej w tym celu funkciji.
Jednak specyfika jezyka programowania
uczynita zadanie bardziej zawilym niz
powinno to by¢ dla potencjalnego
uzytkownika niebedacego programistg.

Generowanie losowego tekstu 7

Prosty i intuicyjny mechanizm dostepny z
pozycji Parameters List pozwala na szybkie

Generowanie losowego numeru 9 i bezproblemowe wygenerowanie losowej
liczby catkowitej z wybranego zakresu, oraz
W pozgdanym formacie.
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4.2.2 Gatling

W przypadku narzg¢dzia jakim jest Gatling, korelacja stanow widoku odbyta si¢ w identyczny
sposob, co obstuzenie wszystkich pozostatych dynamicznych parametréw w aplikacji Web Tours
Sample Application. Mianowicie, poprzez uzycie mechanizmu check oraz odpowiednio
zredagowanego wyrazenia regularnego. Zadziatal on bezblednie, nie bylo koniecznosci zadnej
dodatkowej konfiguraciji.

Kod 14. Korelacja stanu widoku w narzedziu Gatling.

object Zakladka Zarejestruj {
val zakladkaZarejestruj = exec (http("Zakladka Zarejestruj 1")
.get ("/Account/Register")
.headers (headers 0)
.check (regex ("id=\"__ VIEWSTATE\"
value=\"(.*?)\"") .saveAs ("viewstate"))
.Check(regex("id=\"__EVENTVALIDATION\"
value=\"(.*?)\"") .saveAs ("eventvalidation"))
.check (regex ("id=\"__ VIEWSTATEGENERATOR\"
value=\"(.*?)\"") .savelAs ("viewstategenerator"))
.check (substring("nowe konto"))
)
.pause (5 seconds)

}

Statyczne zasoby (czcionki, arkusze stylow, itd.) sa pobierane automatycznie w sposob
asynchroniczny podczas wystania nadrzednego zadania. Nie sg one w zaden sposob zdefiniowanie w
skrypcie, jednak, jak pokazuje rysunek 43, mozliwe jest ich zaobserwowania podczas uruchomienia
skryptu.

Strona_glowna 0

modernizr-2.8.3.js
bootstrap.css
Site.css

favicon.ico

Rysunek 43. Statyczne elementy pobierane automatycznie podczas wczytywania strony gléwnej
aplikacji ASP.NET Web Forms

Niestety, jesli chodzi o mechanizm faktycznej symulacji wysytania requestow w sposob
asynchroniczny na zadanie, to nie jest on dostepny w tym narzedziu.

Generowanie losowego adresu e-mail zostato obstuzone kolejng odstong finkcjonlnosci feeder.
Okazato si¢ bowiem, ze obstuga plikow csv nie jest jego jedynym mozliwym wykorzystaniem. W tym
przypadku zostata zaimplementowana wewnatrz niego mapa, ktéra generuje swoje kolejne elementy w
czasie rzeczywistym, wraz z kazda kolejng iteracja.

Dzigki specyfice jezyka Scala, aby wdrozy¢ tego typu konstrukcje wystarczyta zaledwie
jednak linia kodu. Definicja tego feedera zostata przedstawiona w kodzie 15.

Kod 15. Generowanie losowego adresu e-mail przy wykorzystaniu jezyka Scala
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val random email = Iterator.continually(Map("email" ->
(Random.alphanumeric.take (10) .mkString + "@" +
Random.alphanumeric.take (5) .mkString + ".com")))

W ten sam sposob obstuzono wartos¢ parametru Student Code, z ta rdznica, ze zamiast tekstu,
losowane byly liczby catkowite ze zdefiniowanego zakresu.

Kod 16. Generowanie losowego numeru Student Code przy wykorzystaniu jezyka Scala

val StudentCode = Iterator.continually (Map ("pStudentCode" -> (10000
+ scala.util.Random.nextInt (( 99999 - 10000) + 1))))

Wszystkie opisane w tym podrozdziale czynnosci zostaty poddane ocenie i przedstawione w
tabeli 10.

Tabela 10. Ocena narzedzia Gatling pod katem dodatkowych aktywnoSci podczas tworzenia
skryptu do aplikacji ASP.NET Web Forms

Argumentacja

Brak narzedzi wspomagajacych korelacje,
jednak obstugujac ja manualnie nie
pojawity sie zadne dodatkowe trudnosci
spowodowane stanami widoku.

Obstuga stanéw widoku 6

Jedynie dla statycznych zasobow. Brak
Obsluga wywolan asynchronicznych 2 asynchronicznego wysytania requestow na
zadanie uzytkownika.

W pehi funkcjonalna, a zarazem zwigzta

Generowanie losowego tekstu 10 implementacja wykorzystujaca mechanizm
feeder.
Generowanie losowego numeru 10 Analogicznie, ~ jak w  przypadku

generowania losowego tekstu.

4.2.3 JMeter

Podobnie jak Gatling, JMeter obstuzyt stany widoku bez najmniejszych problemow, w
identyczny sposob jak wszystkie pozostate dynamiczne parametry. Zostato to wykonane przy pomocy
opisanego w podrozdziale 4.1.3 Post Procesora — Regular Expression Extractor. Wystarczyto
odpowiednio zredagowane na te okoliczno$¢ wyrazenie regularne.

Podstawowy zestaw elementow konfigurujacych, jakie oferuje JMeter nie zawiera domyslnie
zadnego mechanizmu pozwalajgcego na jednoczesne wysytanie requestow.

Na szczescie, W sieci dostepnych jest mnostwo dodatkowych wtyczek, ktore rozszerzaja
mozliwosci tego narzedzia. Poszukiwanie odpowiedniej wtyczki okazato si¢ niezwykle proste i
szybkie, dzieki wbudowanemu modutowi 0 nazwie Jmeter Plugins Manager widoczny na rysunku 44.
Po wprowadzeniu odpowiedniego stowa kluczowego, pojawita si¢ lista dostgpnych rozszerzen.
Zostaly one zainstalowane od razu z tej pozycji, nie byto konieczno$ci przeszukiwania stron
internetowych, w celu ich pobrania i instalacji.
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& JMeter Plugins Manager

Installed Plugins | Available Plugins | Upgrades

paralle|

FrrrErrere | Parallel Controller & Sampler

Vendor: BlazeMeter
Parallel Controller makes all of its children to run in parallel to each other

Documentation: https:/github. com/Blazemeter jmeter-bzm-plugins blob/master/parallel Parallel md

What's new in version 0.9: Fixed Test Actions (Start Next Thread Loop, Stop Thread. Stop All Threads)
Maven groupld: com. blazemeter, artifactld: fmeter-parallel, version: 0.9
Location: /C:/Users/Artur/Documents/apache-jmeter-5.1.1/lib/ext/jmeter-parallel-0.9.jar

Dependencies: [jmeter-http]

Libraries: [jmeter-plugins—cmn-jmeter]

Version: |0.9 W

Rysunek 44. Jmeter Plugins Manager

Po restarcie narzedzia, w zakladce Logic Controller dostepny byt juz nowy element do
wyboru - bzm - Parallel Controller. Jego obstuga okazata si¢ niezwykle prosta. Wystarczyto dodanie
tego elementu do odpowiedniej transakcji i przeniesienie wybranych zadan (tych ktore bedg wysytane
rownocze$nie) tak, aby stanowily jego elementy podrzedne. Gotowa konfiguracja zostala
przedstawiona na rysunku 45.

){" HTTP Cache Manager -
14 Thread Group bzm - Parallel Controller
----- % Random Variable

: Mazwa: bzm - Parallel Contraller
----- 4 bzm -Random CSV Data Set Config

----- ){’ bzm - Random C5V Data Set Config Lwagi:
= 5 Runtime Contraller Al direct child elements of this controller will be executed as parallel,
By 0 1_Strona_glowna

: Generate parent sample
B 1/ [ P p

[==irlb=m - Parallel Controller
- & bundles/WebFormsls
- 5 bundlesMsAjaxds

Rysunek 45. JMeter - Parallel Controller

Do wygenerowania losowego adresu e-mail, podobnie jak w przypadku losowej daty, zostat
uzyty element JSR223 Sampler. Ponownie podjeto decyzje o utworzeniu kodu w jezyku Groovy, co
pozwolito na napisanie zwieztej, nieskomplikowanej funkcji (kod 17), ktora w petni wykonywata
swoje zadanie.

Kod 17. Generowanie losowego adresu e-mail przy wykorzystaniu jezyka Groovy

vars.put("pUsername", org.apache.commons.lang3.RandomStringUtils.random(9, true,
true)+'@'+org.apache.commons.lang3.RandomStringUtils.random(5, true, true)+'.com’)

Parametr Student Code zostat z kolei obstuzony przez inny z elementéw konfigurujacych
JMetera, mianowicie tzw. Random Variable. Dziata on bardzo podobnie jak analogiczny mechanizm
LoadRunnera - parametr typu Random Number (opisany w podrozdziale 4.2.1.), czyli zwraca losowa
liczbe w wybranym formacie ze zdefiniowanego przez uzytkownika zakresu. Jego w petni
skonfigurowang posta¢ mozna zaobserwowac na rysunku 46.
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Random Variable
Mazwa: |Random Variable
Uwagi:

COutput variable

Variable Mame: pStudentCode
Output Format: | 00000

Configure the Random generataor
Minimum Value: | 10000
Maximurm Value: 99999

Seed for Random function: | 10000

Options

Per Thread(User) ?: |False

Rysunek 46. Jmeter, Random Variable

Ocena opisanych w tym podrozdziale czynnosci wykonanych w narz¢dziu JMeter znajduje si¢
w tabeli 11.

Tabela 11. Ocena narzedzia JMeter pod katem dodatkowych aktywnesci podczas tworzenia
skryptu do aplikacji ASP.NET Web Forms

Cecha Ocena Argumentacja

Analogiczna jak w przypadku Kkorelacji
pozostatych dynamicznych parametrow.

Obstuga stanéw widoku 5 o
Nie jest wymagana zadna dodatkowa
konfiguracja.
Obstuga wywolan asynchronicznych 7 Mozliwa po instalacji dodatkowej wtyczki.
Generowanie losowego tekstu 8 A9 S i) napisana wewnarz
dedykowanego elementu konfigurujacego.
Intuicyjny i funkcjonalny kontroler, ktory
Generowanie losowego numeru 9 pozawala w prosty sposob wygenerowac

losowa liczbg catkowita w wybranym
formacie ze zdefiniowanego zakresu.

424 Neoload

NeoLoad jako jedyny z opisywanych narzedzi dokonal automatycznej korelacji stanéw
widoku w poprawny sposob i to bez koniecznosci dodatkowej konfiguracji (rysunek 47). Do tego celu
zostal uzyty mechanizm Search for Dynamic Parameters opisany wcze$niej w podrozdziale 4.1.4.

Post-recording Wizard

Dynamic Parameters

1. Hosk: ko Out of the 2 matching Framework rule(s), please select the ones you want to apply.
2. Dynamic Parameters
3 ink, Time: Parameter Apply Framework Rule
|.NET |Parameter __ VIEWSTATE
|.NET |Parameter __EVENTVALIDATION

Rysunek 47. Automatyczna korelacja stanow widoku w narzedziu NeolLoad
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Rowniez asynchroniczne wyslanie requestow zostalo obshuzone automatycznie juz na
podstawie nagrania. Jednocze$nie wystane zadania znalazty sie w jednej grupy, ktora okresla porzadek
ich wywotywania. Rysunek 48 prezentuje okno odpowiedzialne za to ustawienie. Oczywiscie w
dalszym ciggu istniata mozliwos¢ recznego przestawienia tego parametru na sekwencyjny.

E-E5 Actions Description:
E-[F5 01_Strona_glowna
- ) e Advanced H
-3/

- | | /scripts/modernizr-2.8.3.js Advanced Parameters

- |_] fContentfSite.css

- || fContent/bootstrap.css
- || /bundlesMsajaxds

- || [Scriptsfiguery-3.3. 1.5
- || MundlesiebFormsls

@ Setthe advanced parameters for this page.
Advanced page settings

Request playback
Define how to play back the requests for this page:

- || [Scripts/bootstrap.js
- || ffavicon.ico
[+ [ 02_Zakladka_Zarejestruj

(@) In parallel - HTTP compliant (default)

(") Sequentially - in the order defined in the page

Rysunek 48 Obstuga requestow asynchronicznych w narzedziu Neoload

Analogicznie, jak w przypadku obstugi dat w porozdziale 4.1.4, NeoLoad posiada mechanizm
do generowania losowego ciggu znakow, tzw. Random String. Aby otrzymaé tgo typu tekst,
wystarczyto poda¢ jego minimalng oraz maksymalna dlugos¢. Nadanie mu formy adresu e-mail
zostato obstuzone w sposob pokazany na rysunku 49.

