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Abstrakt. Nastroj na vykonnostné testovanie PerfCake v stcasnej dobe nie je
mozné spustit’ priamo z integrovanej testovacej sady. Hlavnym cielom nasej
prace je preskimat’ a navrhnit’ mozné vychodiskd integracie nastroja PerfCake.
Ako nastroj, ktory nam pomohol dosiahnut’ ciel’ sme zvolili testovaci framework
Arquillian. Zoznamili sme sa s hlavnymi ¢rtami Arquillianu a navrhli rieSenie
implementacie s néstrojom PerfCake. V praci sme implementovali do nastroja
PerfCake rozsirenie, ktoré pomocou Arquillianu vlozi a spusti testovaci scenar
ako normalny JUnit test. Dalej sme sa zaoberali analyzou niekol’kych dostupnych
open-source nastrojov na vykonnostné testovanie. Pri ich skiimani sme sa zame-
rali na architekturu, prevadzanie testov, podporu protokolov, definiciu pracovnej
zataze, jednoduchost’ pouzivania a monitoring.

Kluacové slova: vykonnostné nastroje integracia, vykonnostné testovanie, Per-
fcake, Arquillian

1 Uvod

V sucasnej dobe, ktora je charakteristicka prudkym vyvojom v oblasti novych
technolégii a prechodom aplikacii na viacvrstvova architektru, sa zacali nezanedba-
telnym spdsobom prejavovat’ vykonnostné problémy novo vzniknutych systémov. Na
zaciatku stacilo na testovanie tizkych miest manualne vykonavané testy za pomoci vac-
Sieho poctu uzivatel'ov. No pri permanentnom zvySovani tychto uzivatel'ov sa to stavalo
finan¢ne a organizacne netinosné. Jednotlivé firmy si uz dnes nemo6zu dovolit’ zamest-
nat’ napriklad tisic testerov, ktory buda vyuzivat’ ich aplikaciu s cielom najst’ jej limity.
Ani za predpokladu, keby firmy najali taky vel’ky pocet 'udi, neexistuje garancia, Ze by
jednotlivé testy boli rovnaké. Tieto fakty dali podnet k vzniku nastrojom na vykon-
nostné testovanie.

Vykonnostné testy sluzia k ziskaniu vykonnostnych charakteristik meraného
systému pri roznych typoch zat'aze alebo odlisnej konfiguracii systému. Hlavnym pri-
nosom vykonnostnych testov je nadobtidanie informéacii o danom systéme a simulacia
v realnom nasadeni, €o je samozrejme spojené s lep$im planovanim nakladov na rozsi-
rovanie daného systému.

Pri merani vykonu sa musime zamerat’ na kl'icové ukazovatele vykonnosti.
Tie mozeme rozdelit’ na dva zakladné typy: orientované na sluzbu a orientované na
efektivnost.

Indikatory orientované na sluzbu st dostupnost’ a casova odozva, ktoré odra-
zaju ako spravne aplikécia poskytuje sluzbu koncovému pouzivatel'ovi. Dostupnost’



chapeme ako mnozstvo ¢asu pocas ktorého je aplikacia dostupna pre pouzivatela. Z
pohl'adu na vykonnost’ to vnimame ako kompletnu neschopnost’ aplikacie, ktorti kon-
covy pouzivatel’ nie je schopny efektivne vyuzivat. To sa moze stat’ bud’ z dovodu
skoro ziadnej odozvy systému alebo je tato odozva degradovana na neakceptovatel'nu
hranicu. Casova odozva je mnoZstvo ¢asu poskytnuty aplikacii na odpovedanie poZia-
davky pouzivatel'ovi. Vo vykonnostnom testovani je to normalne meranie systémove;j
odozvy. Systémova odozva je ¢as medzi odoslanim poziadavky pouzivatel'ovi a prija-
tim odpovede aplikacie na stanicu z ktorej bola odoslana.

