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Abstrakt

Diplomova praca sa zaoberd framewor-
kom pre vykonnostné testovanie Redmine
aplikacie. Cielom bolo navrhnit a naim-
plementovat framework, ktory bude vy-
konavat vykonnostné testovanie Redmine
aplikacie. Framework je implementovany
ako Redmine plugin. Poskytuje rozhra-
nie urcené na konfiguraciu vykonnostnych
testov. Pre vykonavanie vykonnostného
testovania bol pouzity nastroj k6. Po vy-
konani testov framework spracuje vystupy
a interpretuje ich uzivatelovi.

Naimplementovany framework bol pou-
zity na testovanie Redmine aplikicie. Na
zaklade vystupov bol vykonany profiling
miest, ktoré boli vo vystupoch testova-
nia identifikované ako problematické. V
zévere prace su vystupy profilingu vyhod-
notené.

Kliacové slova: vykonnostné testovanie,
framework, Redmine, redmine rozsirenie,

k6, Ruby, Ruby on Rails

Skolitel: Ing. Karel Frajtak, Ph.D.

vi

Abstract

The diploma thesis deal with performance
testing framework for Redmine applica-
tion. The goal was to design and im-
plement framework that will be able to
perform performance testing of Redmine
application. Implementation is written
as Redmine plugin. Framework provides
interface for configuration of performance
tests. Implementation is using k6 load
testing tool to run performance tests. Af-
ter tests are finished, framework processes
results and interprets them to the user.

Implemented framework was used for
testing of Redmine application. Identified
problematic output data by testing was
profiled. Results of profiling are discussed
in thesis conclusion.

Keywords: performance testing,
framework, Redmine, redmine plugin, k6,
Ruby, Ruby on Rails

Title translation: Performance testing
framework for Redmine instance
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Kapitola 1

Uvod

Redmine je aplikicia na projektové riadenie, ktorda poskytuje néastroje pri
spravovani uloh a projektov. Kéd aplikacie je volne dostupny a k jeho vyvoju
moze hypoteticky prispiet ktokolvek. Spdsob, akym je aplikacia napisana,
taktiez dovoluje dopliiat do Redminu vlastné rozsirenia.

To moé6ze maf znacny vplyv na vykon aplikacie. Vznikd tu potencionalne
riziko, ze sa medzi zdrojové kédy dostane neoptimalizovany kéd, alebo nekva-
litné rozsirenie.

V pripade, Ze uzivatel siahol po moznosti takéhoto volne dostupného
nastroja, moéze mat v timysle pouzivat aj vlastné technické vybavenie. V
takom pripade potrebuje overit, ze je jeho zariadenie dostato¢ne vykonné na
prevadzku takejto aplikacie pri predpokladanej zatazi.

Cielom diplomovej prace bude z toho dévodu navrhniit a naimplementovat
framework, ktory bude schopny vykonat vykonnostné testovanie nad Redmine
aplikaciou za ucelom odhalenia neoptimalizovaného kédu, alebo overenia, ze
technické vybavenie je dostato¢né na prevadzku aplikacie.






Kapitola 2

Testovanie vykonu aplikacie

Testovanie softwaru je proces, pomocou ktorého overujeme a vyhodnocujeme
do akej miery splnil softwarovy produkt, alebo aplikdcia zadané poziadavky.[7]
Testovanie softwaru moézeme vykonavat dvoma sp6sobmi, manuélne, alebo
automatizovane.[27] V procese softwarového testovania overujeme dva typy
poziadaviek:

8 Funkcéné poziadavky, ktoré definuju aki funkcionalitu méa aplikicia po-
skytovaf.

® Nefunkéné poziadavky, ktoré nam definuji kvalitativne vlastnosti (quality
attributes) aplikacie.

Kvalitativna vlastnost je meratelna vlastnost aplikacie, ktord nam popisuje
v akej miere spliia aplikdcia zadané poziadavky.[22] Pri merani kvalitativnych
vlastnosti vyuzivame scendre kvalitativnych vlastnosti (quality attribute
scenarios). Scendre kvalitativnych vlastnosti mozeme definovat ako Specifické
poziadavky kvalitativnych vlastnosti. VSeobecne sa takyto scenar skladé zo
siestich Casti (prevzaté z [22]):

B zdroj podnetu (Source of stimulus),
® podnet (Stimulus),

® prostredie (Environment),



2. Testovanie vykonu aplikacie

® artefakt (Artifact),
® odpoved (Response),

® meranie odpovede (Response measure).

Medzi kvalitativne vlastnosti patri aj vykon (performance) aplikdcie a patri
medzi 5 zékladnych vlastnosti kvality oznacovanych FURPS[3]:

funkénost (Funkcionality),

pouzitelnost (Usability),

spolahlivost (Reliability),

vykon (Performance),

udrzovatelnost (Supportability).

Testovanie vykonu aplikacie je proces, pri ktorom monitorujeme chovanie
aplikacie pod zatazou. Pomocou softwarovych nastrojov simulujeme zataz na
aplikdciu tak, aby zodpovedala predpokladanej navstevnosti.[20)]

B 21 Vyhody testovania vykonu aplikacie

Testovanie vykonu nam pomaha vylepsit celkovil vykonnost aplikacie. Identi-
fikuje slabu skalovatelnost, pripadne méze pomoct odhalit rozne problémy.
Napriklad pritomnost tizkeho miesta v aplikdcii (bottlenecku).[28]

Bottleneck je miesto v aplikacii, ktoré ma limitovanti kapacitu a obme-
dzuje priechodnost aplikaciou.[28] Jednoduchy nézorny priklad bottlenecku z
redlneho zivota je zizenie jazdnych pruhov na dialnici.

Slaba skédlovatelnost mdze oslabit vykonnost aplikicie, ¢co mdze viest k
vyskytu chyb v aplikacii, oneskoreniu spracovania requestov, alebo k situdcidm,
ktoré nazyvame unik paméte (memory leak).[28]

Unik pamiite je situdcia, kedy nedochddza k uvolneniu nepotrebnej operad-
nej paméte. Napriklad, ked uz nevyuzivany objekt ostava alokovany v pamati.
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2.2. Performance Test

Tento problém vedie k postupnému spomalovaniu aplikacie, pretoze pamé-
tové zdroje aplikacie sa zmensuju s kazdym vyskytom. V pripade tplného
vycCerpania zdrojov nastdava zrutenie aplikacie.

. 2.2 Performance Test

Test vykonnosti, tiez nazyvany performance test, meria stabilitu, vykonnost,
skalovatelnost a priechodnost webovej aplikdcie. Uéelom vykonnostnych testov
je zabezpecit, ze findlna verzia aplikacie spina predpoklady bezproblémovej
prevadzky pri vi¢Som mnozstve uzivatelov.[20]

. 2.3 Smoke Test

Smoke test je prvym krokom pri testovani vykonu aplikacie. Prakticky sa jedna
o bezny test priechodnosti testovacim scendrom pri minimélnej zatazi.[20]

Smoke testy maji zvycajne dva ucely[17]:

® QOverit, ze pri priechode testovacim scenarom nenastane aplika¢né chyba.

® QOverit schopnost systému zvaldnut testovaci scendr pri minimalnej zatazi.

Smoke test by mal byt spustany pred kazdym zafazovym testom, aby mohla
byt overend schopnost systému zvlddnut minimalne néroky (obrazok [2.1)).[17]
Ak nastane zlyhanie, nie je potrebné pokracovat v dalsom testovani a je nutné
najskor opravit ndjdené chyby.[20)]

. 2.4 Load Test

Load testy vyhodnocuju schopnost aplikdcie fungovat pri zvysenej zétazi.[20]
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2. Testovanie vykonu aplikacie

2WUs

0WUs

Obrazok 2.1: Ukazka rozloZenia zétaZze smoke testu[17]

Obrazok 2.2: Ukézka rozlozenia zétaze load testu[I1]

Zataz sa simuluje pomocou vécsieho poctu virtudlnych uzivatelov, ktori
vykonavaju [HTTP| requesty podla testovacieho scenara. Load testy sledujt,
ako tieto akcie ovplyvniuju chovanie aplikicie a dobu odozvy jednotlivych
requestov.[20] Ukazka rozlozZenia zitaze je zobrazena na obrazku 2.2l

Load testy by sme mali spistat za tacelom[IT]:

B Posudit aktualny vykon aplikacie pri ocakavanej priemernej zatazi a
zatazi oCakavanej v Spicke.

m Uistit sa, Ze systém spliia stanovené vykonnostné poziadavky aj po
vykonani zmien v kode, alebo v strukture aplikécie.