Variables “ Type
Request type:  Use a manual definition w
Definition
Definition Method : | POST w | Postcontent type: | Form v
Wariable type: Random String URL: http:/localhost: 1348 fAccount/Register
Name: plogini Server: f 192.168.0.15_1 w | Path: |/Account/Register
Description: POST parameters | URL path parameters
Parameters Name =
__FVENTTARGET
Minimum length: 5 T EVENTARGUMENT
Maximum length: 10 __VIEWSTATE §{__VIEWSTATE}
W "
Predictable randomization: [ ] __VIEWSTATEGENERATOR s{_ VIEWSTATEGEMERATOR}
__EVENTVALIDATIOM S{__EVENTVALIDATION}
Value change policy cti00$MainContentsEmail ${pLogin 1}@${pLogin2}.com
Choose when the value must change: ctid0gMainContentsPassword s{AutoPassword_1}
(@) On each use (") On each request ctionéMainContent$ConfirmPassword s{autoPassword_2}
. a cti0DEMainContentscios Zarejestruj
() Oneachpage () On each iteration
() Far each Virtual User instance

Rysunek 49. NeoLoad, parametr typu Random String

Wisrod automatycznie obstugiwanych parametréw w zaktadce Variables, znajduje sie rowniez
tzw. Random Integer, ktory jest dedykowany do generowania losowych liczb catokwitych. Niestety
nie posiada definicji formatu, zatem aby za kazdym razem otrzymac liczbg pigciocyfrowa zakres
losowania zostat zdefiniowany jako 10000-99999 (rysunek 50).
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Definition
Variable type: Random Integer

Mame: student_ID
Description:

Parameters

Minimum value: 10000
Maximum value: 99999

Predictable randomization: [ ]

Value change policy

Choose when the value must change:

() 0On each use ) 0On each request

(JOneachpage (® On each iteration

() For each Virtual User instance

Rysunek 50. NeoLoad, parametr typu Random Integer

Wszystkie opisane w tym podrozdziale czynnosci zostaty poddane ocenie i przedstawione w
tabeli 12.

Tabela 12. Ocena narzedzia NeoLoad pod katem dodatkowych aktywnosci podczas tworzenia
skryptu do aplikacji ASP.NET Web Forms

Argumentacja

Poprawnie obstuzone za  pomoca
mechanizmu automatycznej korelacji. Nie

o e Sy T = byta  wymagana zadna  dodatkowa
konfiguracja.
Obstuga wywolan asynchronicznych 10 Skonfigurowane automatycznie na

podstawie nagrania.

Automatyczny mechanizm generowania
Generowanie losowego tekstu 8 losowego tekstu, niestety bez mozliwosci
okreslenia jego formatu.

Jw. Liczby losowane automatycznie z
Generowanie losowego numeru 8 podanego zakresu, jednak bez opcji podania
pozadanego formatu.

425 TruClient

Z uwagi na specyfike skryptu, TruClient nie obstuguje stanéw widoku, czy asynchronicznych
requestow W sposob zauwazalny dla uzytkownika. Nie oznacza to oczywiscie, ze nie robi tego wcale,
wrecz przeciwnie. Z uwagi na fakt, ze skrypt porusza si¢ w obrgbie interfejsu graficznego na fizycznej
instancji przegladarki, cata komunikacja z serwerem jest realizowana w doktadnie taki sam sposob, w
jaki ma to miejsce podczas faktycznej pracy realnego uzytkownika.
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Tak jak zostato to opisane w podrozdziale 4.1.5, jedna z dostepnych funkcjonalno$ci TruClienta
jest specjalny kontener umozlwiajacy wpisanie wiasnego kodu w wybranym jezyku programowania.
Doktadnie w taki sposob zostato obstuzone generowanie losowego adresu e-mail. Do tego celu
postuzyt element o nazwie Evaluate JavaScript oraz funkcja napisana w tym witasnie jezyku.

Kod 18. Generowanie losowego adresu e-mail przy wykorzystaniu jezyka JavaScript

var pUsername = Math.random().toString(36).substring(2, 15) + '@' +
Math.random () .toString (36) .substring (2, 8) + '.com';

Jak pokazuje kod 18, wygenerowana w ten sposob warto$¢ zostata od razu przypisana do zmiennej, co
pozwolito wykorzystaé ja pozniej w polu tekstowym.

Obstuga losowego numeru zostata wykonana w identyczny sposob jak miato to miejsce w
LoadRunnerze w protokole WEB (podrozdziat 4.2.1), czyli przy pomocy parametru typu Random
Number.

Tabela 13. Ocena narzedzia TruClient pod katem dodatkowych aktywnosci podczas tworzenia
skryptu do aplikacji ASP.NET Web Forms

Argumentacja

Brak  koniecznoéci  recznej  obstugi,
wszystkie niuanse komunikacyjne

LSRR = obstugiwane sa przez Front End oraz
przegladarke internetowa.
Obstuga wywolan asynchronicznych 10 jw.

Prosty, zwiezly kod napisany w jezyku
Generowanie losowego tekstu 8 JavaScript dodany do skryptu przy pomocy
odpowiedniego kontenera.

Tak jak w przypadku protokotu Web, zostat
Generowanie losowego numeru 9 uzyty mechanizm  Random  Number
dostepny z pozycji Parameters List.

4.3 Skrypty dla aplikacji Employee Directory

Z uwagi na fakt, ze tylko 2 z 5 narzedzi byly w stanie obstuzy¢ aplikacje tego typu, tym razem
nie zostaly stworzone tabele oceniajace poszczegélne aspekty tworzenia skryptu. Obstuge Flex
potraktowano catosciowo, zatem ocena i jej uzasadnienie znajduje si¢ na koncu kazdego podrozdziatu
w formie tekstowe;j.

43.1 LoadRunner

W pierwszej kolejnosci podjeto probe nagrania skryptu przy pomocy protokotu Web, tak jak
w przypadku pozostatych aplikacji. Niestety zakonczylo si¢ to niepowodzeniem, poniewaz binarne
ciato zgdania zostato zarejestrowane w postaci czystego tekstu. Wynik tego nagrywania przedstawia
kod 19.

Kod 19. Przyktadowy request aplikacji Employee Directory nagrany protokolem Web

web custom request (";Jjsessionid=8430d2cac66bb75980c6fe325c42671d2e3f
_2", "URL=http://192.168.0.15:8500/flex2gateway/; jsessionid=8430d2ca
c66bb75980c6fe325c42671d2e3f",
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"Method=POST",

"TargetFrame=",

"Resource=0",

"RecContentType=application/x-amf",

"Referer=http://192.168.0.15:8500/Flex CMS-
debug/Flex CMS.swf/[[DYNAMIC]]/4",

"Snapshot=t13.inf",

"Mode=HTML",

"EncType=application/x-amf",

"BodyBinary=\\x00\\x03\\x00\\x00\\x00\\x0I\\x00\\x04null\\x0
0\\x02/2\\x00\\x00\\x02\\x07\n\\x00\\x00\\x00\\x0I\\x11\n\\x81\\x130
flex.messaging.messages.RemotingMessage\\x13operation\rsource\\x13ti
mestamp\tbody\\xllclientId\\x0OFheaders\\xl7destination\\x13messageIld
\\x15timeToLive\\x06\\x1DcreateEmployee\\x06ETestDrive.services.Empl
oyeeService\\x04\\x00\t\\x05\\x01\n\\x81c\\x01\\x0Bstate\\x051d\\x13
photofile\roffice\\x19departmentid\rstreet\t"

"city\\x13firstname\\x0Btitle\\x1lllastname\\x0Fzipcode\\x0Be
mail\\x13cellphone\\x1l70fficephone\\x06\\x01\\x04\\x00\\x06\\x01\\x0
6 \\x01\\x04\\x00\\x06\\x01\\x06\\x01\\x06\\x11limieeeee\\x06\\x01\\x0
6)nazwiskooo00000000000\\x06\\x01\\x06\\x01\\x06 \\x01\\x06\\x01\\x01\
\x06I5530BC70-4008-8A6B-A56B-
D800C63E641A\N\\x0B\\x01\tDSTd\\x06I5530BB63-B21F-5490-2251~
4A907A820D09\\x15DSEndpoint\\x06\\x11lmy-
cfamf\\x01\\x06\\x15C01dFusion\\x06I01D1B77D-A083-1132-2488~
E8BBC3BF3353\\x04\\x00",

LAST) ;

Co prawda w dalszym ciagu mozliwe bylo wystanie zadania w takiej formie, jednak jego edycja
stawala si¢ juz niewykonalna. Podobny problem dotyczyt zarejestrowanych odpowiedzi. Format ich
prezentacji byt nieczytelny, co skutecznie uniemozliwito byta ekstrakcje dynamicznych parametrow.
Przyktadowa odpowiedz widoczna jest na rysunku 51.

RawData RequestBody  Response Body = Headers — Cookies Query String

Response

oooog

onResultO0
Uflex. messaging messages. AcknowledgeMessagetimestampheaders bodycorrelationlddmessageldtimeToLiveclientiddestinationBvT«Lip0
@30000000101B770-A083-1132-2428-EBBBCIBF 3353155327 2BC-070B-TA33-EDGA-F4ESDGT414E000000000I530BC70-4008-2A6B-A56B-DB00CEIEE41A

Rysunek 51. Przykladowa odpowiedz aplikacji Employee Directory nagrana protokolem Web

Aby skrypt otrzymat czytelng forme, ktéra pozwoli na obstuge dynamicznych parametrow
konieczna byta odpowiednia serializacja obiektoéw. W tym celu utworzono nowy projekt, dla ktorego
wybrano tym razem inny protokot — Flex.

Dawatl on mozliwo$¢ okreslenia czy i w jaki sposéb ma zostaé wykonana wspomniana
serializacja. W tym celu mozna byto skorzysta¢ z klas oferowanych przez LoadRunnera badz wskazac¢
Sciezki do wilasnych, jesli zaistniata by taka potrzeba. W tym wypadku wystarczyty wbudowane
biblioteki BlazeDS. Sam proces nagrywania wygladal identycznie jak w przypadku pozostatych
opisywanych aplikacji.
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Fles: Esternalizable DObjects

" Do not senalize externalizable objects
(% Seralize ohjects using
" LoadRunner AMF serializer
{* Custom Java claszes
Iv¥ Usze Flex LCDS/BlazeD5 jars
[ Usze additional jars

Mate:

Use vour flex server classes to serialize AMF messages. You must copy necessary
clazzrdar files from the server and specify their location in the list above. Ensure that
the added files exist in the same location on all lnad generator machines.

Rysunek 52. Opcje nagrywania dla protokotu Flex

Po nagraniu skryptu przy uzyciu ustawian widocznych na rysunku 52, zauwazalna byta
znaczna roéwnica w wygenerowanym kodzie. Tym razem cialo zagdania otrzymato format xml i bez
problemu mozna bylo odczyta¢ i sparametryzowaé kazde z wysylanych pdl, co zostato
zaprezentowane w kodzie 20.