Indikatory orientované na efektivnost’ st priepustnost’ a vyuzitie, ktoré odra-
7aju ako dobre aplikacia vyuZiva infrastrukturu hostingu. Priepustnost’ je tempo, kto-
rym aplikacia vybavuje jednotlivé eventy. Vyuzitie chapeme ako percento teoretickej
kapacity zdrojov, ktoré s pouzivané. Ako napriklad vyuzitie Sirky pasme siete alebo
vyuzitie paméte web servera pri 1000 aktivnych pouZivatel'och.[2]

2 Princip vykonnostnych testov

Hlavnym principom automatizovanych vykonnostnych testov je simulacia vy-
branych business transakcii pomocou zatazovych skriptov. Kazdy skript by mal byt
upraveny tak, aby bol schopny postupne spracovavat’ vopred pripravené data. Taktiez
musi v danom Case vykonat’ pozadovany pocet transakcii s prislusnym poctom virtual-
nych uZzivatelov. Pre nahratie skriptov a realizaciu zatazovych testov je nevyhnutné,
aby bol dany systém bez chyb, teda funkcne otestovany. Nastroj obvykle zaznamenava
komunikéciu medzi klientskou stanicou a serverom na urovni prislusného komunikac-
ného protokolu. Odozvy jednotlivych virtualnych uzivatel'skych krokov st obycajne
merané na urovni sietového rozhrania.

2.1  Metody testovania

Urc¢ité metdody testovania boli stanovené ako Standardy v oblasti vykonnost-
ného testovania. Niekol'’ko typov vykonnostnych testov sa vyuziva v urcitych fazach
vyvoja na rozne ucely.

Stress test.

Je technicky kontrolovany DoS utok smerovany na testovany systém, resp.
DDoS 1utok za predpokladu, Ze pouzivame viac ovladacich uzlov. Vo vykonnostnom
hodnoteni je to spdsob, ako najst’ horné limity testovaného systému. Dosahujeme to
generovanim ¢o najvicSej zataze, voci testovanému systému, az kym sa jedna z jeho
Casti ,,nezlomi*“. Ako napriklad prva odpoved’ HTTP so statusom 500 namiesto 200,
systém vycerpa pamaét’, diskovy priestor alebo iny zdroj a preto uz nemoéze sluzit’ svojim
pouzivatel'om. Taktiez, méze uroven sluzby presiahnut’ hranicu stanovenu v poziadav-
kach na vykon - doba odozvy je vyssia ako 30 sekund. Stresové testy maju zvycajne
formu testu s uréitym reprezentativnym pracovnym zatazenim s kon$tantnym rozbe-
hom profilu vkladania. Limity vykonu su délezitym faktorom, ktory je potrebné¢ mat
na paméti pri navrhovani systému a preto by mohlo byt’ prospesné vykonat stresové



testovanie este pred nasadenim vyroby, aby sme sa ubezpetili, Ze systém spiiia pozia-
davky na vykonnost’ a ma priestor pre buduci rast.

Load test.

Toto je pravdepodobne jeden z najbeznejsich typov testu vykonnosti, ktory sa
nickedy oznacuje aj ako test spol'ahlivosti. Zmyslom zat'azového testu je preukazat’, ze
systém moéze udrzat’ plnu prevadzku v ramci limitov dohodnutych v SLA pod vrcholom
zéataze definovanej v poziadavkach. Vrchol zatazového testu je nieckedy definovany,
ako urcité percento bodu zlomu stanoveného pociatoénym stres testom. Zatazovy test
sa zvycajne realizuje s konstantnym virtudlnym poctom uzivatel'ov s volitelnou zat'a-
zou, ¢o umoziuje zahriatie systému a zaroven aj sledovanie jeho reakcie na zvySujicu
sa zataz.

Soak test.