. 2.5 Stress Test

Stress testy st podobné Load testom. Na rozdiel od Load testov, sa Stress
testy zameriavaji na chovanie aplikcie pri extrémnej zatazi, ktora siaha za
hranice predpokladanej beznej prevadzky.[28] Rozlozenie zataze v stress teste
je zobrazené na obrazku 2.3



2.5. Stress Test

600 VUs
400 VUs
200 VUs

Obrazok 2.3: Ukézka rozlozenia zétaze stress testu[I19]

Obyc¢ajne spistame Stress test aby sme zistili[19]:

8 Ako systém reaguje pri extrémnej zatazi.

® Ak4 je maximéalna kapacita uzivatelov, alebo maximéalna kapacita prie-
chodnosti aplikacie.

® Bod, pri ktorom nastane zlyhanie systému.

® Schopnost systému zotavit sa z extrémnej zataze bez manudlneho zasahu.

B 2.5.1 Spike Test

Spike test je Specificky typ Stress testu. Rovnako sa zameriava na chova-
nie aplikcie pri extrémnej zitazi, ale v pripade Spike testu je extrémna
zataz nadobudnutd vo velmi kratkom case.[19] Obréazok 2.4 obsahuje ukdzku
Rozlozenie zataze pre spike test.

Ulohou Spike testuje je uréit[19]:

® Ako bude systém reagovat na nahly narast zataze na extrémne hodnoty.

8 Schopnost systému zotavit sa po zniZzeni zataze na priemer.



2. Testovanie vykonu aplikacie

15K VUs

10K VUs

Obrazok 2.4: Ukézka rozlozZenia zétaze spike testu[19]

400 VUs
200 WUs

0WUs

Obrazok 2.5: Ukazka rozlozenia zétaze soak testu[LS]

. 2.6 Soak Test

Soak testy sa zameriavaju na vykonnost aplikdcie pocas dlhsieho ¢asového
obdobia. Pomocou Soak testov dokazeme odhalif problémy stvisiace so spo-
Tahlivostou a vykonom aplikécie, ktora dlhodobo pracuje pod zéatazou.[18]
Zataz pocas soak testu je zobrazend na obrazku |2.5|

Ulohou soak testov je[I8]:

B Overit, Ze systém neobsahuje chyby, ktoré by sposobili zlyhanie alebo
restart pocas dlhsieho ¢asového obdobia.

® QOverit, ze ak déjde k restartu aplikacie, nedojde k strate requestov.
B QOverit, Ze nenastane vycerpanie pridelenych zdrojov.

® QOverit, ze nenastane zlyhanie komunikacie s externymi sluzbami po
urcitom pocte requestov.

Kazdy spomenuty typ testu sa zameriava na Specidlnu situdciu simulovania
zataze. VSetky vsak maja spoloc¢ny ciel: objavif potencionalne rizika v aplikacii
pri simulovanej prevadzke.[20] Pre porovnanie si grafy vSetkych typov testov
znazornené na spolo¢nom obrazku [2.6.
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Obrazok 2.6: Grafické porovnanie typov testov[18]
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Kapitola 3

Analyza

Ulohou préce je navrhnit a implementovat framework pre testovanie vykon-
nosti Redmine aplikacie. Pred vypracovanim tlohy je potrebné zanalyzovat
zadanie, vyvodit vlastnosti navrhovaného frameworku a urcit, aké nastroje je
mozné pri praci pouzit.

Zo zadania vyplyva niekolko funkcionalit, ktoré by mal framework obsaho-
vat:

8 Konfigurator testov, ktory umozni uzivatelovi nastavenie parametrov
testov, sledované metriky a testovacie scenare, ktoré budu definovat
priechod aplikaciou.

8 Mechanizmus pre spustanie a vykonanie nakonfigurovaného testu.
B Interpreticiu vysledkov a vystupov vykonaného testu.

8 Moznost profilingu aplikacie v pripade neuspokojivych vysledkov testu.

Z uvedeného zoznamu sa da vidiet, Ze zakladom bude definovanie mecha-
nizmu vykonévania testov. Od toho sa nasledne bude odvijat:

8 Nivrh a implementacia konfiguratoru testov.

® Navrh a implementiciu mechanizmu pre spustanie testov.

11



3. Analyza

® Interpretaciu vysledkov a vystupov.

Pri ndvrhu by bolo mozné vyuzit existujiice nastroje na otestovanie vy-
konnosti aplikicii, a namiesto narocnej implementacie integrovat vhodny
nastroj do frameworku. Tym by sa definoval mechanizmus vykonédvania testov.
Zaroven by sa definovala aj forma vstupov a vystupov, ktorym by sa mohol
prisposobit konfigurator testov a interpretacia vysledkov.

Potreba profilingu bude zavisla od interpretacie vysledkov a zvoleného
profilingového nastroja.

Profiling je sp6sob dynamickej programovej analyzy, ktora prebieha pocas
behu programu a analyzuje jeho chovanie, pracu s pridelenymi zdrojmi a Cas,
za ktory sa beh programu vykona.

Pre navrh profilingu je potrebné zanalyzovat existujtce profilingové nastroje
a najst vhodny néstroj, ktory bude na tieto ucely profilingu pouzity.

B 31 Nastroje na testovanie zataze aplikacie

Nastroje na vykonnostné testovanie ndm pomahaju urcit rychlost, efektivitu,
spolahlivost a skalovatelnost aplikédcie, na ktort st pouzité.[25]

Takéto nastroje sa zvacsa zameriavaju na dotazovanie zvolenej aplikacie
pomocou velkého mnozstva paralelne fungujicich virtualnych uzivatelov. Pri
dotazovani meraju ¢as nacitania stranky, ¢as odozvy, pripadne dalsie uzitocné
metriky.

B 3.1.1 Apache JMeter

Apache JMeter™ je open-source software napisany v jazyku Java a je urceny
pre testovanie vykonu webovych aplikacii, alebo API. Simuluje zafaz na server,
¢i skupinu serverov, siet, alebo objekt tak, aby otestoval a analyzoval celkovy
vykon pri réznych typoch zataze.[I] Podrobnejsie informécie si dostupné na
https://jmeter.apache.org/index.htmll
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3.1. Nastroje na testovanie zataze aplikacie

B 3.1.2 Gatling

Gatling je nastroj na testovanie zafaze webovych aplikacii. Obsahuje vlastny
webovy zapisovaé, pomocou ktorého je mozné generovat scenare ich priecho-
dom v aplikacii. Testy je mozné pisat v jednom z troch jazykov: Java, Scala,
Kotlin. Podporuje rozne nastroje ako: Maven, Gradle, Sbt.[4] Podrobnejsie
informdcie si dostupné na https://gatling.iol

B 3.1.3 Kbé.io

Grafana k6 je open-source nastroj na vykonnostné testovanie. Poskytuje
rozhranie pre pracu v prikazovom riadku a pristupné skriptovacie API. Skripty
st pisané v jazyku Javascript a st jednoducho konfigurovatelné s podporou
lokdlnych aj vzdialenych modulov.[9] Podrobnejsia dokumentécia je dostupnd
na https://k6.io/docsl

B 3.1.4 Artillery

Artillery je moderny nastroj na jednoduché vykonnostné testovanie. Je na-
vrhnuty na testovanie back-endovych systémov nezavisle na tom, v akom
jazyku st napisané, alebo aky protokol pouzivaji. Pomocou Artillery je
mozné otestovat API, alebo web aplikacie spolu s ich webovym rozhranim.[21]
Podrobnejsia dokumentacia je dostupna na https://www.artillery.io.

B 3.1.5 Pouzity testovaci nastroj

Z vymenovanych testovacich nastrojov bude pouzity néastroj k6.io. Pri vybere
sa zohladnili moznosti integracie a pouzitia danych nastrojov v ramci Ruby
kodu.