Kod 20. Przykladowy request aplikacji Employee Directory nagrany protokotem Flex

flex amf call(

"AMF3 call 2",

"Gateway={pURL}/flex2gateway/; jsessionid={jsessionid}",
"Snapshot=t15.inf",

MESSAGE,

"Method=null",

"TargetObjectId=/2",

BEGIN_ARGUMENTS,

"<AMEF3>"

"<object-externalizable-custom>"
"<flex.messaging.messages.RemotingMessage>"

"<clientId class=\"string\">{DSId 1}</clientId>"
"<destination>ColdFusion</destination>"
"<messageId>FDEOB75A-ED1IB-9404-7D57-3178C8COEA1C</messageId>"
"<timestamp>0</timestamp>"

"<timeToLive>0</timeToLive>"

"<headers>"

"<entry>"

"<string>DSEndpoint</string>"
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"<string>my-cfamf</string>"

"</er1try>"

"<entry>"

"<string>DSId</string>"
"<string>{DSId}</string>"

"</entry>"

"</headers>"
"<source>TestDrive.services.EmployeeService</source>"
"<operation>createEmployee</operation>"
"<parameters>"
"<flex.messaging.io.amf.ASObject serialization=\"custom\">"
"<unserializable-parents></unserializable-parents>"
AL <map>"

"<default>"
"<loadFactor>0.75</loadFactor>"
"<threshold>24</threshold>"
"</default>"

"<int>32</int>"

"<int>14</int>"
"<string>firstname</string>"
"<string>{pImie}</string>"
"<string>city</string>"
"<string>{pMiasto}</string>"
"<string>departmentid</string>"
"<int>0</int>"
"<string>office</string>"
"<string>{pMiasto}</string>"
"<string>title</string>"
"<string>{pStanowisko}</string>"
"<string>lastname</string>"
"<string>{pNazwisko}</string>"
"<string>zipcode</string>"
"<string>{pKod}</string>"
"<string>photofile</string>"
"<string>{pImie}{pNazwisko}.Jjpg</string>"
"<string>street</string>"
"<string>{pUlica}</string>"
"<string>cellphone</string>"
"<string>{pNrKom}</string>"
"<string>state</string>"
"<string></string>"
"<string>id</string>"

"<int>0</int>"
"<string>officephone</string>"
"<string>0048 {pNrTel}</string>"
"<string>email</string>"
"<string>{pImie}{pNazwisko}@test.com</string>"
"</map>u
"<flex.messaging.io.amf.ASObject>"
"<default>"
"<inHashCode>false</inHashCode>"
"<inToString>false</inToString>"
"</default>"
"</flex.messaging.io.amf.ASObject>"
"</flex.messaging.io.amf.ASObject>"
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"<null></null>"
"</parameters>"
"</flex.messaging.messages.RemotingMessage>"
"</object-externalizable-custom>"
"</AMF3>",
END_ARGUMENTS,
LAST) ;
Proces serializacja obiektow zostal rowniez przeprowadzony na odpowiedziach otrzymanych z

serwera podczas nagrywania, jak rowniez pdzniej przy okazji uruchamiania skryptu. Fragment ciata
przyktadowej odpowiedzi zostat przedstawiony na rysunku 53.

RawData RequestBody  Response Body = Headers  Cookies

Response

B E <map=>
| | =default=
o AMFPacket =lpadFactor=0.75=/loadFactor=
I =threshold=24=fthreshald=
o) AMFHeaders L Idefault=
o4 Messages =int=32<fint=
=int=14=fint=
o Message <string=firstname-=/string=
:—ﬁ AMF3 =string=Jan=/string=
=string=city=/string=
+ object-externalizable-custom =string=Warszawa=/string=

=gtring=departmentid=/string=

+8 flexmessaging.messages.AcknowledgeMessage <int=0=fint=

& clientld =string=office=/string=
=string=Kopernik=/string=

o messageld =string=title</string=

ﬁ timestamp =string=Tester=/string=
=siring=lastname=/string=

o timeToLive =string=Kowalski=/string=

& booy wslring-zipcode sting-

Rysunek 53. Przykladowa odpowiedz aplikacji Employee Directory nagrana protokelem Flex

Dzigki tym zabiegom wykonalne stato si¢ przeprowadzenie dalszych czynnosci prowadzacych
do powstania w petni funkcjonalnego skryptu. Analogicznie do podrozdziatu 4.1.1 byly to m.in.
korelacja dynamicznych wartosci, randomizacja wprowadzanych parametrow, weryfikacja
poprawnosci odpowiedzi za pomoca asercji itd.

Podsumowujac, stworzenie skryptu dla aplikacji Employee Directory zakonczyto sie
sukcesem, jednak, aby stato si¢ to mozliwe konieczne byto wybranie odpowiedniego protokotu oraz
wilasciwa konfiguracja opcji nagrywania. Ostateczna ocena dla tego narzedzia, pod katem biezgcego
podrozdziatu to 8.

4.3.2 Gatling

W przypadku Gatlinga, nagranie komunikacji dla aplikacji Employee Directory poskutkowato
wygenerowaniem na pozor standardowego kodu. Widoczna byta jednak jedna znaczgca roznica,
mianowicie binarne ciato zadania zostato przeniesione do zewnetrznego pliku, w skrypcie natomiast
zapisana byla jedynie jego referencja, tak jak pokazuje to kod 21.

Kod 21. Przyktadowy request aplikacji Employee Directory nagrany w narzedziu Gatling

.exec (http ("request 20")
.post ("/flex2gateway/")
.headers (headers 20)
.body (RawFileBody ("flex 0020 request.txt"))
.resources (http ("request 21")

.post ("/flex2gateway/; jsessionid=84304d82e60548£6b2373c4323e686d7477
3")
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.headers (headers 20)

.body (RawFileBody ("flex 0021 request.txt")),
http ("request_22")

.get(uril + "")

.headers (headers 22)))

Niestety, po otwarciu wspomnianego pliku okazato si¢, ze ma on nie do konca czytelng postaé
pelng nieprawidtowo obstuzonych znakow (kod 22).

Kod 22. Przyktadowe cialo zadania aplikacji Employee Directory nagrane w narzedziu Gatling

null /1 @

L 2 Mflex.messaging.messages.CommandMessage operation correlationId de
stination headers
body clientId messageld timestamp timeToLive

%$DSMessagingVersion DSId nil
ICCED99E7-EDOB-1FAO-FDA1-3F8C1B02C95A

Nie bylo to jednak gtownym problemem, tre$¢ parametréw wyswietlona zostata czystym
tekstem i droga dedukcji, przy wsparciu innymi narz¢dziami, mozliwe bytoby ich sparametryzowanie.
Niemniej jednak tre$¢ odpowiedzi odbieranych z serwera prezentowaly analogiczng posta¢. Tym
samym wykluczato to uzycie mechanizmow stuzacych do ekstrakcji dynamicznych wartosci, co z
kolei uniemozliwiato stworzenie w petni dziatajagcego skryptu.

Podjeto szereg prob zapisania wyrazen regularnych przy uzyciu wyswietlanych w kodzie 23
niestandardowych symboli, jednak wszystkie zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Oczekiwana warto$¢
nie byta znajdowana.

Kod 23. Przykladowe cialo odpowiedzi aplikacji Employee Directory nagrane w narzedziu
Gatling

/7/onResult QOO

o Uflex.messaging.messages.AcknowledgeMessage timestamp headers
body correlationId messageld timeToLive clientId destination BvOY

\ g
I5DDE765F-B498-F4AT7-E2E7-BF609B1FF98D ID23ADAEE-D60F-DI1AA-C56F-
84C63F12B4AD ID230D41B-E70C-73B9-894F-26DB8596D92C

Podsumowujac, Gatling nie byt w stanie obstuzy¢ komunikacji generowanej przez aplikacje
Employee Directory w sposob pozwalajacy na wykonanie skryptu. Mozliwe do odczytania byty
jedynie pojedyncze wartosci parametru. Ostateczna ocena tego narzedzia pod katem biezacego
podrozdziatu to 2.

4.3.3 JMeter

Proba nagrania skryptu tradycyjna metoda, podobnie jak w przypadku LoadRunnera i Gatlinga
zakonczyla sie niepowodzeniem. Zaréwno zgdania jak i odpowiedzi wyswietlane byly w postaci
binarnej, co uniemozliwiato ich poprawne odczytanie.

Kolejne podejécie zostato wykonane przy uzyciu specjalnej wtyczki, tzw. JMeter AMF,
pobranej z [30]. Pozwolita ona na poprawne zarejestrowanie zagdan oraz ich serializacje (wyswietlenie
ich ciat w formacie xml). Do ich obstugi postuzyt nowy, dotaczony do wtyczki element konfigurujacy
— tzw. AMF Request widoczny na rysunku 54.
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AMF Request

Nazwa: |:‘ﬂex2gatewaw:jsessionid=E430d473?Th0fd93999c585f715421425553 - createEmployee |
Uwagi:
AMF Request

AMF3 = Response Variable

Web Server Timeouts (milliseconds)
Server Name or IP: [192.168.0.15 |Port Humber: |45459 Connect: | | Response: [ |
HTTP Request

Protocol [http]: http Content encoding:
Path: |J'ﬂex2gatewaw:isessionid:&’jsessionid}

Parameters

Send Parameters With the Request:
Nazwa |

Wartosc: Encode? | Include Equals?

| Detail || Dodaj || Add from Clipboard || Usuni || Up || Down ‘

Proxy Server

Server Name or 1P |Port NumBer: | Uzytkownik | | Hasto |

Amf request body

<ActionMessage>
<version»3</version:
<headers/>
<bodies>
<MessageBody>
<targetURIrnull</targetURI>
<respenseURI:/2</responseURI>
<data class="cbject-array”>
<RemotingMessage>
<clientId class="string">${clientId}</clientId>
<destinationrColdFusion</destination>
<messageld>@48B623C-FCD8-93FD-71DA-43@3E420BB5F </messageld:
<timestamp>@</timestamp>
<timeTolLive>@</timeTolive>
<headers:>
<entrys

S TN AN PR R Japy

Rysunek 54. Przykladowe zadanie aplikacji Employee Directory nagrany za pomoca wtyczki
JMeter AMF

Niestety opisywane rozszerzenie nie dziata na najnowszej na ta chwile wersji JMetera 5.1 i
konieczne byto uzycie jednego ze starszych, juz niekatulanych wydan tego narzedzia (2.13) [29].

Kolejnym duzym minusem okazat si¢ fakt, ze serializacja przeprowadzana jest tylko i
wylacznie dla zadan. Ciata odpowiedzi nadal wyswietlane byty w binarnej postaci (rysunek 55). W
tym momencie pojawita si¢ identyczna przeszkoda jaka miata miejsce w Gatlingu — brak mozliwosci
ekstrakcji wartosci dynamicznych parametrow z odbieranych odpowiedzi. Z tego powodu, stworzenie
W petni dziatajacego skryptu okazato si¢ finalnie niemozliwe.

View Results Tree

Nazwa: ‘View Results Tree

Uwadqgi:

Zapisuj/Czytaj wyniki z pliku

Nazwa pliku ‘ ‘ | Przegladsj... |Zapism do loga/\WySwietlaj tylko: [ | Bledy [ | Sukcesy Konfiguruj

Text |v r Sampler result rRequest rResponsedaIa |

&b IFlex_CMS-debug/Flex_CMS.html
L Mex2gateway/ - 5

f2lonResult iy

: Uflex messaging.m Acknowledgeh timestamp headers body correlationld messageld timeToLive clientld
L Mexegateway/js essionid=843004737700fde3999¢ [ destination BvipGiD
b Mex2gatewayljs essionid=8430d4737700fde3999¢ . @bk 1048B623C-FCDB8-93FD-71DA-4303E4208B5F 1D3925F85-5008-0218-7E25-86B869750FCB I5BC3TABE-A
& 02_Dodaj_pracownika :|| 3ED-TAFF-4C29-430162242751

Rysunek 55. Przykladowe cialo odpowiedzi aplikacji Employee Directory nagrane w narzedziu
JMeter

Podsumowujac, dodatkowa wtyczka pozwala w poprawny sposob odczytywaé i
parametryzowa¢ zadania. Niestety, mechanizm ten nie dziatal na odbierane odpowiedzi, przez co

utworzenie skryptu stato si¢ niewykonalne. Biorgc pod uwage te czynniki, ostateczna ocena JMetera,
pod katem biezacego podrozdziatu to 4.
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434 NeolLoad

NeoLoad, jako jedyne z opisywanych narzg¢dzi, poprawnie zarejestrowat i dokonat serializacji
calej nagranej komunikacji przy uzyciu domyslnych ustawien, bez koniecznosci zadnej dodatkowej
konfiguracji.

Po stworzeniu nowego projektu i nagraniu skryptu, NeoLoad automatycznie rozpoznat jakiego
rodzaju komunikacja zostata zarejestrowana i bezposrednio po zakonczeniu nagrania kazde zadanie i
odpowiedz widoczne byto w postaci czystego tekstu w formacie xml (rysunek 56 i 57).