Tento test je technicky ,,load test”, niekedy pouzivany pod pojmom test stabi-
lity. Tento typ testu overuje stabilitu systému tym, Ze ho podrobi dlhému testovaniu
konstantnou rychlost'ou. Ciel'om je odhalit’ potencidlne problémy, ktoré sa t'azko obja-
via inymi prostriedkami, ako napriklad uniky pamaéte alebo aritmetické pretecenie. Ta-
kéto problémy je mozné identifikovat’ ako pomalé a postupné vycerpavanie systémo-
vych zdrojov (dostupna pamét’) alebo postupné zvySovanie sledovanych parametrov,
ako napriklad doba odozvy. Dalsim typom, pri ktorom je moznost’, Ze sa problém objavi
v zavislosti na dizke trvania testu, je samotna subeznost’ vlakien.

3 Z1a vykonnost’ alebo preco pouzivat’ vykonnostné
testy

Pokusime sa uviest’ niektoré priklady dobrej a zlej vykonnosti, resp. preco vela ap-
likécii skrachuje pri dosiahnuti tohto vymedzeného ciel’a.

3.1 IT krivka z ekonomickej hodnoty

Vykonnostné problémy sa na nestastie zvyknu objavovat’ az neskér v zivotnom
cykle aplikacii. Dodatocne, ked’ ich objavime, stoja nemalt cenu a snahu o vyrieSenie.
Krivka, ktora ilustruje tento pripad je zobrazena na Obr. 1.

Suvisla krivka (planned) na obrazku znazornuje vysledok, kde proces vyvoja apli-
kacie je spravne navrhnuty. Prijmy projektu vznikaju v momente, kedy boli naplano-
vané (Cierny kosostvorec). Teda aplikécia je nasadena v presne stanovenom termine a
hned’ po nasadeni sa z nej profituje. Vznikaja tu malé alebo ziadne vykonnostne kom-
plikacie po nasadeni.

PreruSovana krivka (actual) ndm demonstruje ovela Castejsiu realitu, kde sa nasade-
nie vo vyvoji aplikacie natiahne (prerusovany kosostvorec). Vyrazne neskorsie nasade-
nie ndm zvysuje naklady a aj Cas, o je zapri¢inené opravovanim vykonnostnych chyb



v produkcii. To v praxi znamena, ze aplikacia, ktora ma profitovat’ opakovane nefun-
guje podl'a predpokladov, ¢o je dost’ nepriazniva situacia pre podnikanie.
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Obrazok. 1. IT krivka z ekonomickej hodnoty

3.2 Pristupy k vykonnostnému testovaniu

Obrazok 2 je postaveny na zozbieranych datach od Forrester Research zameranych
na vykonnostné defekty, ktoré¢ museli byt fixované v produkcii ako typicky aplikacny

vyvoj.t

Resolving Performance Defects (2006)

Approach % Resolved in Production
Firefighting 100%
Performance Validation . 30%
Performance Driven 5%

Source: Forrester Research

Obrazok. 2. IT krivka z ekonomickej hodnoty

! Data zozbierané institatom v roku 2006 sa do teraz vel'mi nezmenili [2]



Na obrazku 2 mozeme vidiet’ 3 rovne pristupov k vykonnostnému testovaniu. Prvy,
hasenie ohna (firefighting), predstavuje pristup, ked” ziadne alebo vel'mi malé vykon-
nostné testovanie je zahrnuté v beznom aplika¢nom vyvoji. Respektive, vsetky vykon-
nostné defekty musia byt oSetrované v uz beziacom prostredi. Spominany pristup je v
sucasnej dobe sice relativne bezny, ale zaroven najmenej preferovany v danej oblasti.
Firmy, ktoré sa nachadzaju v tomto mdde, sa samy vystavuju vaznemu riziku.