Nastroj k6 poskytuje Command Line Interface, skratene |[CLI, pomocou
ktorého je mozné spustit testovacie skripty. Spustené skripty mézu byt z
lokalneho, ale aj zo vzdialeného zdroja. CLI umoziuje definovat parametre
testu pri volani prikazu, pripadne je mozné definovat parametre v samotnom
skripte.
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3. Analyza

Pre pouzitie néstroja k6 je potrebné instalacia na zariadeni, kde sa budu
pustat testovacie skripty.

Nastroj k6 je schopny spustif rozne typy testov. Napriklad smoke testy,
load testy, stress testy, spike testy, alebo soak testy.

Test je reprezentovany k6 skriptom. Typ testu je definovany podla konfigu-
racie poctu virtudlnych uzivatelov pocas priebehu testu. Takato konfiguracia
moze mat viac foriem.

Prva forma obsahuje dve hodnoty. Jednu oznacujeme vus a urcuje kon-
stantni hodnotu poctu virtudlnych uzivatelov pocas trvania testu. Druhi
hodnotu oznacujeme duration a udava nam dizku trvania testu. Listing 3.1
zobrazuje ukazku konfiguracie jedeného uzivatela pocas 30 sekind.

Listing 3.1: Ukazka definicie konstantného poc¢tu virtudlnych uzivatelov

export const options = {
vus: 1, // 1 user for 30 secs
duration: 30s

Druh4 forma je pole s ndzvom stages. Elementy v tomto poli definuji pocet
virtualnych uzivatelov pocas Casovej etapy testu. Kazdy element obsahuje
dve hodnoty. Hodnotu duration, ktord urcuje trvanie etapy. A hodnotu target,
ktorou definujeme pocet virtudlnych uzivatelov pocas casovej etapy. Ak mala
predchéadzajica ¢asova etapa mensiu hodnotu target, tak dochéddza k rovno-
mernému narastu poc¢tu virtudlnych uzivatelov pocas celej etapy. Ak bola
predchadzajtca hodnota target vyssia, dochddza k rovnomernému poklesu po-
¢tu virtudlnych uzivatelov. Takato formu zapisu konfiguracie vyuzivame, ked
chceme dosiahnut narast, pripadne pokles zataze za urcitu ¢asovi etapu, alebo
ked chceme dosiahnut narast, alebo pokles zadfaze v pravidelnych intervaloch.

Listing 3.2: Ukazka definicie ¢asovych intervalov s réznym poctom virtualnych
uzivatelov

export const options = {
stages: [

{ duration: "2m", target: 50 }, // rise up users from 1
to 50 during 2 minutes

{ duration: "1im", target: 50 }, // keep 50 users for
11 minutes

{ duration: "2m", target: O }, // drop users from 50 to
O during 2 minutes
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3.1. Nastroje na testovanie zataze aplikacie

Listing [3.2] je ukazkou druhej formy konfiguracie. Obsahuje tri ¢asové etapy.
Prva etapa trva dve mintity a dochddza pocas nej k rovhomernému narastu
poctu virtudlnych uzivatelov z 1 na 50. Druh4 etapa trva 11 minut a cielovy
pocet virtudlnych uzivatelov je rovnaky ako v predchidzajicej etape (50).
Tento pocet sa nezmeni a drzi sa na rovnakej hodnote pocas celého trvania
etapy. Poslednd etapa trva dve mintty a cielovy pocet uzivatelov je 0. Tu
déjde k rovnomernému znizeniu z hodnoty predchadzajicej etapy (50) na 0.

K6 skripty musia byt napisané v jazyku Javascript. Skripty sa dotazuju na
webovu aplikdciu pomocou HTTP requestov. Samotny skript sa moze skladat
z viacerych casti:

® Setup, kde je mozné dopredu definovat rozne vlastnosti.
® Options, ktoré obsahuju konfiguraciu testu.
® Testovaciu funkciu, ktora definuje scenar testu.

® Funkciu na spravu vystupu.

Kritéria uspesnosti testu, z hladiska vykonnosti, sa definujui v konfiguracii
testu ako prahové hodnoty (thresholds). Tieto kritéria sa skladaji z prahovej
hodnoty (threshold) pre konkrétnu metriku, ktord je sticastou kvalitativne;
vlastnosti vykonu aplikacie (performance).

Testovaci skript moézeme teda oznacit ako scenar vykonu aplikécie (obrazok
3.1)). Konkrétne casti, z ktorych sa scenar skladd, vypadaju nasledovne:

B Zdroj podnetu — néstroj k6 a sada virtudlnych definovanych uzivatelov v
konfiguracii skriptu.

8 Podnet — requesty na aplikdciu definované v testovacej funkcii skriptu.
B Prostredie — stav, v ktorom je aplikacia, na ktord smeruju requesty.
® Artefakt — aplikacia, na ktord smeruju requesty.

®8 Odpoved — spracovanie prichddzajuicich requestov aplikaciou a jej odpoved
na jednotlivé requesty.

8 Meranie odpovede — metriky, ktoré meria nastroj k6 pocas prijmania
odpovedi na odoslané dotazy.
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3. Analyza

| Artifact: >
Stimulus: System Response:
Initiate Transactions
Transactions Are Processed
Source: E%g}on ment: Response
Users Measure:
Normal With Average
Ope rations Latency
of Two
Seconds

Obrazok 3.1: Ilustricia scendru vykonu aplikdcie[22]

Thresholds je JavaScriptovy objekt, kde kIG¢ je zvolend metrika, na ktort
bude threshold naviazany a hodnota je pole, kde definujeme kritéria thresholdu
vo forme retazca. Pre jednu metriku mézeme definovat viac thresholdov. Listing
obsahuje ukazku, ako by thresholdy mohli vypadat. V tomto pripade je
definované, ze pocet netspesnych requestov musi byt mensi ako 1% a 99%
vsetkych requestov musi trvat menej, nez jednu sekundu.

Pre overenie, ze jednotlivé kroky testovacieho scendra prebehli ispesne, sa
dé vyuzit funkcia kontroly (check), ktori poskytuje balicek k6.

Listing 3.3: Ukazka pouzitia thresholds pri konfiguricii testu

export const options = {
thresholds: {
http_req_failed: ["rate < 0.01"], // count of erros
should be less than 1%
http_req_duration: ["p(99) < 1000"] // 99% requests
should be faster than 1000ms

Predvolenym vystupom testu je vypis do konzoly v textovom formate. K6
podporuje mnoho externych forméatov vystupu, medzi ktorymi st napriklad
Json a Csuv.

Podrobna dokumentécia je dostupnd na webovej adrese https://k6.i0/
docs
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3.2. Nastroje na interpretaciu vysledkov testov

e kG-tests — -bash — 142x33
k6-tests: k6 run script.js

execution: 1c

s, iterations:

] 1mds / 1mds

data_received
data_sent
http_req_blocked
http_req_connecting
http_req_duration
http_req_receiving
http_req_sending
http_req_tls_handshaking
http_req_waiting
http_reqs
iteration_duration
iterations

vus

vus_max

ke-tests:

Obrazok 3.2: Priklad k6 vystupu v textovom forméte v konzole[L6]

Nastroj k6 vymedzuje format vstupu a sposob spustania testov, na zaklade
¢oho sa prisp6sobi navrh a implementacia casti frameworku.

B 32 Nastroje na interpretaciu vysledkov testov

Nastroj k6 disponuje mnozstvom forméatov pre vystup. Predvolenym vystupom
testu je vypis do konzoly v textovom formate. Tento format zobrazuje zakladné
metriky a ich agregované data (obrazok |3.2).[16]

Néstroj k6 podporuje zdkladné datové struktiry ako si Json a CSV,
pripadne aj datové tloziska ako Prometheus a InfluxDB.[16] Okrem toho
podporuje aj rozne platformy pre interpretaciu vystupov.