Adobe Flex/AMF request
Name: |createEmployee
URL: http: /192, 168.0. 15:45459 fflex 2gateway [;jsessionid =5{jsessionid}

Server: fl 192.153.0.15

POST parameters | URL path parameters

Adobe Flex/AMF request:
1| =ActionMessage =
Z| wwersion=3<fversion:
3| <headers)=
4| <bodies=>
5|  «MessageBody =
fi <kargetURT=null < karget URT =
7 <responsel IRl =2 <fresponsel JRL =
g <data class="object-array" =
a <RemotingMessage =
10 <clientld class="String" =4{05Td_1} < clientId=
11 <destination >ColdFusion < fdestination =
12 <messageld =A9EZDF49-F27 1 -4622-7 36E-6BFAT4EAEE AT < messageld =
13 <timestamp 0 < timestamp=
14 <timeToLive=0</timeTalive=
15 <headers>
16 <enkry =
17 «3kring =DSEndpoink </ 3tring =
18 < Skring =my-cFamf < Skring =
19 =fentry >
z0 <entry =
Z1 <atring=0ald<fatring =
22 <Skring =${0aId} <) Skring =
23 <fentry =
24 <lheaders
25 <source=TestDrive, services, Emplovesser vice < fsource =
26 <operation =createEmployes < joperation =
27 <patameterss
28 <A30bjeck =
29 <firskname kagClass="String" =44pracownik, pImiek < firsknamea =
30 ity tagiClass="3tring" =${pracownil, phiasko} =ity =
31 <departmentid tagClass="int"=0</departmentid =
3z <office baglass="3tring" =office </office =
33 <title tagClass="Skring" =4${pStanowisko, col_0} </title =
34 <lastname tagiClass="3tring" =${pracovnil. phlazwisko} <flastname =
35 <ziprode taglass="5tring" =4{kod1}-${kodz} < jzipcode =
36 <photofile tagClass="3tring" = =/photofile =
kn “street bagClass="3tring" =4{pracownik, pllical </street =
38 <rellphone tagClass="String" =4 phrkom} <fcellphone =
39 «stake baglClass="String" =< skate >
40 <id bagZlass="int"=0<id=
41 <officephone kagClass="String" =0048%{phrTel} < fofficephone =
47 <email tagClass="5tring" =44{pracovnil, pImiek$-pracownik, pllazwisko F@test, com < f'email =
43 =[AS0bject =
44 <nullj =
45 <lparameters =
46 <[RematingMessage =
47 <fdata=

Rysunek 56. Przykladowy request aplikacji Employee Directory nagrany za pomoca narzedzia
NeoLoad
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Details

{JRequest (@) Response () Assertions w H

Conkent-Length: 562
Server: JRUN Web Server

<ActionMessage
<NEPSIoN =3 < version
<headers) =
<hbodies >
<MessageBody =
<kargetURI=f4fonResult </target R =
<responselRIx</responselUR] >
<data class="AcknowledgeMessage" >
<rlientId cass="3tring" =D3C9E864-CFOD-CSEF-C580-2BF63 1 6EFDA <) clientId =
“messageld >D3CIB60-460F-D4B0-9206-9FE40F FESCEA < messageld »
<timestamp = 1579474454 134 < timestamp =
<himeToLive=0</timeTolLive=
<body class="flex. messaqging.io. arrayCollection” serialization="custom" >
<unserializable-parents) =
<list =
<default=
<size =] <fsize >
«/defaulk =
<ink=1<fint >
<A30hbject =
<firstname tagClass="3tring" > lan</firstname =
<city kagClass="5tring" =Warszawa </city >
<departmentid tagClass="int" =0 </departmentid>
<affice tagClass="string" =affice <office =
<title tagClass="String" =& dministrator < title =
<lastname kagClass="3tring" =Kowalski<lastname =
<zipcode tagClass="3tring" »&4-950 < zipcode =
<photofile tagiClass="3tring" >« /photafile >
<skreat tagiClass="3tring" »Kopernika</street >
<rellphone tagClass="3tring" »475757410</celphone =
<skate tagClass="5tring"> <fstate>
<id tagiClass="int">151 <jid=>

Rysunek 57. Przykladowa odpowiedz aplikacji Employee Directory nagrana za pomocg
narzedzia NeolLoad

Powyzsze fakty pozwolity na podjecie dalszych krokéw (analogicznie jak w podrozdziale
4.1.4) prowadzacych do stworzenia finalnego, w pelni dziatajacego skryptu.

Podsumowujac, NeoLoad umozliwil nagranie i edycj¢ skryptu w sposob analogiczny do
standardowej aplikacji internetowej. Uzytkownik nie musial podejmowaé¢ zadnych dodatkowych
dziatan spowodowanych odmiennoscig technologii w jakiej powstata aplikacja. Narzedzie to
otrzymuje zatem maksymalng ocene dla biezgcego podrozdziatu, czyli 10.

435 TruClient

Bez wzgledu na uzyte ustawienia nagrywania, TruClient nie rejestrowat zadnych akcji
wykonywanych na aplikacji Employee Directory. Wyglada na to, ze narzedzie to nie jest w stanie
obstuzy¢ technologii w jakiej napisana zostata aplikacja. Jego ocena pod katem biezacego
podrozdziatu wynosi zatem 0.

4.4 Analiza poréwnawcza narzedzi uzytych do tworzenia skryptow

W tym podrozdziale przedstawione zostato podsumowanie ocen dla kazdego z narzedzi
opisanych w podrozdziale 3.1. Noty dla kazdej z aktywnoS$ci zostaly zagregowane i zsumowane w
tabeli 14.
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Tabela 14. Podsumowanie ocen kazdego z narzedzi pod katem tworzenia skryptow

LoadRunner Gatling JMeter NeolLoad TruClient

Instalacja narzedzia 10 3 10 10 10
Przejrzystosé¢ interfejsu 10 3 7 9 9
Nagrywanie requestow 10 6 6 10 7
Tworzenie transakcji 9 0 8 10 5
g:ts;x,%/i tfewn(;trznych danych 8 7 9 8 8
Mozliwo$é¢ dodania wlasnego kodu 7 10 8 6 7
Korelacja dynamicznych wartosci 10 6 5 10 2
Asercje 10 7 8 8 7
Think time 10 5 6 7 3
Debugowanie 9 5 6 10 4
Tempo tworzenia skryptu 10 5 7 10 6
Obstuga stanéw widoku 3 6 5 10 10
Obsluga wywolan asynchronicznych 10 2 7 10 10
Generowanie losowego tekstu 7 10 8 8 8
Generowanie losowego numeru 9 10 9 8 9
et 14175 s 2 4 w0

Rysunek 58 pokazuje dodatkowo proporcje zdobtych punktéw przez poszczegolne narzedzia.

Podsumowanie ocen narzedzi ze wzgledu na
parametry tworzenia skryptow
160
140
120

100
8
6
4
2

0

LoadRunner Gatling IMeter Neoload TruClient

o o o O

Rysunek 58. Wykres przedstawiajacy sume zdobytych punktéw przez kazde z narzedzi
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Najbardziej wszechstronnym i funkcjonalnym narzedziem ze wzgledu na parametry tworzenia
skryptow okazat si¢ NeoLoad, tuz za nim jest LoadRunner.

Najwyzsze oceny otrzymaty zatem narzedzia komercyjne, ktorych uzytkowanie wymagana
zakupienia ptatnych licencji. O wysokich notach zadecydowaly w duzej mierze szereg usprawnien i
dodatkowych mechanizméw usprawniajacych wykonywane czynnosci. Narzedzia te w wielu
kwestiach wrgcz wyreczyly uzytkownika, przez co w znaczny sposob przyspieszyty proces tworzenia
skryptow testowych, a co za tym idzie testow wydajnosciowych samych w sobie.

Ich darmowi konkurenci odstaja od nich w znaczacej mierze, jednak nalezy pamigtaé o tym, ze W
tym poréwnaniu nie byty brane pod uwage koszty danego przedsigwzigcia. W przypadku projektow o
niskim budzecie ten czynnik moze okazac si¢ decydujacy.

Najlepszym darmowym narzedziem okazat sie JMeter. Zakres jego funkcjonalnosci jest
imponujacy, jednak wigkszo$¢ czynnoSci wymagato zaangazowania ze strony uzytkownika, €O
wydtuzyto czas wykonania skryptow, a to z kolei opoznito testy i ich wyniki.
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5. Testy wydajnosciowe przeprowadzone w celu poréwnania
narzedzi

W odréznieniu do tworzenia skryptow, konfiguracja i uruchomienie testu w danym narzedziu
wykonywana jest identycznie, bez wzgledu na technologi¢ w jakiej zostata stworzona aplikacja. Z tego
powodu, W celu porownania potencjatu poszczegolnych narzedzi, wystarczyto szczegoétowoe opisanie
jednej reprezentacyjnej aplikacji, na ktorg wybrano Web Tours Sample Application.

Poniewaz niezwykle wazne byto zweryfikowanie, czy pozostate stworzone skrypty sprawdza si¢
rowniez podczas faktycznych testow, zostaly one takze uruchomione dla dwoch pozostatych aplikacji:
ASP.NET Web Forms oraz Employee Directory. Jednak w ich przypadku opisano jedynie wyniki
testow (proces ich przeprowadzenia byt identyczny).

5.1 Przygotowanie i przeprowadzenie testow dla aplikacji Web Tours
Sample Application

W celu zbadania, jaki wptyw na zasoby fizyczne maszyny miato wykonanie testu przez kazde z
narzgdzi, skonfigurowany zostat monitoring w postaci Performance Monitora, ktory zbierat dane
podczas kazdego z uruchomien. Postuzono sig¢ przy tym wskazowkami z [31].

Kazdy z testow miat tez zapewnione identyczne warunki poczatkowe. W tym celu, pomiedzy
kolejnymi testami, wszyscy uzytkownicy mieli kasowang historig¢ lotow, ktore zarezerwowali podczas
poprzedniego uruchomienia.

Jak juz wspomniano w podrozdziale 3.2.1., dane uzytkownikow w aplikacji Web Tours Sample
Application (w tym zamoéwione loty) przechowywane sa w stworzonych w tym celu plikach
tekstowych, ktore sg aktualizowane na biezaco z poziomu aplikacji. Aby nie logowac¢ si¢ oddzielnie na
kazde konto z osobna, zostal stworzony specjalny skrypt w jezyku Visual Basic Script, ktory
automatycznie usuwal wszystkie zamoéwione loty z pliku, pozostawiajac w nim jedynie dane
personalne. Podczas jego tworzenia wspomagano si¢ poradnikiem [32].

Kolejne podrozdziaty opisuja szczegdtowo jak przebiegat proces konfiguracji oraz uruchomienia
testu, jego monitorowania oraz zebrania wynikow, odpowiednio dla kazdego z narz¢dzi.

5.1.1 LoadRunner

Konfiguracja i uruchomienie testu w narzedziu LoadRunner odbyta si¢ za pomoca jego
kolejnego modutu — Controllera. Po utworzeniu w nim nowego scenariusza konieczne byto wskazanie
skryptow, ktore miaty wzia¢ udziat w tescie. W tym wypadku zostat stworzony tylko jeden, opisany w
podrozdziale 4.1.1.

Na tym etapie wybrany zostat rowniez typ scenariusza. LoadRunner oferuje 2 rozne typy:

¢ Manual Scenario — scenariusz manualny, pozwala przetestowa¢, jak wielu wirtualnych
uzytkownikow jest w stanie obstuzy¢ dana aplikacja. Daje rowniez mozliwosé
zdefiniowana ich liczby oraz czasu w jakim sa inicjowani. Rozdzielenie
uzytkownikow moze zosta¢ okreslone procentowo lub za pomocg konkretnych
warto$ci liczbowych.

e Goal-Oriented Scenario — scenariusz zorientowany na cel, stuzy do ustalenia, czy
aplikacja moze osiagna¢ okreslony punkt docelowy. Jest on definiowany na podstawie
konkretnego  czynnika, np. czasu odpowiedzi transakcji lub liczby
requestow/transakcji na sekundeg. LoadRunner automatycznie tworzy scenariusz na
podstawie sprecyzowanego celu.

W tym przypadku bardziej adekwatny byt scenariusz manualny i taki tez zostat wybrany.
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Kolejnym krokiem byto ustawienie modelu obcigzenia. Sktadato si¢ na niego kilka aspektow:
e Liczba wirtualnych uzytkownikow (50)
e (Czas i sposob ich inicjalizacji, tzw. ramp up (1 uzytkownik dodawany co 15 sekund)
e (Czas trwania testu (20 minut + ramp up)

Po wprowadzaniu tych danych do Controllera wygenerowana zostala graficzna reprezentacja
harmonogramu testow, widoczna na rysunku 59.