Druha uroven (Validacia vykonnosti v procese) pokryva firmy, ktoré maju v sebe
zahrnuty proces vykonnostného testovania, avSak nie az do uplného konca zivotného
cyklu aplikacie. Aj v tomto pripade sa vyskytuje pomerne vel’ky pocet vykonnostnych
defektov po nasadeni do produkcie(30%). V tejto oblasti sa nachadza najviac organiza-
cii.

Tretia Giroven (Riadena vykonnost) je miesto, na ktoré by sa mali organizacie zame-
riavat’ v modeli vykonnostného testovania. Predstavuje pristup, kde sa na kazdej urovni
zivotného cyklu aplikacie berie do tivahy koncept vykonnostného testovania. Vysledok
tohto modelu predstavuje vyskyt len malého poctu vykonnostnych defektov.

3.3 Nedostatok tivah o vykonnosti v aplika¢nom navrhu

Pokial’ nezavedieme ivahy o vykonnosti do aplikacného navrhu, vystavujeme sa
moznym problémom. Aplikacie ,,zamerané na vykon“ maju dobra vykonnost alebo as-
pon schopnosti k zmene pri potrebe vysporiadat’ sa s nepredvidatelnymi vykonnost-
nymi vyzvami. Navrhové vykonnostné problémy, ktoré sa nepredpokladajii pocas vy-
voja a preniknt do zivotného cyklu aplikacie, je vel'mi tazké prekonat. Niekedy je
dokonca nutné uplné prebudovanie celej aplikacie.

Mnoho aplikacii je postavenych na softvérovych komponentoch, ktoré mézu byt
testované osobitne a fungovat’ spravne, avsak nie v aplikacii ako celku. Tieto kompo-
nenty musia vzajomne efektivne spolupracovat’ k dosiahnutiu dobrej vykonnosti.

3.4  Testovanie vykonnosti je ponechané na poslednu chvil’u

Ako uz bolo spomenuté, vel'a spolocnosti operuje vo vykonnosti na urovni validacie
vykonu. Na tejto urovni je vykonavané testovanie len pred nasadenim aplikécie, s ma-
lym ohl'adom na pozadovany ¢as alebo nasledok zlyhania. Hoci je to lepSie ako ,,hase-
nie ohna“, tento rezim aj tak nesie znacény risk, ktory znemoznuje identifikovat’ vazny
vykonnostny defekt. Ten sa objavi len v produkcii, ¢o neposkytuje dostatok ¢asu na
spravne vyrieSenie problému, ktory nebol identifikovany pred produkciou.

Typickym vysledkom pre tento rezim je oneskorenie zavedenia aplikacie, pokial
problém nie je oSetreny. Aplikacia, ktora je vydana s podstatnou vykonnostnou chybou
bude vyzadovat’ nakladné, ¢asovo naro¢né prepracovanie. V najhorSom pripade moze
byt’ aplikécia stiahnuta z obehu, pokial’ sa neprerobi spravne.

Vsetky tieto vysledky maju extrémne negativny efekt na podnikanie a déveru k po-
uzivaniu aplikacie a jej vyvojarom. Preto potrebujeme testovat’ vykonnostné problémy
tak skoro, ako je len mozné a nenechavat’ to na poslednt chvil'u.