B 3.2.1 K6 cloud

Platforma k6 cloud je [SaaS| priamo vytvorena pre pracu s nastrojom k6.
Poskytuje jednoduché rozhranie pre vizualiziciu a pracu s vystupmi, ktoré
néstroj k6 produkuje.[10]

Umoznuje spustanie testov v rdamci cloudu, pripadne aj nahranie vystupov
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3. Analyza

Output

{"type" ic", "data” : {"type

{"type" i data” : {"time": B y 188", "value":5, "tags":

{"type" t "data" : {"type" : "trend , “thresholds” :
{"type" , “data” : {"time" 4 , “value" :459.865729,

Obrazok 3.3: Priklad k6 vystupu vo forméte Json[g]

z lokélne spustenych testov.[2]

K6 cloud predstavuje najjednoduchsiu cestu ako vizualizovat vysledky,
avsak jednd sa o platenu platformu.

B 3.2.2 Grafana

Grafana Cloud je open-source platforma pre pozorovanie importovanych
d4t.[5] V kombindcii s ndstrojom Prometheus je mozné vizualizovat vystup
k6 testov v Grafana Cloude.[6]

Nastroj poskytuje nastavitelné rozhranie dashboardov, pomocou ktorych
si uzivatel nakonfiguruje, ¢o chce sledovat a na ¢o sa v ramci nahranych
vystupov zamerat.

B 3.2.3 Zvoleny spbsob interpretacie

Menované platformy st vyhovujicim spésobom vizualizacie vysledkov, ked
je mozné pouzivat dodatocné platformy. V tomto pripade je vSak potrebné
vizualizovat vysledky v ramci frameworku. Integracia tychto platforiem by
bola prilis komplikovana.

Pre frameworku bude teda vhodnejsie, ked bude obsahovat implementaciu
vlastnej vizualizicie. T4 bude zaloZend na vystupoch vo formate Json (obrazok

3.3).
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3.3. Nastroje na profiling testovanej aplikacie

B 33 Nastroje na profiling testovanej aplikacie

V pripade, ze vysledky vykonanych testov nesplnia nastavené poziadavky,
alebo sa v niektorych momentoch priblizia hranici neidspechu, bude potrebné
zistit, preco sa tak stalo. Dovodov moze byt niekolko.

Jednym z nich moéze byt vykon stroja, na ktorom je aplikacia nasadena. V
takom pripade bolo pouzitie vykonnostného testu opodstatnené a stroj nema
dostatocny vykon na prevadzku aplikacie.

Dalsim dévodom by mohla byt implementécia samotnej aplikicie. Aby sme
mohli netispech testu pripisat vykonu stroja, je potrebné tento dévod preverit
a vylucit. Pre tento ucel by mal byt vyuzity profiling aplikécie.

Aby bolo mozné vykonat profiling aplikécie, je na to potrebny profilingovy
nastroj. Ten pomadha identifikovat, aké Casti aplikdcie si najviac vyuzivané a
kde aplikdcia pri praci travi najviac casu.[13]

Existuje niekolko nastrojov pre profiling Ruby on Rails aplikicie. Najpopu-
larnejsie z nich su:

® Rack mini profiler,
8 Stackprof,

8 Ruby Spy.

Z vymenovanych nastrojov bude pre vykonanie profilingu pouzity Rack
mini profiler. Vyber najviac ovplyvnili funkcie néstroja, moznost pouzitia v
roznych prostrediach a spdsob, akym interpretuje vysledky.

B 3.3.1 Rack mini profiler

Rack mini profiler je sada nastrojov na meranie vykonu a profiling aplikacie.
Obsahuje aj detailny rozboru SQL dotazov a response time servera.[23]
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3. Analyza

96.5 ms |

Listing Articles

New article

Title Text
Rails is Awesome! Itis!!!! Show Edit Destroy
Rails Rules It's twue! Show Edit Destroy

Rails whips the llama wO0Ot! Show Edit Destroy

Obrazok 3.4: Ukézka Rack Mini Profiler indikatoru[24]

96.5 ms T[N LNS localhast on Fri, 03 May 2019 20:15:17 GMT
.
Llst duration (ms) from start (ms)  query time (ms)
GET http:/llocalhost:3000/articles 13.3 +0.0
New arti Executing action: index 8.9 +12.0
Rendering: articles/index 2.3 +21.0 1sgql 04
B Rendering: layouts/application 72.0 +23.0
Rails is

Rails R1  show time with children 0.4 % in sql

Rails wl
client event duration (ms) from start (ms)
Response 0.0 +139.0
Dom Content Loaded Event 32.0 +447.0
Load Event 4.0 +513.0
share more show ftrivial

Obrazok 3.5: Ukazka Rack Mini Profiler rozbaleného indikdtoru[24]

Je navrhnuty tak, aby ho bolo mozné spustit nielen vo vyvojom prostredi,
ale aj v produkénom.[23] Rack mini profiler sa zameriava na analyzu jedného
requestu. Pridava indikator do rohu stranky (obrazok , ktory zobrazuje
dobu nacitania.[24] Indikator je mozné rozbalit a zobrazit tak detailnejsi popis
analyzy (obrazok Casti requestu a ich trvania.[24] Stcastou detailného
zobrazenia su aj odkazy, ktoré su farebne odlisené. Vedla kazdej casti requestu

modzeme néjst takyto odkaz na detailny popis SQL dotazov (obrazok ,
ktoré boli pocas daného requestu vykonané.

Okrem indikdtoru moézeme s profilerom pracovat aj pomocou URL, a to
tak, Ze na koniec adresy priddme parameter.

Prvym parametrom, s ktorym je mozné pracovat je pp=backtrace. Po-
mocou tohto parametru mézeme menit backtracepre jednotlivé SQL dotazy
zobrazené v indikatore. Tento parameter ma tri variacie (Listing: pp=full-
backtrace, pp=normal-backtrace a pp=no-backtrace, pricom pp=no-backtrace
je predvolend.[24] Zmena backtracu trva dovtedy, kym sa uzivatel nerozhodne
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3.3. Nastroje na profiling testovanej aplikacie

Environment

TERM_PROGRAM: iTerm.app

TERM: xterm-256color

SHELL: /bin/bash

TMPDIR: /var/folders/wf/84v_kly57t93rdvevlgbmn]jc@@degn,/T/
Apple_PubSub_Socket_Render:
/private/tmp/com.apple.launchd.xEwKV9iHKS /Render
TERM_PROGRAM_VERSIOM: 3.2.9

TERM_SESSION_ID: w2t@p@:EAQF6D74-CBD9-4D5E-B5C2-CBDACF7ASSDS
USER: egoebelbecker

COMMAND_MODE : unix2883

Obrazok 3.6: Uké4zka Casti zobrazenia pp=env|[24]
pouzit ind variaciu.

Listing 3.4: Ukazka pouzitia parametru pp=backtrace

http://localhost:3000/articles?pp=full-backtrace
http://localhost:3000/articles?pp=no-backtrace
http://localhost:3000/articles?pp=normal-backtrace

S parametrom pp=env (Listing 3.5|) sa zobrazi informécia o aplika¢nom
prostredi (obréazok 3.6]).[24]

Listing 3.5: Ukazka pouzitia parametru pp=env

http://localhost:3000/articles?pp=env

S parametrom pp=analyze-memory (Listing 3.6) sa zobrazi stranka s popi-
som vyuZzitia paméte aplikdcie spolu s rozborom datovych typov.[24]

Listing 3.6: Ukazka pouzitia parametru pp=analyze-memory

http://localhost:3000/articles?pp=analyze-memory

Parameter pp=profile-gc (Listing 3.7) zobrazi strdnku o stave garbage
collectoru (obrazok 3.7)).[24]

Listing 3.7: Ukazka pouzitia parametru pp=profiler-gc

http://localhost:3000/articles?pp=profiler-gc

Gem Rack mini Profiler je mozné kombinovat s dalsimi gemami, co rozsiruje
jeho funkcionalitu. Gemy, s ktorymi je mozné ho kombinovat su stackprof,
memory__profiler, flamegraph.[23]
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3. Analyza

Overview

Initial state: object count: 273949
Memory allocated outside heap (bytes): 68096016
GC Stats:

Obrazok 3.7: Ukédzka Casti zobrazenia pp=profiler-gc|24]

Rack Mini Profiler loads a memory profile for you:
Total allocated: 1362064 bytes (16423 objects)
Total retained: 68237 bytes (518 objects)
allocated memory by gem

624437 sprockets-3.7.2

224713 set

Obrazok 3.8: Ukazka casti zobrazenia pp=profile-memory[24]

V kombinacii s gemom memory_profiler a parametrom pp=profile-memory
(Listing 3.8 stranka poskytuje pokrocilejsi rozbor vyuZzitia paméte (obrazok
3.8).124]

Listing 3.8: Ukazka pouzitia parametru pp=profile-memory

http://localhost:3000/articles?pp=profile-memory

Po pridani gemov stackprof a flamegraph je mozné vyuzit dalsiu funkci-
onalitu - flamegraf (obrézok 3.9). Parameter pre zobrazenie flamegrafu je
pp=flamegraph (Listing |3.9).[24] Flamegraf je interaktivny a reaguje na klik-
nutie mysou, alebo udalost mouseover. Kazdy riadok zodpoveda jednej funkcii.
Informaécie su rozlozené nasledovne: [24]

® Na vertikdlnej ose je hibka zésobniku.[24]

® Na horizontalnej ose si volania radené podla Casu volania, alebo podla
casu trvania.