EEEET T
Group Name Script Path | Quantity | Load Generators ~
| (4 D:APJATK Amgrs Testy wydainodciowe\LoadRunnerwebtaurs\w/ebT ours2 B0 localhast
w
< >
Scenario Schedule
Schedule Name: ~| &0
Schedule by: ' Scenario ' Group Legend
50 I — Global Schedule
Run Mode: ¢ Real-world schedule @ Basic schedule
40
Global @
&

A% 4 Total: 50 Vusers 2 30

Action | Properties 20

Initialize Initialize each Vuser just before it uns

Duration Run for 00:20:00 (HH:MM:SS)

Stop Vusers Stop all Vusers simultaneously } ) ) ) }

00:00:00  00:05:00  00:710:00 001500 002000 00:25:00 00:30:00 00:35:00
Time
Design | Run | Disgnostics for JZEES NET |

Rysunek 59. Model obciazenia ustawiony w narzedziu LoadRunner

W dalszej kolejnosci wykonano bardziej szczegotows konfiguracja testu. Odbywa si¢ ona za
pomoca Wygodnego interfejsu graficznego, dajacego dostep do szerokiej gamy funkcji i parametrow.
W ten sposéb ustawione zostaty docelowe think timy (zwielokrotnione pig¢ razy), a takze emulacja
przegladarki (ustawienia agenta, cache’u, statycznych zasobow itd.). Dodatkowo z tego poziomu
mozna sprecyzowaé, jak wirtualny uzytkownik ma si¢ zachowaé¢ w przypadku napotkania bledu,
zdefiniowa¢ poziom logowania podczas testu, zasymulowac przepustowosc¢ tacza, okresli¢ ustawiania
proxy, timeoutow oraz wiele innych parametréw (rysunek 60).

r Browser: Browser Emulation

&-General
i Fun Logic:
i Pacing
" Lag User-Agent Selection: A
- Think. Time O Use browser
- Additional attibutes Browser Type: [Microsoft Internet Explorer
i Miscellaneous ’ P
& Data Format Extension Browser Version: IE.U
i % Configuration ) -
& Metwork Platform: |Wmd ows
Speed Simulation Language: I
i Streaming
& Brawser User-Agent String: | |
& Blioviser Emulation ® Use custom
8- Intemet Protocol . - - - -
. CortertCheck User-Agent String:  |Mozilla/5.0 (Windows NT 6.3: WOW64: Trident/7.0; rv:11.0) lik
- Prowy
- Preferences Property Value

~ Download Filters (=11 Simulate browser cache
B@ Cache URLs requiring content (HTIWLS)
EID Specify URLs requiring content in addition to HTML. ..

Content types tesd/xml:text/plain W
O Check for newer versions of stored pages every visit to. ..

Rysunek 60. Emulacja przegladarki w narzedziu LoadRunner
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Po uruchomieniu testu jego przebieg nadzorowano z pozycji panelu dostepnego w zaktadce
Run (rysunek 61). Okazata si¢ ona bardzo czytelna i pomocna.

Najwazniejszymi funkcjonalnosciami dostgpnymi na tym etapie testu bez watpienia byty te,
zwigzane z odczytem biezacych metryk, m. in.:

e Aktualna liczba aktywnych wirtualnych uzytkownikow
e Srednia liczba zadan na sekunde z ostatniej minuty (tzw. Hits per second)

e Pelna lista i catkowita liczba wykonanych transakcji (z podzialem na zakonczone
pomyslnie oraz negatywnie)

o Lista bledéw napotkanych od poczatku testu

Aby podglad byt pelny, dane prezentowane byly rowniez w postaci szeregu r6znego rodzaju
wykresow, ktore pozwalaty oceni¢ ogdlng tendencje na osi czasu. Domy$Inie wyswietlane to:

e Liczba uzytkownikow
¢ Srednie czasy odpowiedzi

e Liczba zadan na sekundg

Liczbe i rodzaje wykreséw mozna definiowaé wedtug wtasnych preferencji.

Scenario Groups
Dawn

cenario Status
[> Start Scenario

03303 (hemmss]
“ Reset [

5,00 (last 50 sec)

@ Vises . 13688 Q
4 Furscp Vi | P Tinsactons 3 o
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Rysunek 61. Test uruchomiony w narzedziu LoadRunner

Na szczegolng uwage zastluguje rowniez panel zarzadzania wirtualnymi uzytkownikami.
Nawet w trakcie testu mozemy zwigkszy¢ ich liczbe, a takze zarzadza¢ tymi, ktorzy juz biorg udziat w

teScie (pojedynczo, lub catg grupe), jak rowniez wstrzymaé czasowo ich dziatanie lub zatrzymaé
catkowicie.

Po zakonczonym teScie zebrane wyniki analizowane byty w kolejnym z modutow
LoadRunnera — Analysis. Jego mozliwosci sg ogromne, pozwala m. in. na:

e Filtrowanie wynikow pod wieloma r6znymi kryteriami
e Ustawienie SLA
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e Tworzenie i konfigurowanie szeregu wykresow sposrod kilkudziesigeiu ich rodzajow
(ustawinia granulacji, aspektow wizualnych, filtrowania, grupowania danych, itp.), jak
np. na rysunku 62

e Tworzenie raportow

e Laczenie i porownywanie wynikow z kilku odrebnych uruchomien testow

Running Vusers - Hits per Second

puoasg Jed spH

Number of Vusers
Pa s UNYREEKEHBEEAEBRES

W2 14% 1600 o4 1888 1812 308 22z 2028 32 B 40 e e 292 3088 2 330
Elapsed scenario time mm:ss

Rysunek 62. Przykladowy wykres prezentujacy liczbe zadan na sekunde podczas calego testu na
tle liczby aktywnych wirtualnych uzytkownikow

Podsumowanie i ocena poszczegolnych aktywnosci, zwigzanych z wykonaniem testu, przy
uzyciu LoadRunnera znajduje si¢ w tabeli 15.

Tabela 15. Ocena narzedzia LoadRunner pod katem wykonania testu

Cecha Ocena Argumentacja

Wygodny interfejs  graficzny  dajacy
Zarzadzanie strategia 10 kontrole nad wszystkimi potrzebnymi w
tym celu funkcjonalnosciami.

Prosta i intuicyjna sekcja pozwalajaca na

Z?rzadzal.ne wfrtualnyml 9 szczegotowe okreslenie zachowania VU
uzytkownikami
podczas testu.
OO 10 Dostep do praktycznie kazdego parametru
pracy testu.
Mozliwos¢  wyboru  sposrod  wielu
przegladarek dostgpnych na rynku, a takze
Emulacja przegladarki 10 zdefiniowania wlasnego agenta. Dostep do
ustawien cache, $ciagania Statycznych
zasobow itd.

Mozliwos$¢ zarzadzania VU podczas trwania
testu. Wykonalne jest rowniez dodawanie
) kolejnych  skryptow  nawet juz po
Zarzadzanie testem w trakcie 9 uruchomieniu testu.

uruchomienia ) ) ) ) )
Ciekawa jest takze opcja wstrzymania toku

testu (pause scheduler), tym samym
wydtuzenia jego trwania.
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Przejrzysty i konfigurowalny podglad w
10 postaci szeregu réznorodnych tabel i
wykresow.

Podglad metryk w czasie
rzeczywistym

Oddzielny modut stworzony tylko w tym
celu, dajacy ogromne mozliwosci, a
zarazem  czytelny i intuicyjny w
uzytkowaniu.

Analiza wynikow 10

512 Gatling

Whprawdzie utworzenie skryptow w Gatlingu miato wiele odniesien do LoadRunnera, jednak
przygotowanie i uruchomienie testu okazalo si¢ juz zupetlnie inne. Modut inicjujacy dziatanie
symulacji niestety nie posiada zadnego interfejsu graficznego i jest w catos$ci konfigurowalny z
poziomu kodu — identycznie jak w przypadku tworzenia skryptu.

Pierwszym krokiem w konfiguracji testu bylo wybranie typu scenariusza, sposrod 2
dostepnych:

e Open — otwarty, ktory opiera si¢ na wskazniku przyrostu wirtualnych uzytkownikow.
W tym modelu istnieje mozliwos¢ swobodnego ustawienia szybkosci przybywania
uzytkownikow na poczatku testu.

e Closed — zamknigty, oparty na utrzymywaniu statej liczby jednoczesnie pracujacych
uzytkownikow. Po jej osiagnieciu kolejny uzytkownik moze wejs¢ do systemu, tylko i
wylgcznie, je$li poprzedni go opusci. Model bardziej odpowiedni dla aplikacji
kolejkujacych uzytkownikow przed potaczeniem (np. callcenter).

W tym przypadku wybrany zostat typ otwarty, ktory byt analogiczny do testu wykonanego w
LoadRunnerze.

Odpowiednie ustawienie tak podstawowych parametréw (jak np. czas testu, liczba iteracji,
Sposob inicjowania uzytkownikow, czy tez zdefiniowanie, w jaki miaty zosta¢ odtworzone think timy)
okazato si¢ niesamowicie nieintuicyjne. Stworzenie modelu obcigzenia referencyjnego do tego, ktore
prezentuja pozostate narz¢dzia okupione byto zmudnym studiowaniem dokumentacji, for branzowych,
a takze duzg ilo$cig prob i bledow. Finalnie zakonczyto sie to sukcesem, czego wynikiem byt kod 24.

Kod 24. Model obcigzenia zdefiniowany w narzedziu Gatling

val users = scenario(,Users”) .during (33 minutes) {

exec (Strona glowna.stronaGlowna, Logowanie.logowanie,
Zakladka Flights.zakladkaFlights, Wyszukaj Lot.wyszukajLot,
Wybierz Lot.wybierzLot, Zarezerwu]j Lot.zarezerwujLot,

Zakladka Itinerary.zakladkaltinerary, Wylogowanie.wylogowanie)
}

setUp (users.inject (rampUsers (50) over (750

seconds) ) ) .constantPauses.protocols (httpProtocol)

Sktada si¢ on z 2 czgsci. Pierwszag z nich jest definicja scenariusza, w ktorej okreslony zostat
czas testu, a takze kroki ktore byty wykonywane w jego obrebie.

Druga czg$¢, to tzw. setUp, odpowiedzialny za konfiguracj¢ wirtualnych uzytkownikow (ich
liczbe, a takze czas i Sposob ich inicjowania), jak rowniez obshuge think timéw (ustawiona zostata
warto$¢ constantPauses, co oznacza, ze zostaty odtworzone identycznie jak w kodzie — 5 sekund).

Konfiguracja oraz emulacja przegladarki internetowej mozliwa byta do spersonalizowania
jedynie w dos$¢ podstawowym stopniu:
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e Agenta przegladarki nalezato zdefiniowac rgcznie poprzez edycje nagtowka zadania, badz
pozostawi¢ wartos¢ z nagrania.

e Pobieranie statycznych zasobéw mozna byto nadzorowaé poprzez zdefiniowang czarng i biata
list¢ (kod 25).

e Cache i pliki cookie obstugiwane byty automatycznie (osobno dla kazdego VU), jedyna opcja
ingerencji w ten mechanizm mogto by¢ ich catkowite wyczyszczenie w wybranym momencie
(dopisane odpowiedniego kodu w danym kroku scenariusza). Istniata rowniez mozliwo$é
dodania pliku cookie z pozycji kodu, w przypadku pojawienia si¢ takiej potrzeby.

Kod 25. Konfiguracja atrybutow protokolu w narzedziu Gatling

val httpProtocol = http
.baseURL (,,http://127.0.0.1:1080")
.inferHtmlResources (BlackList (,””.*\.js””"”, ,”".*\.css”"”,
L7 N\ gif”, 7 %\ gpeg”””, L7 o N\ gpg” ", 77 . *\ . ico” ",
L7 RN\ cwo£E” T, L R\ L (o) kE, L7 R\ Lpng” T, LT LR\ L ext ),
WhiteList ())
.acceptHeader (,text/html, application/xhtml+xml, */*”)
.acceptEncodingHeader (,gzip, deflate”)
.acceptlLanguageHeader (,pl-PL")
.doNotTrackHeader (,,1”)

.userAgentHeader (,Mozilla/5.0 (Windows NT 6.3; WOW64; Trident/7.0;
rv:11.0) like Gecko”)

Po uruchomieniu testu mozliwe bylo $ledzenie jego przebiegu na podstawie logow
wyswietlanych na biezaco w oknie konsoli. Zawieraty one bardzo podstawowe informacje, takie jak:
e Czas testu, ktory na dang chwilg uptynat
o Liczba aktywnych uzytkownikéw wirtualnych

e Lista wysylanych zadan wraz z liczba pozytywnych i btgdnych probek (rysunek 63).
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Engine

2826-81-268 28:28:54 938s elapsed
T ---- Requests ------------mmmmm e
+ > Global (0K=11995 KO=8 )
= 2 Strona_glowna_@ (OK=637 KOo=2 )
-y 7 Strona_glowna_1 (OK=188 KOo=2 )
» Strona_glowna_3 (OK=188 KO=8 )]
= BN strona_glowna_2 (OK=637 Ko=8a )
B > Strona_glowna 4 (0OK=637 K0=8 )
» Logowanie 5 (OK=637 Ko=a )]
» Logowanie_7 (OK=637 Ko=a )
» Logowanie & (OK=637 Ko=a )
» Zakladka_Flights_& (OK=638 KO=0 )
> Zakladka_Flights_11 (OK=624  KO=@ )
> Zakladka_Flights12 (0K=623  KO=@ )
> Zakladka_Flights_1@ (0K=624  KO=@ )
> Zakladka_Flights_9 (OK=638 KO=@ )]
> Wyszukaj_Let 13 (OK=619  KO=0 )
> Wybierz Lot 14 (OK=615 KO=8 )
> zarezerwujlot_15 (OK=683 KO=8 )
> Zakladka_Itinerary_l6 (OK=683 KO=8 )
> Zakladka_Itinerary_ 18 (OK=683 KOo=2 )
> Zakladka_Itinerary_ 17 (OK=683 KOo=2 )
> Wylogowanie 19 (OK=598 KO=8 )]
> Wylogowanie 2@ (OK=598 KO=8 )]
mmmm USErS mm oo e
-l e e  ii’”iiinoo L ] %
waiting: @ [ active: 5@ / done:@
Run = g&TODO A Terminal

Rysunek 63. Test uruchomiony w narzedziu Gatling

Gdy test dobiegt konca automatycznie wygenerowany zostat raport w postaci pliku HTML.
Jego zawartos¢ to tabela podsumowujaca aktywnosci kazdego z zadan, kilka wykreséw oraz lista
btedow jakie pojawily si¢ w trakcie uruchomienia. Dostepne byty roéwniez szczegdtowe statystyki dla
kazdego z zadan z osobna.