4 Nastroje na vykonnostné testovanie

Nastroje na vykonnostné testovanie su v urcitej forme sucast'ou praxe uz mi-
nimalne 20 rokov. Za tuto nemalt dobu presli mnohymi technologickymi zmenami.
Postupne sa menili z vel’kej klientovej aplikacie na webovu a predovsetkym na mobilné
spristupnenie. Na zaklade vSetkych tychto prispésobeni sa automatické nastroje zame-
riavaj na poskytovanie webového a mobilného vyvoja a ovel'a menej podporuju starsie
technologie postavené na dvojvrstvovom aplikaénom modele. Tato zmena zamerania
ma pozitivny vplyv na narast po¢tu automatizovanych nastrojov na trhu za primerany
rozpocet a taktieZ dost’ popularnych open source rieSeni. Vsetko spominané ma dobré
praktické vyuzitie, avSak pri vykonnostnom testovani sa niekedy potrebujeme dostat’
mimo web a nas vyber nastrojov rapidne klesa. Technologické vyzvy, ktoré pohltili
mnozstva automatizovanych nastrojov, st toho len dékazom. Taktiez sa moézu vyuzit
open source rieSenia, s ¢im sa mozu spajat’ urcité problémy. Problém nie je vykon a
analyza nastrojov, ale skor schopnost’ spravne nahrat’ aktivitu aplikacie a jej naslednu
modifikaciu pre vysledny skript pouzity vo vykonnostnom teste. Pre nastroje vykon-
nostného testovania, predstavuji problém aj pojmy ako Sifrovanie a kompresia, ktoré
pravdepodobne budi branit’ nahratiu skriptu a zriedka sa daju vypnat. Podobne pred-
stavuju problém aj niektoré webové aplikacie (streamovanie videa, bezpe€nostné certi-
fikaty), priGom na trhu dostupné nastroje neponukaji vSetky potrebné riesenia. Pred-
stavime aplikacie — Faban, Gatling, Grinder, JMeter, PerfCake. Zamerali sme sa na
JVM aplikacie, ktoré podporuju sucasné vyvojarske procesy novodobych webovych
platforiem. OpiSeme vlastnosti, moznosti a charakteristiky jednotlivych nastrojov,
ked’ze kazdy z nich pontika nieco iné a ich funkcie sa len Ciasto¢ne prekryvaji.

4.1 Faban

Zakladny modul je Faban Driver Framework — API pre kontrolu Zivotného cyklu
testu a definicie pracovnej zat'aze, vratane nastaveni pre nahodné modelovanie sprava-
nia pouzivatel'a. Podpora pre spustenie hromadnych ovladacich agentov (driver) je za-
budovana, no nie je vyzadovana. V pripade hromadnych operacii musi byt spusteny
RMI register manualne na hlavnom uzle (Master). Potom na kazdom ovladacom uzle
je spustenych jeden alebo viac procesov daného agenta, v ktorych bezi niekolko
vlakien, kde kazdé hostuje jeden driver. Je tu zachovany tradicny model konkuren-
tnosti, teda jeden pouzivatel’ na jedno vlakno. Tak je mozné dokladne kontrolovat
vlakna v rozsahu, ktory je deklarovany v testovacej konfiguracii a kazdy driver ma
vlastnt konfiguraciu vlékien v danom rozsahu. TaktieZ je nakonfigurovany pocet agen-
tov na kazdy uzol. Presne ako webstranka varovala, taito komplexna architektira vy-
tvara tazsie podmienky pre prvé spustenie vlastného testu, no jej hodnota je v moznos-
tiach, ktoré ponuka.



4.2  Gatling

Gatling je jednoduchy nastroj pre stresové testovanie zalozeny na Scale. Vynika
vd’aka konkurentnému modelu, ktory nie je pouzivatel-na-vlakno, ako je vidiet’ vo vac-
Sine ostatnych nastrojov. Gatling je zalozeny na Akka a Netty a vyuziva asynchronny
model, ktory zavisi od neblokujucich implementacii transportov. Pocet vlakien potreb-
nych na simulaciu vysokého poctu virtudlnych pouzivatel'ov je vyrazne nizsi ako v mo-
deloch pouzivatel'ov na jedno vlakno. Nizs§i poéet pouZzitych vlakien tieZ znamena niz-
Sie rychlosti prepinania kontextu, ktoré zbytocne spotrebuvaju zdroje procesora, ked’
prilis vela vlakien stperi o procesor. Gatling v stiCasnosti nema ziadny rezim clusteru
a bezi iba v jednom uzle

4.3  Grinder

Grinder je nastroj zaloZzeny na JVM, ktory primarne podporuje skriptovanie V
Jythone a nedavno aj Clojure. Klastrova operacia je Standardne podporovana a agenti
dokonca mézu vykonat’ test bez hlavnej konzoly. Procesy s viacerymi agentmi sa mozu
spustit’ na kazdom stroji a kazdy proces agenta vykona pracovné vlakna testov. Termi-
nolégia v Grinder sa pouziva mierne atypicky - prvok najvyssej urovne je skript, ktory
instancuje testovacie objekty, ktoré zaznamenavaji metriky.