Listing 3.9: Ukazka pouzitia parametru pp=flamegraph

http://localhost:3000/articles?pp=flamegraph
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3.3. Nastroje na profiling testovanej aplikacie

Obrazok 3.9: Ukazka zobrazenia pp=flamegraph[24]

7 funkcionality néstroja Rack mini profiler vyplyva, ze pri pouziti vo frame-
worku bude prebiehat profiling manualne, pre jednotlivé kroky testovacieho
scenara. Tejto skutocnosti sa bude musiet prispdsobit navrh interpretacie vy-

sledkov tak, aby vizualizacia vysledkov na prvy pohlad indikovala najpomalsie
requesty.
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Kapitola 4

Navrh

V ramci analyzy sa podarilo definovat zadklady frameworku. Urcilo sa, ako
bude prebiehat vykonnostné testovanie. Z toho vyplynul tvar vstupu a vystupu
testovania, ako aj sposob spustania testov. V pripade vizualizicie vysledkov
sa nepouzije existujuci nastroj, ale framework bude obsahovat vlastnd im-
plementaciu. Spolu s tym sa zvolil aj nastroj, ktory sa vyuzije pri profilingu
aplikacie.

Spolu s navrhom frameworku je vhodné definovat, nad ktorymi vlastnostami
Redminu sa bude vykonavat vykonnostné testovanie.

. 4.1 Redmine

Redmine je open-source aplikicia pre projektové riadenie. Implementéacia je
napisand v jazyku Ruby a vyuziva framework Ruby on Rails.[14]

Redmine obsahuje rozsiahle néstroje pre spravu projektov a tloh. Pri praci
s tlohami poskytuje moznost emailovych notifikdcii, histériu zmien, spravu
priloh, ¢i dokumentov a vykazovanie ¢asu.[15]

Podrobnejsie informacie o Redmine st dostupné na webovej adrese https
//www.redmine.org/|
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4. Navrh

. 4.2 Zakladné testovacie scenare

Pri navrhu zakladnych scenarov sa brala do tivahy povaha Redmine aplikacie.
Zakladnymi objektami aplikdcie st projekty a tlohy, preto by priaca s nimi
mala byt sicastou testovacich scenarov. Okrem tychto objektov by scenére
mali obsahovat aj dalsie casto pouzivané objekty.

Nasledujice scenare si pomerne jednoduché a zvécsa sa zameriavaji na
pracu s jednym typom objektu. Okrem toho je vSak potrebné otestovat aj
situaciu, kedy simulujeme zataz nielen v rozmedzi prace s jednym typom
objektu. Preto je posledny scenér trochu komplikovanejsi a je kombinaciou
vsetkych predchadzajucich.

B 4.2.1 Prihlasenie do aplikacie

Nazov: Prihlasenie do aplikacie.
Popis: Uzivatel sa prihlasi do aplikacie.
Predpoklad: Uzivatel musi byt zaregistrovany v aplikacii.
Kroky testu:
1. Uzivatel sa prihlasi do aplikacie.
2. Uzivatel sa odhlasi z aplikacie.
Oc&akavany vysledok: Uspesné prihldsenie uzivatela do aplikécie.

B 4.2.2 Zobrazenie projektu

Nazov: Zobrazenie projektu.
Popis: Neprihlaseny navstevnik si zobrazi projekt.
Predpoklad: Existencia zobrazeného projektu v aplikécii.
Kroky testu:
1. Navstevnik si zobrazi vsetky projekty.
2. Vyberie si projekt, ktory chce zobrazit.
3. Klikne na nédhlad projektu.
Ocakavany vysledok: Uspesné zobrazenie zoznamu projektov, tspesné
zobrazenie ndhladu vybraného projektu.
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B 4.2.3 Zobrazenie ulohy

Nazov: Zobrazenie tlohy.
Popis: Prihlaseny uzivatel si zobrazi vybrani tlohu.
Predpoklad: Uzivatel musi byt zaregistrovany v aplikécii. Existencia zobra-
zenej ulohy v aplikacii.
Kroky testu:
1. Uzivatel sa prihlasi do aplikacie.
2. Zobrazi si vsetky tlohy.
3. Vyberie si tilohu, ktorti chce zobrazit.
4. Klikne na néhlad ulohy.
5. Uzivatel sa odhlasi z aplikacie.
Ocakavany vysledok: Uspesné prihldsenie uzivatela do aplikicie. Uspesné
zobrazenie zoznamu uloh, tspesné zobrazenie ndhladu vybranej tlohy.

B 4.2.4 Vykazanie odpracovaného &asu na tlohe

Nazov: Vykazanie odpracovaného casu na tulohe.
Popis: Prihlaseny uzivatel si zobrazi vybrand tlohu a vykaze ¢as odpracovany
na tulohe.
Predpoklad: Uzivatel musi byt zaregistrovany v aplikicii. Existencia zobra-
zenej dlohy v aplikacii.
Kroky testu:
1. Uzivatel sa prihlasi do aplikacie.
. Zobrazi si vSetky tlohy.
. Vyberie si dlohu, na ktorej chce vykazat cas.
. Klikne na nahlad ulohy.
. Klikne na tlacidlo Pridat cas.
. Vyplni a odogle formular.
7. Uzivatel sa odhlasi z aplikacie.
Ocakavany vysledok: Uspesné prihlasenie uzivatela do aplikdcie. Uspesné zo-
brazenie zoznamu tloh, Uspesné zobrazenie nahladu vybranej tlohy a tspesné
zobrazenie formuldra na vykézanie ¢asu. Uspesné odoslanie formuldra.

S OB W N

B 4.2.5 Aktualizacia stavu tlohy

Nazov: Aktualizicia stavu tlohy.
Popis: Prihlaseny uzivatel si zobrazi vybrant tlohu a aktualizuje jej stav.
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Predpoklad: Uzivatel musi byt zaregistrovany v aplikécii. Existencia zobra-
zenej ulohy v aplikacii.
Kroky testu:
1. Uzivatel sa prihlasi do aplikacie.
. Zobrazi si vSetky tlohy.
. Vyberie si tlohu, ktord chce upravit.
. Klikne na néhlad tlohy.
. Klikne na tlacidlo Upravit.
. Vyplni pole Hotovo na pozadovanti hodnotu a odosle formular.
. Uzivatel sa odhlési z aplikacie.
Ocakavany vysledok: Uspesné prihldsenie uzivatela do aplikicie. Uspesné
zobrazenie zoznamu uloh, tspesné zobrazenie nahladu vybranej dlohy a
Gispesné zobrazenie editaéného formulara. Uspesné odoslanie formuléra.