Teoretycznie byto to wystarczajace do 0golnej oceny wydajnosci aplikacji, jednak brakowato
jakichkolwiek narzgdzi umozliwiajacych filtrowanie danych badZ konfiguracj¢ wykresow. Mozliwe
byto jedynie zawezenie obszaru wykresu za pomocg JavaScriptu, z ktorego korzystat plik raportu
(rysunek 64).

I Al All Users

T lm[mm[ [ All
' Monday, Jan 20, 20:35:33
® All: 24
All Users: 50

40 1 40

Mumber of requests

Rysunek 64. Wykres requestow na sekunde na tle liczby uzytkownikéw zawezony do czasu
pelnego obciazenia
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Tabela 16 przedstawia zestawienie i ocene aspektéw dotyczacych wykonania testu przy
pomocy Gatlinga.

Tabela 16. Ocena narzedzia Gatling pod katem wykonania testu

Cecha Ocena Argumentacja

Mozliwe z pozycji kodu, jednak bardzo

2GRN G g skomplikowane i nieintuicyjne.

Zarzadzanie wirtualnymi

uzytkownikami 5 Jw.

Wykonalna, jednak wymagajaca znajomosci
Konfigurowalno$é 6 sktadni  Gatlinga. Do$¢  podstawowe
mozliwosci manipulacji.

Emulacja przegladarki 4 Dostgpna W bardzo ograniczonym zakresie.

W trakcie testu nie ma mozliwosci
3 ingerencji w jego przebieg. Mozna go
jedynie zatrzymac.

Zarzadzanie testem w trakcie
uruchomienia

Widoczne jedynie bardzo podstawowe
4 informacje w postaci logu wyswietlanego w
konsoli.

Podglad metryk w czasie
rzeczywistym

Wyniki dostgpne w formie czytelnego
Analiza wynikéw 5 raportu.  Praktycznie brak mozliwosci
dalszej obrobki wynikow.

5.1.3 JMeter

W przypadku JMetera ustawienie parametrow testu odbylo si¢ podobnie jak w przypadku
tworzenia skryptu — za pomoca graficznych kontrolerow.

Standardowa Grupa Wgtkéw dostgpna w podstawowej wersji narzedzia, daje mozliwosé
utworzenia tylko jednego typu scenariusza, takiego jak na rysunku 65. Do dyspozycji sa réwniez
wtyczki rozszerzajace t¢ funkcjonalnos¢, jednak w tym przypadku nie bylo konieczno$ci ich
instalowania, poniewaz dostepne rozwigzanie bylo wystarczajace. W opcjach tego elementu
definiowany jest rowniez model obcigzenia.

Wathi
Liczha watkow (uiytkownikaw): |50

Uruchom w dagu (sekund): | 750
Liczba powtdrzen: Forever
[ ] Delay Thread creation until needed

[ ] kalendarz

Rysunek 65. Ksztaltowanie modelu obcigzenia na poziomie Grupy Watkow w JMeterze

Zarzadzanie think timami obslugiwane jest poprzez umieszczenie w tych elementach
odwotania do zmiennej, zamiast konkretnej wartosci liczbowej. Wowczas w przypadku koniczno$ci
zmiany czasu pauzy, wystarczy zrobi¢ to w jednym miejscu, bez potrzeby uaktualniania kazdego z
obiektow z osobna.
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Dalsz konfiguracja odbyta sie przy pomocy kolejnych kontrolerow. Pliki cookie zarzagdzane
byly z poziomu tzw. Cookie Managera, gdzie istaniata mozliwos¢ ustawienia ich polityki oraz
czyszczenia z kazda iteracjg. Analogicznie, do modelowania Cache’u postuzyt tzw. Cache Manager.
Agent przegladarki, podbnie jak w Gatlingu wpisywany byt tekstowo do odpowiedniego nagtowka
zadania.

Samo uruchomienie testu wprawdzie mozna byto wykonaé¢ z poziomu interfejsu graficznego,
jednak jest to wysoce odradzane przez tworcg narzedzia. Juz przy jego uruchomieniu wyswietlany jest
komunikat widoczny na rysunku 66, ktory przed tym przestrzega. Z tego tez powodu test zostat
uruchomiony z wiersza polecen przy pomocy sugerowanej komendy.

Ex C\Windows\system32\cmd.exe

Don’t use GUI mode for load testing !, only for Test creation and Test debugging

Enr load testing, use CLI Hode (was HOH GUI):
jmeter -n -t [jmx file] -1 [results file] -e -o [Fath to web report folder]
& increase Java Heap to meet vour test requirements:

Modify current env variahle HEAP="-3ms1g -¥mxlg -XX:MaxMetaspaceSize=256m" 1in

the jmeter batch file
Check - https:/fjmeter.apache.orgfusermanualfbest-practices_html

Rysunek 66. Komunikat widoczny zaraz po uruchomieniu JMetera

Podczas testu, w oknie polecen wypisywany byt cyklicznie aktualny stan testu: liczba
aktywnych uzytkownikow, liczba bledow, a takze $redni i maksymalny czas z ostatniej probki.

Efektem koncowym testu byt plik wynikowy w postaci mato czytelnego dokumentu csv. Na
szcze$cie byt on w pelni kompatybilny ze stuchaczami dostepnymi w interfejsie graficznym i po
zatadowaniu go do jednego z nich w prosty spos6b mozna byto otrzymac potrzebng w danej sytuacji
tabele badz wykres. Rysunek 67 przedstawia graficzng prezentacj¢ zadan na sekunde stworzong przy
pomocy stuchacza 0 nazwie jp@gc — Hits per Second.

M Server Hits per Second
a0

27

[l J il I'n 1

Tk R Tl B

ﬁﬂﬁ”ﬁml 7’},”'4]‘1 I-£'1| 5\ 1|,| u+|n “'Jl |L.|T l
74 il “ T*' U I

f

II\ ‘
v
15 ﬂﬂy |

Number of hits /sec

0
00:00:00 00:03:34 00:07:08 00:10:43 001418 00:17:52 00:21:27 00:25:01 00:28:36 00:32:10 00:35:45
Elapsed time (granularity: § sec)

Rysunek 67. Wykres przedstawiajacy liczbe requestéw na sekunde podczas testu aplikacji Web
Tours Sample Application
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Podsumowanie i ocena poszczegoélnych aktywno$ci, zwigzanych z wykonaniem testu, przy
uzyciu narzedzia jakim jest JMeter, zostata zaprezentowana w tabeli 17.

Tabela 17. Ocena narzedzia JMeter pod katem wykonania testu

Cecha

Zarzadzanie strategia

Zarzadzanie wirtualnymi
uzytkownikami

Konfigurowalnosé

Emulacja przegladarki

Zarzadzanie testem w trakcie
uruchomienia

Podglad metryk w czasie
rzeczywistym

Analiza wynikéw

5.14 NeolLoad

Ocena

Argumentacja

Wykonywane z  poziomu interfejsu
graficznego, jednak zobrazowane jedynie
warto$ciami liczbowymi.

Jw.

Mozliwosé zarzadzania wieloma
parametrami z poziomu wygodnych i
intuicyjnych kontrolerow.

Dosy¢ szerokie spektrum dziatania. Dostep
do ustawien plikow cookie, cache, §ciggania
statycznych zasobow itp.

W trakcie testu nie ma mozliwosci
ingerencji w jego przebieg. Mozna Qo
jedynie zatrzymac.

Wyswietlane sa jedynie  podstawowe

informacje w niezbyt wygodnej formie
(okno wiersza polecen).

Plik wynikowy testu jest kompatybilny z

wigkszoscig  stuchaczy 1 daje duze
mozliwosci  prezentacji  danych  w
najrozniejszych formach. Ich

konfigurowalno$¢  jest  zalezna  od
konkretnego  kontrolera, do  ktorego
zaczytana zostang dane.

Pierwszym krokiem do wykonania testu w narzedziu NeoLoad byto utworzenie tzw. Populacji
(rysunek 68). Stuzy ona do wybrania jednego z skryptow (tzw. UserPath) i ustawienia dla niego
parametrow jakie beda uzywane podczas jego uruchomienia, czyli:

e Emulacja przegladarki —do wyboru dostgpnych byto kilkadziesiat ich rodzajow dla réznych
systemow operacyjnych oraz platform (Desktop, Mobile, Tablet)

e Obsluga cache

e Mozliwe bylo rowniez ograniczenie przepustowosci sieci poprzez manualna definicj¢ badz
wybraniec jednego z predefiniowanych profili (symulacja Wifi, Ethernet, GPRS, 5G itd.)
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Content
A Population is a collection of User Paths,

Total: 100%
User Path  Percen... Browser Handle Cache  YWAM Emulation  Downl... Upload Bandwidth =] =
§ UserP... 100% Customized Returning user  Unlimited Unlimited ~ Unlimited
]
Parameters
User Path: 5} UserPath ~ | Percent: 100
Browser: Customized «+o| WAN Emulation: | Unlimited
Handle cache: Returning user e e Browser E
Browser Profiles Picker
@ Select the browser profile,
Search: (7 = any char , * = any string) Parameters
HTTR/2: O
Available browser profiles: Handle cookies:
Recorded one # | HTTP/1Parallel connections: 300
A t ding:
= Deskion —
[=h-Linux || Gzip
E Chrome 2.0 é Deﬂgte
E Chrome 12.0 || Broti
-4 Chrome 15.0 L EX_I
E Chrome 20.0 L] Bzip2
-4 Chrome 27.0 L LZMA
A2 Chrome 44.0 LIxz
--AP) Chrome 43.0 User agent:
-4 Chi 52.0
E Fi rc;;nes 5 Mezilla/5.0 (Windows NT &.3; Trident/7.0; rv
WETAN 3. :11.0) like Gecko
Firefox 3.6
Firefox 5.0
Firefox 7.0
Firefox 13.0
Firefox 24.0 v
oK Cancel

Rysunek 68. Konfiguracja Populacji w narzedziu NeoLoad

Nastepnie na podstawie skonfigurowanej juz Populacji stworzony zostat scenariusz. Sposrod
dostepnych typow wybrano Ramp Up, ktory byt najbardziej referencyjny w stosunku do testow
wykonanych w pozostatych narz¢dziach. W tym panelu usawiony zostat rowniez model obcigzenia.

Wszystkie jego aspekty opisane byty w jasny i intucyjny sposob, co wida¢ na rysunku 69.