44  JMeter

JMeter bol pravdepodobne najdlhsi ¢as medzi recenzovanymi nastrojmi a je to
zjavné v mimoriadne Sirokej sade funkcii. Podporuje clusterové testovanie beznym spo-
sobom, s trochu neobvyklou terminologiou - proces, ktory sa spsta na ovladaci, sa
zvy€ajne nazyva agent, sa nazyva, trochu zavadzajucim spdsobom, serverom JMeter.
Doplnkova cast’, ktora sa nachadza na koordinac¢nom uzle, sa podl'a o¢akavania nazyva
klientom. Hlavnymi stavebnymi prvkami modelu JMeter su: top-level ThreadGroup,
ktora obsahuje vetky ostatné prvky, samplery, ktoré generuju zat'az a listener-ov, ktori
zhromazduji udaje o merani.

45 PerfCake

Jednym z nastrojov na vykonnostné testovanie je framework PerfCake od firmy
RedHat, ktory je nas hlavny objekt, ktorému sa v tejto praci budeme venovat’. PerfCake
je nenarocny néstroj na vykonnostné testovanie a zat'azovy generator so zameranim na
minimalistickost’ s jednoduchym pouZitim, stabilnymi vysledkami, zatazujucimi ¢o
najmenej merany systém. Je nezavisly na platforme s vyuzitim komponent a vysokou
priepustnostou. Ako sme nacrtli je zlozeny z komponent, teda v iom mdzeme vytvarat’
vlastné testy pozostavajtice zo zakladnych blokov, ¢o prindsa vysoku flexibilitu v kon-
figuracii a v moznosti jednotlivo vytvorené komponenty znova vyuzit' na odlisnt ulohu.
Vd'aka svojej architekture podporuje rozne protokoly a rozhrania ako napriklad HTTP,
REST, SOAP, JDBC atd’. s tym, ze ich pocet sa stdle rozsiruje a implementuju sa nové



rozhrania. Je tu jednoduchy koncept architektary, kde sa ako jedina komunikacna jed-
notka vyskytuje Sprava. Tieto Spravy PerfCake posiela na cielovy systém a meria ¢as
odozvy.
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Obrazok. 3. Architektira nastroja PerfCake

Na Obr. 3 mézeme vidiet’ schematické znazornenie architektiry. Mame tu prave
jeden generator, ktorého hlavny ucel je Specifikovat’, ako maji byt’ spravy generované,
kol’ko sprav bude generovanych a ako rychlo budu paralelne odosielané na ciel’. Stan-
dardny generator je implementovany ako rad sprav pripravenych na odoslanie Sender-
om. Sender Specifikuje protokol, ktory je pouzity na odoslanie spravy. To moze byt
napriklad HTTP, REST, SOAP, JDBC, web soket, subor a iné. Sender je konfigurovany
so §pecifickou adresou pre dany protokol, teda hovori kam budu spravy odosielane. Co
sa posiela je obsahom Spravy (Message), ¢o je najmensia jednotka ktora je odosielana.
Cely priebeh odosielanie je starostlivo monitorovany reportovacim zariadenim (Repor-
ter), ktory povol'uje a zabezpecuje vypis vysledkov. Na konci ostava validator (Valida-
tor) ktory dokazuje, ze odpoved’ je spravna (niektoré systémy pod vysokou zataZou
mozu rychlo odpovedat’ avsak len varovnymi spravami o pretazeni).