N O O s W N

B 4.2.6 Priechod Sirsou funkcionalitou Redminu

Nazov: Priechod sirsou funkcionalitou Redminu.
Popis: Uzivatel sa prihlasi do aplikacie. Zobrazi si zoznam vsetkych loh
a vytvori nova ulohu pomocou formulara. Znova si zobrazi zoznam tuloh.
Vyberie si tlohu a zobrazi si jej ndhlad. Potom zmeni pomocou formulara
atribut ,,Hotovo“ a tlohu sa pokusi aktualizovat. Po tomto kroku si uzivatel
zobrazi nahlad projektu prostrednictvom zoznam projektov. Nésledne si po
treti krat zobrazi zoznam tloh a vyberie tlohu, na ktorej chce vykazat cas.
Pomocou formulara vytvori novy vykaz o odpracovanom case. Na koniec
si uzivatel zobrazi zoznam vykazaného casu, vyberie si vykaz a pokusi sa
tomuto vykazu zmenit odpracovany cas.
Predpoklad: Uzivatel musi byt zaregistrovany v aplikacii.
Kroky testu:

1. Uzivatel sa prihlasi do aplikacie.

2. Zobrazi si vSetky ulohy.

3. Klikne na taticko nova tloha a zobrazi si formular na vytvorenie

tlohy.
. Vyplni formular a vytvori ilohu.
. Zobrazi si vSetky tlohy.
. Zobrazi si ndhlad vybranej tlohy.
. Klikne na tlaticko upravit.
. Zmeni hodnotu vlastnosti ,,Hotovo*“ a aktualizuje tlohu.
. Uzivatel sa pomocou tlacidla vo vrchnom menu presunie na zoznam
projektov.

10. Zobrazi si nahlad zvoleného projektu.
11. Uzivatel si znova zobrazi vsetky tlohy.
12. Vyberie si ulohu a znova zobrazi jej nahlad.
13. Uzivatel klikne na tlacidlo ,,pridat cas“

© 00 3 O Ut i~
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4.3. Navrh frameworku

14. Vyplni formular a vytvori vykaz o odpracovanom case.

15. Zobrazi si vSetky vykazane casy v tabe ,Straveny cas®

16. Vyberie si jeden vykaz a tomu vo formulari upravi odpracovany

cas.

17. Aktualizuje vykaz.

18. Uzivatel sa odhlasi z aplikacie.
Ocakavany vysledok: Uzivatel sa tspesne prihldsi do aplikicie. Uspesné
zobrazenie zoznamu, zobrazenie ndhladu, vytvorenie a iprava menovanych
objektov.

. 4.3 NAvrh frameworku

Néavrh frameworku vychadza z analyzy, kde boli definované zakladné vlastnosti,
ktoré bude obsahovat. Podla zédkladnych vlastnosti je framework rozdeleny
na viacero ¢asti, z ¢oho kazda Cast reprezentuje riesenie jednej vlastnosti.

Konfiguraciu testov bude mat na starosti cast Test generdtor. Na vykon-
nostné testovanie sa pouzije existujici nastroj k6. Preto chovanie samotného
testovania nie je nutné navrhnit a implementovat. Avsak bude potrebné
vytvorit spustaci mechanizmus pre tento nastroj. Tato cast frameworku bude
Runner. O spracovanie vystupov z néastroja k6 sa postard Result parser.
Spracované vystupy si nasledne prevezme Result interpreter a zobrazi ich
uzivatelovi.

Navrh vizualizuje diagram komponent na obrazku 4.1

B 4.3.1 Test generator

Test generdtor je Cast frameworku, ktorda bude mat na starosti tvorbu testova-
cich skriptov pre nastroj k6. Testovacie skripty bude vytvarat z konfiguracie
poskytnutej uzivatelom. Je mozné povedat, ze bude tvorit uzivatelsky vstup
do celého procesu testovania.

Testovaci skript sa sklada z viacerych casti, ktoré si vymenované v sekcii
3.1.5. Casti, bez ktorych sa skript nezaobide, si Options a Testovacia funkcia.
Ukézka testovacieho scriptu je zobrazena na listingu 4.1,
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Testing plugin

User Input Test generator Result Interpreter

h J

KB k- Use -~ Runner - Result parser

Obrazok 4.1: Diagram komponent nédvrhu frameworku

Listing 4.1: Ukazka testovacieho skriptu s options a testovaciou funkciou

import http from ’k6/http’;
import { check, sleep } from ’k6’;

export const options = {
vus: 1,
duration: "1m",
thresholds: {
http_req_failed: ["rate < 0.01"],
http_req_duration: ["p(99) < 1000"]

};

export default () => {
let response;

response = http.get("https://localhost:3000/projects");
check(response, {’page loaded successfully’: (r) => r.
status === 200});

sleep(1)
s

Options je objekt, ktory obsahuje vlastnosti testu. Mo6ze sa v niom definovat
trvanie testu, zataz na aplikdciu a podmienky tspesnosti.
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4.3. Navrh frameworku

Testovacia funkcia je JavaScriptova funkcia, ktora obsahuje testovaci scenar
v podobe dotazov na endpointy testovanej aplikacie. Sticastou moze byt aj
overenie odpovede na dotazané endpointy. Toto overenie sa vola Check a nema
vplyv na dspesnost testu, ak tak sdm uzivatel nenastavi v objekte Options.
Nesplneny Check indikuje, ze dany dotaz neprebehol podla ocakavania, ¢o
moze mat vplyv na vystup testu.

Test generdtor poskytne uzivatelovi rozhranie, pomocou ktorého si bude
moct obe spomenuté casti nakonfigurovat a vytvarat tak dynamické testovacie
skripty.

B 4.3.2 Runner

Runner ponesie zodpovednost za spustanie testov a pracu s nastrojom k6.
Od Test generdtoru si prevezme skript, ktory nasledne predé nastroju k6 a
spusti testovanie.

Po tom, ¢o k6 vykond testovanie, si Runner prevezme vystupy testu a ulozi
ich. Potom zavold Result parser a predd mu vystupy na dalSie spracovanie.

B 4.3.3 Oddelenie testovaného prostredia

Bolo by vhodné, aby testované prostredie bolo oddelené od prostredia, v
ktorom sa bude sptstat a bude prebiehat vykonnostné testovanie. Je to z
dévodu povahy niektorych typov testov, napriklad Stress testov (sekcia 2.5)),
ktorymi ide o snahu tlac¢it systém na hranicu zlyhania.

V takomto pripade by mohlo déjst k situdcii, ze aplikacia, ktorej siicastou
je framework, spusti testovanie, ako dosledok testu spadne a neddjde k
interpretacii vysledkov. Test generdtor aj Runner by sa preto mal prispdsobit
viacerym moznostiam, ako sa takejto situdcii vyhnut.

Jednym sposobom je, ze nakonfigurovany skript sa bude dotazovat na iné
prostredie ako to, v ktorom bol konfigurovany.

Dalsfm spdsobom bude existencia parového prostredia, ktoré poslizi ako
externy Runner, teda Tester. Aplikdcia by poziadala Testera o spustenie
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Obrazok 4.2: Diagram komponent navrhu izoldcie testovaného prostredia

testu s nakonfigurovanym skriptom. Po skonc¢eni by sa vysledky spracovali na
strane Testera a nasledne predali spat aplikacii. V pripade, ze by predsa len
doslo k zlyhaniu systému ako dosledok testu, si Tester ulozi vysledky a bude
ich schopny vizualizovat vo svojom prostredi. Takyto navrh je vizualizovany

pomocou diagramu komponent na obrazoku 4.2,

B 4.3.4 Result parser

Ulohou Result parseru bude spracovat vystupy z nastroja k6, ktoré poskytne
Runner. Predvoleny textovy vystup k6, ktory je zndzorneny na obrizku
3.2 poskytuje z obecného hladiska uzito¢né informécie, ale pri urcovani
problémovych miest v aplikacii st nedostatocné. Informécie vo formate Json

st detailnejsie a preto aj vhodnejsie.
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7 toho dovodu bude Result parser prijimat format JSON ako vstup. Ten
sa nasledne preiteruje a zozbierju sa potrebné data. Zameria sa hlavne na
data ako su:

Pocet virtualnych uzivatelov pocas testu.

Pocet splnenych a nesplnenych kontrol (Check).

8 Miera netispesnych requestov.

Déta o kazdej prahovej hodnote ( Threshold), ktort uzivatel nakonfiguruje,
a teda aj rozhodnutie, ¢i bola prahova hodnota splnena.

Okrem spomenutych dat, budi potrebné aj informacie o trvani jednotlivych
requestov. Na zdklade tychto informadcii sa ur¢ia requesty, na ktoré je potrebné
sa zamerat s profilingom. Ako ndmet posltzi textovy vystup. Pre kazdy
dotézany endpoint treba zozbieraf a agregovat data, ktoré by obsahovali:

® priemerni hodnotu trvania requestu,

® minimalnu hodnotu trvania requestu,

® maximalnu hodnotu trvania requestu,

B priemernt hodnotu trvania requestu pre percentil 90,
B priemernt hodnotu trvania requestu pre percentil 95,

® priemernt hodnotu pre akykolvek iny percentil, ktory si uzivatel zada
do Thresholdov.