Ciekawa opcja, zastugujaca na uwage byt scenariusz typu Custom. Pozwalat on na stworzenie
modelu obciagzenia w formie graficznej — poprzez narysowanie wykresu przyrostu uzytkownikow
bezposrenio na 0si czasu. Daje to bardzo duze mozliwosci przy minimalizacji potrzebnego nakladu

pracy.
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4:5 Design ._t;}"' Runtime P Results

.‘.".ﬂ Scenarios _g‘- Runtime Overview Runtime Graphs e Runtime Errors | @, Runtime Alerts m Runtime Users
Scenarios

Duration Policy Load Generators

() No limit (Stop manually)

Zones +
(") By Iteration &=~ [v] dfy Default zone -

i - s [#] @4, localhost: 7100
_ (@) By Time: |0 hours |33 | minutes |0 seconds o
Apply to all i

=
@ Advanced... A b ]
Apply to all
Populations

o Load Variation Policy
1 Population

Constant The load is growing regularly.
Initial user number: |4

. Increment by 1 users
()] Ramp Up
Every 15 seconds v
| T Maximum number of users: |50

@ Maximum is:

T 50 users reached after 12 minutes 15 seconds.

£ E R

0 Advanced...

Apply to all

Rysunek 69. Przygotowanie scenariusza oraz modelu obcigzenia w narzedziu Neoload

Podobnie jak w przypadku LoadRunnera, w trakcie pracy testu mozliwy jest podglad
wykonywanych przez niego akcji oraz szereg roznego rodzaju innych statystyk (rysunek 70).
Domyslnie wy$wietlane wykresy to:

e Liczba uzytkownikoéw oraz liczba btedow

o Ogolna przepustowosé

o Wykorzystanie procesora maszyny, na ktérej uruchomiony zostat test

Dostepnych jest takze mnéstwo innego rodzaju wykresow przedstawiajacych informacje

dotyczace nie tylko ruchu generowanego przez narzedzie, ale takze fizycznych zasobow generatora,
statystyk karty sieciowej itp.

User Load and Error Rate Owerall Throughput
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00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 00:30 00.00 0005 00:10 0015 00:20 00:25 00:30
Elapsed time Elapsed time
Load Generators CPU usage Createanen g
50 1 i
25 1
| Drop an item here
00.00 0005 0o:10 00:15 00:20 0025 00:30
Elapsed time
View Color Scale Test Mame Unit Statistic Targeted Avg =
‘ | ] ‘ ]|22:DE - 5Jan 2020 asp |Conhol|erﬂ.lsar Load | - | zu| 25.481| ~
‘ | ‘ 1|22:DE - 5 Jan 2020 asp |<a|| requests> - Errors |Errnr5 |Errnr5 | Dl Dl

Rysunek 70. Test uruchomiony w narzedziu Neoload

NeoLoad pozwalat réwniez na kontrole nad wirtualnymi uzytkownikami w trakcie testu —

mozliwe bylo dodanie oraz zatrzymanie czeSci z nich. Ciekawa funkcjonalnoscig byt takze peten
podglad $ciezki jaka przechodzi wybrany z listy uzytkownik.
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Po zakonczeniu testu udostepniona zostata zaktadka Results, w ktorej automatycznie
wygenerowany byt obszerny raport. Oprocz karty z pogladowym podsumowaniem catego testu,
zostaty stworzone takze takie, ktore zawieraly informacje dotyczace poszczegdlnych jego aspektow,
np.: populacji, scenariusza, serwerdw, wszystkich transakcji, zadan, btedow jw. W oddzielnej sekcji
znalazty si¢ wykresy dla wielu przydatnych metryk, np. czasow odpowiedzi, requestow na sekundg,
przepustowosci itp.

Zaktadka Results daje rowniez znacznie szersze mozliwosci, np.:

o Filtrowanie danych w istniejacych tabelach i wykresach

e Tworzenie wiasnych

e Konfiguracja SLA

e Generowanie raportow

e Poréwnywania wynikow z poszczegdlnych uruchomien

Tabela 18 przedstawia zestawienie i oceng parametrow dotyczacych przygotowania i
uruchomienia testu przy pomocy narzedzia, jakim jest NeoLoad.

Tabela 18. Ocena narzedzia NeoLoad pod katem wykonania testu

Cecha Ocena Argumentacja

Przejrzysty i intuicyjny interfejs graficzny,
Zarzadzanie strategia 10 dajacy zarazem duze pole do personalizacji
(szczegolnie tryb Custom).

Zarzadzanie wirtualnymi 10 Prosty i wygodny mechanizm w petni
uzytkownikami wyczerpujacy te funkcjonalnosc.

Dostep do bardzo wielu aspektow zarowno
Konfigurowalnosé¢ 10 samego scenariusza jak i symulacji
komponentow pobocznych.

Dostep do  kilkudziesieciu  rodzajow
przegladarek dla réznych  systemow
Emulacja przegladarki 10 operacyjnych oraz platform (Desktop,
Mobile, Tablet). Mozliwo$¢ dalszego
konfigurowania kazdej z nich.

Zarzadzanie VU podczas trwania testu.
9 Pelny podglad do $ciezki, ktora przechodza
poszczeg6lni z nich.

Zarzadzanie testem w trakcie
uruchomienia

Przejrzysty i konfigurowalny podglad w
10 postaci szeregu réznorodnych tabel i
wykresow.

Podglad metryk w czasie
rzeczywistym

Oddzielna zaktadka stuzaca do
kompleksowej analizy i wizualizacji
wynikow. Mnostwo opcji konfigurowania i
personalizacji.

Analiza wynikéw 9
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5.1.5 TruClient

W przypadku TruClienta uruchomienie testu odbywato si¢ w identyczny sposob jak to miato
miejsce w protokole Web w podrozdziale 5.1.1. Postuzyt do tego modut Controller i identycznie
skonfigurowany scenariusz oraz model obcigzenia.

Jedyng réwnicg byly mozliwosci konfiguracyjne, ktore okazaty si¢ nieco ubozsze, gtownie ze
wzgledu na specyfike skryptu GUI. Dostepne byly jedynie 3 przegladarki internetowe, analogicznie
jak w przypadku tworzenia skryptu. Dostepna byta mozliwos¢ konfiguracji ich podstawowych
parametrow, jednak roéwniez W mniejszym stopniu niz w protokole Web (rysunek 71).

Load: Browser Settings

Load Mode Browser Settings:
[=] Temporary Intarnet Files
[=] Check for newer versions of stored pages:
© Every time 1 visit the webpage
O Every time | start browser
®) Automatically
O Never
[=|HTTP Version Settings
Use HTTP 1.1
Use HTTP 1.1 through proxy connections
[=]ssL
[=] Minimum supported secure protocol
® 55030 >
TLS 1.0

Rysunek 71. Emulacja przegladarki w narzedziu TruClient

Podsumowanie i ocena wykonania testu przy uzyciu TruClienta zostala zaprezentowana w
tabeli 19.

Tabela 19. Ocena narzedzia TruClient pod katem wykonania testu

Cecha Ocena Argumentacja

Identycznie jak w przypadku protokotu

Zarzadzanie strategia 10 Web W LoadRunnerze

Zarzadzanie wirtualnymi

uzytkownikami d W.

. . Nieco ubozsza niz w przypadku protokotu
NEMTGUEELL & Web w LoadRunnerze
Emulacja przegladarki 8 Jw.
Zarzadzanie testem w trakcie 9 Identycznie jak w przypadku protokotu
uruchomienia Web w LoadRunnerze
Podglad metryk w czasie 10 W,

rzeczywistym

Analiza wynikéw 10 Jw.
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5.1.6 Obciazenie zasobow fizycznych generatora przez kazde z narzedzi podczas testow
aplikacji Web Tours Sample Application

Bardzo waznym aspektem testow wydajnosciowych stanowi rowniez obcigzenie maszyny, z ktorej
generowany jest ruch przez narzedzie za to odpowiedzialne. Przecigzony generator fatszuje wyniki
testu, poniewaz wykazywane przez niego opoOznienia nie sg spowodowane problemami
wydajnosciowymi badanej aplikacji, tylko jego samego. Moze to tez doprowadzi¢ do zawieszenia
narzedzia i utraty wszystkich wynikéw z danego uruchomienia.

Charakterystyka obcigzenia maszyny przez poszczegdlne narzedzia zostata przedstawiona na
rysunkach 72-76 (ciemna linia oznacza dostepna pamig¢ RAM, jasna — procent wykorzystania CPU):

e LoadRunner

100

e —

R SN

80+
60
404

20

0
23:15:09 00:08:25

Rysunek 72. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia LoadRunner

e Gatling

100

80

60

404

20

0
20:13:02  20:15:32  20:18:02  20:20:32  20:23:02  20:25:32  20:28:02  20:30:32 20:33:02  20:35:32  20:38:02  20:40:32  20:43:02  20:45:32  20:48:02  20:50:32 20:53:18

Rysunek 73. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia Gatling
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e JMeter

—_\«r—"’_\—-—\ . /

80

100

60

404

20

0 T T T u T T T T T T T T T T
00:23:17 00:25:47 00:28:17  00:30:47  00:33:17 00:35:47 00:38:17  00:40:47 00:43:17 00:45:47  00:48:17  00:50:47 00:53:17 00:55:47 00:58:17 01:00:18

Rysunek 74. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem

narzedzia JMeter
e NeolLoad
100
3D-H ,.—-.
60
40
20
180:32:36 18:35:06 18:37:36 18:40:06 18:42:36 18:45:06 18:47:36 18:50:06 18:52:36 18:55:06 18:57:36 19:00:06 19:02:36 19:05:06 19:08:04
Rysunek 75. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia NeolLoad
e TruClient
0
o]
o]
0]
2]

Rysunek 76. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia TruClient

Podoczas testow przy uzyciu TruClienta, po zatadowaniu 40 z 50 wirtualnych uzytkownikéow,
w aplikacji zaczety pjawia¢ si¢ bledy (rysunek 77). W tym samym czasie wykorzstanie procesora
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siegneto blisko 100%, jak rowniez dostepna pamie¢ RAM spadia prawie do zera, CO mozna
zaobserwowac na rysunku 76.

Z uwagi na duza ilos¢ btedow funkcjonalnych i brak stabilnosci aplikacji spowodowany
przecigzeniem maszyny, test zostal zatrzymany przed jego planowanym zakonczeniem.

Running Vusers - Total Errors per Second

0,125

42 0,105

0,08

2% 0,085

Number of Vusers
$10113 J0 IaquInN

0,045

002

T R T S T T T e W W W P T R e W
Rysunek 77. Liczba bledow na sekunde na tle liczby uzytkownikow podczas testu przy uzyciu
narzedzia TruClient

Podwyzszone wykorzystanie zasobow maszyny byto oczekiwane, poniewaz kazdy wirtualny
uzytkownik podnosit w tle swoja wtasng instancje przegladarki internetowej. Niemniej jednak trudna
do przewidzenia byta skala tego zjawiska, a jak si¢ okazato byta ona na tyle duza, ze uniemozliwita
wykonanie stabilnego testu.

Tabela 20 przedstawia podsumowanie obcigzenia maszyny dla kazdego testu. Jest to sktadowa
ogolnej oceny w podrozdziale 5.4.

Tabela 20. Srednie zuzycie zasobéw fizycznych generatora podczas testéw apliakcji ASP.NET

Web Forms

LoadRunner Gatling JMeter NeoLoad
Wykorzystanie
CPU [%)] 14 16 20 17
Dostepna
pamieé [MB] 9406 7623 8474 7525
Zadeklarowane
bajty w uzyciu 19 38 g8 39
- RAM [%]
Bajty odczytu
dysku /s 172 659 37633 356 305 101 775
(Srednia)
Bajty zapisu
dysku /s 58 756 65 564 119772 95410
(Srednia)
Dlugosé kolejki 0,023 0,031 0,071 0,000

dysku (Srednia)
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Dowodem na to, ze poszczegdlne narzedzia wygenerowaly porownywalny ruch jest Tabela 21,
ktora prezentuje poréwnanie wykonanych przez nie akcji. Z uwagi na fakt, ze kazde z narzedzi
generuje ruch w nieco inny sposob, za pomoca wlasnego, niepowtarzalnego mechanizmu, otrzymane
wyniki nieznacznie si¢ od siebie r6znia.

Tabela 21. Ruch wygenerowany podczas testow aplikacji Web Tours Sample Application

LoadRunner Gatling JMeter NeoLoad

Requesty na

sekunde 13,9 15,9 18,3 14,6

Ogdlny Sredni

czas odpowiedzi 0,8 0,8 0,8 0,8
[s]

Odsetek bledéw 0,002 0,001 0,04 0,3

Liczba
aktywnych
watkéw
(uzytkownikow)

50 50 50 50

5.2 Przygotowanie i przeprowadzenie testow dla aplikacji ASP.NET Web
Forms

Podczas testow aplikacji ASP.NET Web Forms rowniez zbierane byly statystyki obciazenia
fizycznej maszyny. Ponownie dokonano tego z pomoca narzedzia Performance Monitor.