Takze ako sme spominali podporuje rozne druhy generovania zataze, kde mo-
zeme na cielovy systém poslat’ niekol’ko sprav a sledovat’ maximalnu moznu priepus-
tnost’. Vysledok testovania je mozny dostat’ v roznych formatoch kde sledujeme rézne
vysledky ako napriklad paméitové naroky na Java Virtual Machine s linedrnou regres-
nou analyzou, priemernej priepustnosti a iné.[3]




Vsetko ¢o pouzivatel’ potrebuje na spustenie svojho vykonnostného testu je vy-
tvorit’ tak zvané ,,Scenar®, ktoré predstavuje XML subor, ktory popisuje jednotlivé
bloky ktoré by mali spolupracovat’. Nasledne staci spustit’ scenar pomocou Maven pro-
jektu alebo predpripraveného shell skriptu.

Ked’Ze z vel’kej Casti sa vykonnostné testy pouzivaju aj pri vyvoji aplikacii, moz-
nost” spustit’ PerfCake len za pomoci Maven alebo skriptu nie vzdy vSetkym vyhovuje.
Tu narazame na hlavny bod tejto prace a to absenciu spustenia scendra a vykonanie
integrovaného testu priamo z IDE. Nasou tllohou je navrhnit’ mozné rieSenie spustenia
integrovaného testu z vytvoreného scenara priamo z IDE..

46 Porovnanie

Nasledujtica tabul’ka sumarizuje subjektivne hodnotenie. Kazdy nastroj ma v kazdej
kategorii priradené body od 0, ¢o znamena, Ze podpora pre tento aspekt neexistuje alebo
je nefunguje podla oCakavania, 4 znamena, Ze nastroj splia resp. prekonava ocakava-
nia.

Tab. 1 Hodnotenie vykonnostnych nastrojov

Faban Gatling Grinder JMeter PerfCake

Architektara ooe YY) (YY) XYY '
Protokoly ° 'Y ° YY) T
Definicia
pracovnej (XXX (XX X ° (XX X (XX X
zataze
Injection

. [ X X ] (XXX J (X J 00
profiles
Pouzvatel'nost’ ° ooe (YY) ecoe YY)
Monitoring a

. [ X X ] [ X X ] [ X X ] [ X X ] 00

reporting

5 Navrh rieSenia

Ako za najschodnejsie rieSenie, ktoré napomoze integracii nastroja PerfCake pri-
chadza do tvahy framework Arquillian. Arquillian je testovacia platforma pre Javu
a Java Virtual Machine ktory umoziiuje vyvojarom jednoducho pisat’ a vykonavat’ in-
tegrované a funkciondlne testy pre Javu middleware, od Javy EE a d’alej. Nahradza to,




na ¢o uZ unit testy nedosahuju a zameriava sa na integraciu aplika¢ného kodu priamo
Vv realnom prostredi behu programu. Arquilian dodrziava tri zakladne principy:

1. Testy by mali byt’ prenosné na akykol'vek podporovany kontajner.
Drzanim API $pecifikacie kontajneru od testov vyvojarom umoziuje prekontrolova-
vat’ spustené testy voci roznym kontajnerom. Teda nendrocné kontajnery mézu byt’
v kl'ude pouzité a neskor nahradené plnymi pocas vyvoja.
2. Testy by mali byt’ spustitel'né z IDE ako aj z buildovacieho nastroja
Vdaka IDE moze vyvojar preskocit’ build-ovanie pre rychlejSie vybavenie ulohy
a nasledné ladenie v znamom prostredi. Tieto vyhody by nemali zrusit’ schopnost’
spustit’ testy v kontinualnej integracii pomocou build-ovacieho nastroja.
3. Platforma by mala rozsirovat’ alebo integrovat’ existujuci test framework
Rozsiritelna architektura podporuje opétovné vyuzitie existujuceho softvéru a pod-
poruje jednotny Java testovaci ekosystém.