Vysledné spracované data sa ulozia do Json stboru spolu s ostatnymi
vystupmi. Bude vhodné, ak pévodné data ostant nedotknuté a k dispozicii
pre pripadni detailnejsiu analyzu.

B 4.3.5 Result interpreter

Spracované data si prevezme Result interpreter a postarad sa, aby boli zobra-
zené uzivatelovi. Sucastou tejto casti frameworku budu teda triedy, ktorych
inStancie reprezentuju spracované déata, spolu s pévodnymi vystupmi, ktoré
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vrati nastroj k6. Interpretacia bude implementovana tak, aby obsah stborov
bolo mozné zobrazit vo webovom prostredi.

Okrem toho by mali byt vSetky tieto siibory vo webovom prostredi zobrazené
ako zoznam, ktorym budi moct uzivatelia navigovat a mat tak k dispozicii
aj predchadzajiuce vysledky, nie len tie aktudlne.

B aa Interpretacia vysledkov

Zozbierané a spracované vysledky budu interpretované tak, aby uzivatelovi
zobrazili, ako prebiehal test a miesta, kde dochadzalo k spomaleniu aplikacie.

Hodnoty, ktoré by bolo vhodné zobrazit st Thresholdy, Checky a s nimi
aj patriéné indikatory, ¢i boli splnené alebo nie. To da uzivatelovi na prvy
pohlad najavo, ¢i bol test tspesny, alebo nie, a ¢i dotdzané endpointy vratili
ocCakavany response.

Na zobrazenie informécii o priebehu testu budd pouzité grafy. Tie buda
znazornovat vyvoj hodnét jednotlivych zozbieranych metrik pocas celého
trvania testu. Pomocou grafov bude mozné znézornit aj pocet virtualnych
uzivatelov alebo pocet netspesnych requestov.

Agregované déata o trvani jednotlivych requestov by bolo dobré zobrazit
formou, pri ktorej bude mozné jednoducho porovnavat hodnoty rovnakého
typu pre jednotlivé requesty. Pre tento tcel bude pouzita tabulka, pricom
riadky budi reprezentovat jednotlivé requesty a stipce budi zoskupovat
hodnoty jedného agregovaného typu.

Porovnévanie hodnot v jednotlivych stipcoch sa méoze vyuzit pri rozhodo-
vani, kde sa bude vykonavat profiling v pripade, ze by test nebol Gspesny a
nesplnil vsetky pozadované Thresholdy.
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B a5 Zapojenie do Redmine aplikacie

Aplikacia Redmine ma stale aktivny vyvoj, pricom dochadza k vydaniu novej
verzie v pravidelnych, niekolko mesac¢nych intervaloch. Zasah do Redmine
implementacie by mohol skomplikovat, v krajnom pripade aj znemoznit,
prechod aplikicie na novi verziu.

Z tohto dovodu nie je spravne rieSenie pridat navrhnuty framework priamo
do implementécie. Redmine vSak pontka sposob, akym s riesené vlastné
rozsirenia a zasahy do implementéacie. Jedna sa o implementéciu Redmine
pluginu.

Spravny spdsob zapojenia navrhnutého frameworku do Redmine aplikécie
je implementacia vo forme Redmine pluginu.

. 4.6 Prostredie v dockeri

Jeden z bodov zadania naznacuje pouzitie prostredia Dockeru pre vyuzitie
navrhovaného frameworku na otestovanie aplikacie. Jednou z vyhod pouzitia
prostredia Dockeru je izoldcia prostredia v rdmci kontajnerov.[26] Prostredie
v kontajneri je izolované od svojho okolia, pokial nema kontajner definovant
nejaki zavislost. Kontajnerov mézeme v ramci prostredia definovat niekolko.
Docker ponitika jednoducht konfiguraciu kontajnerov, ktord je definovand v
subore.[26] Ten sa méze kedykolvek spustit a vytvorit tak novi verziu pro-
stredia. Pouzitim Dockeru sa tiez vylucuje problém so spustenim aplikacii na
roznych platformach. Okrem toho, Docker poskytuje aj jednoduché zapojenie
do CI pipeliny.[26]

7 toho dovodu je potrebné navrhnit, ako vytvorif prostredie, v ktorom
bude mozné rozbehniit Redmine aplikaciu spolu s integraciou navrhovaného
pluginu.

Obrazok 4.3 vizualizuje navrh takéhoto prostredia. Sklada sa z piatich
kontajnerov. Dva z nich obsahuji image databazy. Zvysné tri obsahuji image
aplikdcie Redminu s integrovanym pluginom.

Pre oddelenie testovaného prostredia od prostredia, v ktorom prebiehajt
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Obrazok 4.3: Navrh prostredia v dockeri

testy, bude existovat parovd Redmine aplikacia, ktora poslazi ako Tester,
respektive Runner a Result parser. Tester bude viazany s jednym databdzovym
kontajnerom a bude viditelny pre ostatné aplikacie na verejnom porte.

Dalsim kontajnerom s imagom Redmine aplikicie bude testovan instancia.
Toto testované prostredie bude tiez naviazané na vlastny kontajner s data-
bézou. Testovand inStancia zastupuje Test generdtor a Result interpreter. Z
tohto prostredia sa budu inicializovat requesty na prostredie Testera.

Poslednym kontajnerom s imagom Redmine aplikdcie bude prostredie
pre profiling. Toto prostredie nem4 vlastni databazu, ale vyuziva databdzu
testovaného prostredia. Je to z dovodu, Ze pocas behu testu nastroj k6 pracuje
s redlnym prostredim, a teda objekty, ktoré sa pocas testu vytvoria, v prostredi
aj zostand. Profiling teda mdze pracovat s naplnenym prostredim a nie je
nutné tento proces opakovaf.
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. 4.7 Prostredie profilingu

Profiling bude prebiehat v osobitnom prostredi, aby bol oddeleny proces
profilingu od procesu vykonnostného testovania.

Jednym dovodom tohto rozhodnutia je, ze profiling aplikdcie moéze vyuzivat
zdroje prostredia. To by mohlo mat neziadtci vplyv na vystupy testov.

Pod pojmom osobitné prostredie sa nemysli len samostatny kontajner a
image aplikacie v dockeri. Pre profiling sa definuje aj vlastné Rails prostredie
urcené Specialne pre profiling. V ramci tohto prostredia sa definuja profilingové
kniznice (gemy) a potrebné premenné, ktoré sa pocas profilingu vyuzija.

Pomocou dockerovej konfiguracie sa docieli, aby image aplikicie spastal
definované profilingové prostredie a drzal aplikdciu pripraveni na pouzitie.
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Kapitola b

Implementacia frameworku

Podla ndvrhu framework obsahuje implementaciu vsetkych navrhovanych kom-
ponentov. Stcastou je aj implementacia prostredia dockeru a implementacia
potrebna pre profiling.

Chovanie frameworku je zndzornené sekvenénym diagramom (obrazok |5.1)
a diagramom aktivit (obrazok |5.2))

Framework sa integruje do Redmine aplikacie ako plugin. Rozsiruje admi-
nistraciu a administra¢né menu aplikdcie o novy endpoint, ktory dovoluje
administratorovi aplikacie pristup ku implementovanym objektom a rozhra-
niu.

Vsetky definicie pluginu st obsiahnuté v sibore init.rb. Nové endpointy
st definované v stbore config/routes.rb. Rozsirenie databdzy o nové tabulky
a pociatocné data pluginu je definované v migrac¢nych skriptoch v zlozke
db/migrate.

Implementécia tried je sustredend do zlozky /app a /lib. Zlozka /patches
obsahuje modifikacie pévodnej implementacie redminu.

Testy implementacie sa nachadzaju v zlozke /test/spec. Pri testovani sa
vyuziva gem, ktory sa vola Rspec.