Aby zapewni¢ kazdemu z testow identyczne warunki poczatkowe, pomigdzy poszczegdlnymi
uruchomieniami, z bazy danych usuwane byly rekordy stworzone podczas poprzedniego
uruchomienia. Wykonywane byto to przez uruchomienie odpowiednich instrukcji SQL, bezposrednio
na bazach danych:

e DELETE FROM AspNetUsers; - usuniecie wszystkich uzytkownikéw zarejestrowanych w
aplikacji

e DELETE FROM Students where StudentID>3; - usuniecie studentéw dodanych do systemu
podczas testu, przy pozostawieniu 3 przyktadowych rekordow dostepnych wejsciowo w tabeli

Analogicznie, jak w przypadku testow aplikacji Web Tours Sample Application, stworzone
zostaty wykresy przedstawiajace charakterystyke obcigzenia maszyny generujacej ruch przez
poszczegolne narzgdzia (ciemna linia oznacza dostgpna pamie¢ RAM, jasna — procent wykorzystania
CPU). Mozna je zaobserwowa¢ na obrazkach 78-82:
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e LoadRunner

100

80

— .

60

40

204
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20:14:47 20:17:17 20:19:47 20:22:17 20:24:47 20:27:17 20:29:47 20:32:17 20:34:47 20:37:17 20:39:47 20:42:17 20:44:47 20:47:17 20:49:47 20:53:02

Rysunek 78. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia LoadRunner
e Gatling
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40
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19:15:28 19:17:58 19:20:28 19:22:58 19:25:28 19:27:58 19:30:28 19:32:58 19:35:28 19:37:58 19:40:28 19:42:58 19:45:28 19:47:58 19:50:28 19:53:51

Rysunek 79. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia Gatling
o JMeter
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EDJH’_\__,_
601 \

40

20
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01:12:54 01:53:55

Rysunek 80. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia JMeter

88



e NeolLoad

100
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50—Lh———

401

20

0
22:05:02 22:07:32 22:10:02 22:12:32 22:15:02 221732 22:20:02 22:22:32 22:25:02 22:27:32 22:30:02 22:32:32 22:35:02 22:38:56

Rysunek 81. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia Neoload

e TruClient
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60

404

20+

0
12:00:17 12:01:32 12:02:47 12:04:02 12:05:17 12:06:32 12:07:47 12:00:02 12:10:17 12:11:32 12:13:16

Rysunek 82. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia TruClient

Podczas testu wykonanego przy pomocy narzedzia TruClient ponownie pojawily sig¢
komplikacje. Po zatadowaniu okoto 20 wirtualnych uzytkownikow obciazenie fizycznych zasobow
osiagneto juz nader wysoki poziom (w szczytach do 100% wykorzystania CPU) i w aplikacji zaczety
pojawia¢ si¢ btedy (rysunek 83). Po osiagnieciu pelnej liczby VU, uzycie procesora siegato stale
blisko 100%, a takze dostgpna pamig¢ RAM oscylowata w okolicach pelnego wykorzystania (co
wida¢ na rysunku 82). W nastepstwie tych faktow, btedy zaczety pojawiaé sie coraz czgsciej, a czasy
odpowiedzi rosngé. Test zostat zatem przerwany.
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Running Vusers - Total Errors per Second

2
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Elapsed scenario time mm:ss

Rysunek 83. Liczba bledow na sekunde na tle liczby uzytkownikow podczas testu przy uzyciu
narzedzia TruClient

Tabela 22 przedstawia $rednie zuzycie zasobow fizycznych maszyny podczas kazdego z
testow.

Tabela 22. Srednie zuzycie zasobéw fizycznych generatora podczas testéw apliakcji ASP.NET

Web Forms

LoadRunner Gatling JMeter NeolLoad
Wykorzystanie
CPU [%)] 29 33 30 30
Dostepna
pamieé [MB] 6 806 5221 6 545 5664
Zadeklarowane
bajty w uzyciu 42 63 53 58
- RAM [%)]
Bajty odczytu
dysku /s 71292 408 940 203 479 55 245
(Srednia)
Bajty zapisu
dysku /s 89 905 166 395 63 534 181 654
(Srednia)
Dlugos¢ kolejki 0,039 0,078 0,016 0,008

dysku (Srednia)

Dowodem na to, ze kazda z aplikacji wygenerowata porownywalny ruch jest Tabela 23, ktora
przedstawia podsumowanie wykonanych akcji.

Tabela 23. Ruch wygenerowany podczas testow aplikacji ASP.NET Web Forms

LoadRunner Gatling JMeter NeoLoad
Requesty na 76 77 73 10,6
sekunde
Ogélny Sredni 1,2 1,2 1,3 1.4
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czas odpowiedzi
[s]
Odsetek bledow 0 0 0 0

Liczba
aktywnych
watkow
(uzytkownikow)

50 50 50 50

5.3 Przygotowanie i przeprowadzenie testéw dla aplikacji Employee
Directory

Ponownie, tak jak w przypadku testow poprzednich dwoch aplikacji, wykonane zostaty wykresy
przedstawiajace charakterystyke obcigzenia maszyny generujacej ruch przez poszczegolne narzedzia

(ciemna linia oznacza dostgpng pamig¢ RAM, jasna — procent wykorzystania CPU). Szczegoly
widoczne sg na obrazkach 84 i 85:

e LoadRunner

100

R ~1

404

0
18:02:37 18:05:07 18:07:37 18:10:07 18:12:37 18:15:07 18:17:37 18:20:07 18:22:37 18:25:07 18:27:37 18:30:07 18:32:37 18:35:07 18:39:07

Rysunek 84. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia LoadRunner

e Neoload
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17:13:05 17:16:05 17:1%:05 17:22:05 17:25:05 17:28:05 17:31:05 17:34:05 17:37:05 17:40:05 17:43:05 17:45:16

Rysunek 85. Charakterystyka obciazenia CPU i RAM podczas testu z wykorzystaniem
narzedzia NeolLoad

Tabela 24 przedstawia ich srednie zuzycie fizycznych zasobow maszyny podczas kazdego z
testow.
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Tabela 24. Srednie zuzycie zasobow fizycznych generatora podczas testow apliakcji Employee

Directory

LoadRunner NeolLoad
Wykorzystanie 5 7
CPU [%0]
Dostepna
pamie¢ [MB] 9227 7 841
Zadeklarowane
bajty w uzyciu 24 38
- RAM [%)]
Bajty odczytu
dysku /s 61 355 164 862
(Srednia)
Bajty zapisu
dysku /s 72 712 87 999
(Srednia)
Dhugos¢ kolejki 0,000 0,016

dysku (Srednia)

Dowodem na to, ze kazda z aplikacji wygenerowata porownywalny ruch jest Tabela 25, ktora
przedstawia podsumowanie wykonanych akcji.

Tabela 25. Ruch wygenerowany podczas testow aplikacji Employee Directory

LoadRunner Neol_oad

Requesty na
sekunde £ e

Ogolny Sredni

czas odpowiedzi 0,007 0,006
[s]

Odsetek bledow 0,5 0,3

Liczba
aktywnych
watkéw
(uzytkownikow)

50 50

5.4 Analiza porownawcza narzedzi uzytych do testéw wydajnosciowych

Biezacy podrozdziat podsumowuje aktywnosci dokonane podczas tworzenia skryptow. Kazde z
narzedzi zostalo poddane ocenie w skali 1-10 w zaleznosci od tego, jak dobrze sprawdza sie ono w
obrebie danego zagadnienia oraz subiektywnych odczu¢ autora pracy. Efekt wspomnianej oceny zostat
przedstawiony w Tabeli 26.
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Tabela 26. Ocena narzedzi pod katem wykonania testow

LoadRunner Gatling JMeter NeoLoad TruClient
Zarzadzanie 10 5 7 10 10
strategia
Zarzadzanie
wirtualnymi 9 5 6 10 9
uzytkownikami
Konfigurowalnosé 10 6 8 10 8
Emulacja
przegladarki 10 4 8 = 8
Zarzadzanie
testem w trakcie 9 3 3 9 9
uruchomienia
Podglad metryk w
czasie 10 4 4 10 10
rzeczywistym
Analiza wynikéw 10 5 8 9 10
Wykorzystanie
zasobow 9 5 6 10 0
generatora

Rysunek 86 pokazuje dodatkowo proporcje zdobtych punktéw przez poszczegolne narzedzia.

Podsumowanie ocen narzedzi ze wzgledu na
parametry wykonania testu
90

80
70

60
50
40
3
2
1
0

LoadRunner Gatling IMeter Neoload TruClient

o o O

Rysunek 86. Wykres przedstawiajacy sume zdobytych punktéw przez kazde z narzedzi

Podobnie, jak w przypadku oceny tworzenia skryptow, w dziedzinie wykonania testow
najbardziej wszechstronnym i funkcjonalnym narzedziem okazat si¢ NeoLoad i ponownie, tuz za nim
znalazt sie LoadRunner.
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Po raz kolejny zatem najwyzsze oceny zdobyly narzedzia komercyjne. Tym razem jednak o
wysokich notach zawazyly przede wszystkim mozliwo$ci konfigurowania parametrow testu, podglad
metryk w czasie jego trwania oraz szerokie wsparcie dla analizy otrzymanych wynikow.

Darmowe narzg¢dzia udostepniaja w tej sferze mniejszy zakres funkcjonalnosci, niemniej
jednak dla czesci projektéw z pewnoscia mogg okazaé si¢ one wystarczajace.

Warto tez wzig¢ pod uwage fakt, ze ptatne narzedzia wyceniaja licencje m.in. pod katem
liczby wirtualnych uzytkownikow. W przypadku bardzo duzych wolumenéw moze okaza¢ si¢, ze cena
narzedzia Wywrze znaczacy wplyw na budzet calego projektu. Bardziej optacalne moze by¢ wtedy
uzycie bezplatnych rozwigzan, nawet kosztem dtuzszego przygotowania testu i analizy wynikow.
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6. Podsumowanie

Efektem pracy jest kompleksowa analiza 5 najpopularniejszych narzedzi stuzacych do
wykonywania testow wydajnosciowych. Sformutowane wnioski stanowig obszerne zrodto wiedzy,
ktore pozwala w adekwatny sposob dobra¢ konkretne rozwigzanie do potrzeb projektu i testowanej
aplikacji.

Na potrzeby przebadania wybranych narzedzi, utworzono 12 skryptow — po 5 dla aplikacji Web
Tours Sample Application oraz ASP.NET Web Forms, a takze 2 skrypty dla Employee Directory.
Przy uzyciu kazdego ze skryptow zostaly wykonane oddzielne testy wydajnosciowe, ktore sg
potwierdzone plikami wynikowymi oraz obszernym opisem zawartym w rozdziale 5.

Wyniki wykazaly, ze zarowno pod katem utworzenia skryptow, jak i wykonania testow wigksze
mozliwos$ci daja narzgdzia komercyjne, ktorych uzytkowanie wymagana zakupienia ptatnych licencji:
NeoLoad i LoadRunner.

Darmowe narzedzia, pomimo uzyskania nizszych ocen, rowniez moga znalez¢ zastosowanie W
czesci projektow informatycznych (np. poprzez oszczedno$ci w budzecie, badz po prostu mniejsze
oczekiwania wobec funkcjonalnosci).

Duza zaleta pracy jest ocena kazdego z narzedzi w formie tabelarycznej z rozbiciem na
poszczegolne aspekty tworzenia skryptéw oraz przeprowadzania testow. Dzigki temu potencjalny
tester, badz inna osoba planujagca zbadanie wydajnosci danego sytemu, jest w stanie wybrac
rozwigzanie najbardziej speiniajace pozadane kryteria. W przypadku mniej skonkretyzowanych
oczekiwan istnieje mozliwos$¢ oparcia si¢ 0 0golng oceng danego narzedzia.

Niestety, sposrod ogromnej liczby dostgpnych na rynku rozwigzan udato si¢ zweryfikowac
jedynie 5 z nich, co znacznie ogranicza wybor. Jest to niewatpliwie wadg tej pracy. Podobnie jest z
technologiami, ktore zostaly przetestowane. Prezentowaly one szeroki przekrdj réznego rodzaju
aspektow wymagajacych obstugi, jednak z pewnoscig mozna bedzie znalez¢ kolejne, ktore nie zostaly
tutaj ujete.

Prace mozna rozwina¢ w przyszio§ci poprzez analize kolejnych narzgdzi testowych oraz
sprawdzenie wigkszej liczby aplikacji.
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