Arquillian prinasa naSe testy do behu programu teda nemusime spravovat’ beh pro-
gramu z testu. VSetky potrebné bali¢ky arquillian-u sa tthl'adne pribalia k platforme
ktort rozsiruju o vytstuje K jednoduchému spusteniu testov cez IDE.

Ako sme teda spomenuli Arquillian sa vyborne hodi na vyrieSenie nasho problému,
ktory mame definovany v ciel'och prace a to schopnost spustit’ a riadit’ testy separatne
od tandardnych testov. Co ale musime implementovat’ je rozirenie, ktoré by nam
umoziovalo sptstat’ testy a kontrolor, ktory by spravoval nase testy v Arquilliane.

Nasa predstava implementacie rozsirenia bola, ze v testovacej triede ktora bude
spustana s Arquillianom by bola nejaka premenna s anotaciou napriklad::

(scenario = "scenar.xml")
PerfCakeController perfCake;

Vd'aka tomu sme mohli vytvorit’ rozsirenie ktoré nam nainjektovalo scenar, PerfCake-
Controller do nasej testovacej triedy ktorej pouZitie vyzera:

(Arquillian. )
PerfControlTest {
(scenario = "perfcake.xml")

PerfCakeController perfCake;

assertThatPerfCakeControllerExistInTest ()



6 Zaver

V praci sme sa venovali vykonnostnému testovaniu a open-source nastrojom, ktoré
sa v danych podmienkach pouzivajiu. Vyhodnotili sme, Ze vykonnostné testovanie je
oblast’ v ktorej sa stale treba venovat’ a netreba podcenovat’ pristup k vykonnostnym
testom, ked’ze sa vZzdy mézu vyskytnat’ problémy, ktoré moézu mat’ ekonomicky vel’ké
dopady na dany projekt.

Ako potencialne najlepsie open source nastroje sme si vybrali: Faban, Gatling, Grin-
der, JMeter a PerfCake. Nastroje sme sktimali z hladiska architektary, pracovnej za-
taze, moznosti profilov vkladania ako aj z ich pouzivatel'ského hl'adiska. Nasledne sme
ich aj vyhodnotili a navzajom porovnali. V nasom hodnoteni najlepsie vychadza JMe-
ter, ktory aj ale ma za sebou dlhé roky vyvoja a velka pouzivatel'skl zakladnu. Hned’
za nim sa objavuje naopak najmladsi projekt PerfCake so stale sa rozsirujucim poctom
uzivatelov. Tento nastroj ma preto rychle nasadzovanie novych metdd a teda sa rozsi-
ruje d’aleko rychlejsie ako ostatné nastroje.

Dalej sme sa zoznamili s integrovanym testovanim a uviedli sme najcastejsie pri-
stupy ktorym sa prevadza. Poznatky z toho sme uplatnili v testovacom framework-u
Arquillian. Pri iom sme si uviedli jeho zakladnt §truktiru a architektiru. Dalej sme sa
snazili ¢o najlepsie uviest princip jeho fungovania a jeho zakladov. Pomocou neho sme
navrhli rieSenie problému ktory pretrvaval vo vykonnostnom nastroji PerfCake (ne-
moznost spustat’ testy mimo testovacej sady). A nasledne sme ho implementovali, pri-

¢om sme sa snazili zachovat’ minimalictiskost’ a jednoduchost’ pouzivania nastroja Per-
fCake.

Pod’akovanie. RNDr. Peter Gursky, PhD., Mgr. Martin Vecera
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Skratky
HTTP - Hypertext transfer protocol
REST — Representational State Transfer
SOAP — Simple Acces Object Protocol
JDBC - Java Database Connectivity
IDE - Integrated Development Environment
CDI - Contexts and Dependency Injection
XML - eXtensible Markup Language
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