Struktira implementovaného pluginu je na obrazku
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Obrazok 5.1: Sekvenény diagram procesu testovania

B 51 Test generator

Test generéator sa sklada zo Styroch tried K6TestConfiguration, K6TestScenario,
K6TestType, K6TestScript. Tie reprezentuju cely proces konfiguracie testov
uzivatelom. Objekty, respektive instancie tychto tried sa ukladaji do databéze.
Navrh tried je postaveny tak, aby boli konfiguracie znovu pouzitelné a uzivatel
nemusel pre kazdy test konfiguracie opakovat. Na obrazku 5.4 je zobrazeny
class diagram modelov.

Trieda K6TestConfiguration definuje vlastnosti pre triedy K6TestScenario a
K6TestType. V jej implementacii sa vyuziva princip Single-Table inheritance.

Single-Table inheritance, alebo skratene |STI, je princip, pri ktorom viacej
tried dedi od jednej triedy. Tato trieda ma definovand tabulku v databéaze,
ktort zdielaju vsetky dediace triedy. To znamena ze tieto triedy disponuji
rovnakymi vlastnostami. Tabulka musi mat definovany jeden stipec, ktory
urcuje prislusnost k dediacej triede.

Pristup STI sa zvolil preto, ze triedy K6TestScenario a K6TestType zdielaju
rovnaké vlastnosti, ale z pohladu vézieb je potrebné ich rozlisit.
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Obrazok 5.2: Diagram aktivit procesu testovania

Triedy K6TestScenario a K6TestType reprezentujui cCasti skriptu, ktoré
uzivatel konfiguruje. Obidve disponuju atribatom k6__script_configuration,
ktory je typu Json. K6TestScenario v tomto atribtte obsahuje kroky scenara
a K6TestType nastavenia testu.

Obidve triedy st pod spravou vlastného kontroleru, ktory poskytuje uziva-
telské rozhranie pre vytvorenie, editdciu a zmazanie instancie.

Trieda K6TestScript spija vSetky potrebné casti dohromady a vytvara tak
test. Kazd4 instancia ma prave jeden scendr a prave jednu konfiguraciu testu
(typ), preto sa jednd o agregaénii vazbu. Toto je dévod, preco je potrebné od
seba odlisit triedy K6TestScenario a K6TestType.

K6TestScript spravuje K6TestScriptController. Obsahuje uzivatelské ro-
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5. Implementacia frameworku

load_tester

app
controllers
helpers
jobs
models
services
views

assets

config
locales
scenarios
script_examples

test_config
routes.rb
db
migrate
lib
patches
redmine

test
spec
test_helper.rb
Gemfile
init.rb
README.rdoc

Obrazok 5.3: Struktira implementovaného pluginu

zhranie pre vytvorenie, editaciu a zmazanie instancie. Okrem toho pontka
aj rozhranie pre runner, pomocou ktorého preda testovaci skript a moznost
spustenia runneru. Kontroler tiez vyuziva pomocné metédy obsiahnuté v
module K6TestScriptsHelper.

Bl 5.1.1 Rozhranie pre runner

Rozhranie pre runner je implementované ako sada troch endpointov pod
spravou K6TestScriptControlleru.

Prvy endpoint je zobrazenie testovacieho skriptu vo formate javascriptu. Je
to zobrazenie instancie triedy K6TestScript, ktora je zostavend z konfiguracie
testu a scendra.

Vyuzitim endpointu pre zostavenie testovacieho skriptu sa vytvorila moznost
predania skriptu externému runneru.

Druhy a treti endpoint slazi k spusteniu testov. Pomocou druhého endpointu
sa spusti jeden test a pomocou tretieho endpointu sa spustia vSetky testy
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5.2. Runner

Test generator

K& TestConfiguration

+ title: String

+ k6_script_configuration: Json

N
KeTestScenario KeTestType
/Mo 0.n /]
I KGTestScript P
+ title: String

Obrazok 5.4: Test generator class diagram

v uréenom poradi. V oboch pripadoch sa zavola runner. Pokial sa vyuziva
externy runner, tak sa vytvori request, ktory sa dotazuje na vystaveny
endpoint tohto runneru.

. 5.2 Runner

Runner je implementovany pomocou tried K6RunnerJobBase,
K6LocalRunnerJob, K6RemoteRunnerJob, ktoré dedia od ActiveJob::Base.
Trieda ActiveJob::Base je sucastou frameworku ActiveJob a Ruby on Rails.

43



5. Implementacia frameworku

ActiveJob mézeme definovat ako background job, pripadne background
task, ktory je mozné volat prikazmi peform__now a perform__later.

Tento pristup bol zvoleny z dévodu, Ze niektoré testy, ako napriklad Soak
testy, mozu bezat hodiny. Je preto potrebné spustat testy asynchronne.

K6RunnerJobBase je trieda, ktora zdruzuje logiku pre Ké6LocalRunnerJob
a K6RemoteRunnerJob. Obsahuje definicie vsetkych spolo¢nych metod a
atribtutov. Nem4 implementovant metédu perform.

Kb6LocalRunnerJob dedi od K6RunnerJobBase a reprezentuje lokdlny Run-
ner aplikacie. Je priamo voland K67TestScriptControllerom. Trieda mé defino-
vanu funkciu perform, v ktorej sa nachddza logika spustania testov.

K6RemoteRunnerJob rovnako dedi od K6RunnerJobBase a reprezentuje
externy Runner aplikacie. Triedu vola K6RunnerController, ktory poskytuje
endpoint pre prijimanie requestov od K6TestScriptControlleru cudzej apli-
kécie. Trieda ma rovnako definovand funkciu perform, v ktorej sa nachadza
logika spustania testov. Je vsak rozsirena o zostavenie a odoslanie odpovede
aplikacii, ktord poziadala o test.

Funkcia perform vola k6 CLI rozhranie pomocou backticku. Backtick (listing
5.1) je jeden zo spOsobov, ako je mozné v Ruby kéde pouzivat Shell prikazy.
Zakladny prikaz k6 CLI rozhrania je k6 run *ndzov_scriptu™®. Prikaz je mozné
rozsirit o definiciu formatu vystupov, pripadne o pristupy, ak sa pouzije
Specialny typ vystupu, ako je Prometheus. Implementacia frameworku zahina
moznost pouzitia Promethea a Grafany.

Listing 5.1: Backtick s interpolaciou stringu

# example of running local script with k6
result = ‘k6 run k6_test_script.js

# example of running k6 script with URL source
script_url = https://example_application_domain.com/

k6_test_scripts/14/k6_test_script.js
result = ‘k6 run #{script_url}‘

Prikaz k6 run moze ako argument brat cestu k lokdlnemu skriptu, alebo
URL. Tu sa vyuzije vystaveny endpoint pre zobrazenie testovacieho skriptu.
Ma to vsak jeden hacik. Prikaz k6 run prijma iba URL s protokolom HTTPS|
V pripade lokalneho vyvojového prostredia, pred spustenim testu, sa testovaci
skript ulozi do siboru pomocou funkcie wget. Pri spusteni prikazu k6 run sa
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5.3. Triedy K6Settings a K6 Threshold

pouzije cesta k tomuto siiboru ako argument, a po skonéeni testu je stibor so
skriptom zmazany.

Po skonéeni testov sa vystup uklada do zlozky /public/k6 _run_results. Ak
zlozka k6__run_ results neexistuje, pred prvym testom sa vytvori. Aktualna
implementacia uklada textovy forméat vystupu spolu s formatom Json.

Po ulozeni vystupov sa zavold Result parser, aby vystupny Json sibor
spracoval a poskytol data potrebné pri vizualizacii vysledkov.

Sucastou runneru je aj model K6TestingClient. Ten zastava aplikdcie, ktoré
mozu vyuzivat dand aplikdciu ako externy Runner. Runner musi poznat
aplikdciu, ktora ziada o spustenie testu. V opa¢nom pripade je request za-
mietnuty. InsStancia triedy sa uklada do databazy a obsahuje informécie ako
je nazov aplikacie, URL aplikidcie a unikatny kIuc¢ aplikacie pre pristup k
endpointu, ktory zobrazuje testovacie skripty. Sticasne sa vytvara klientska
zlozka v /public/k6_run__results pre zjednoduSenie organizacie vystupov.

Triedu K6TestingClient ma na starost jej vlastny kontroler s rozhranim
pre spravu jej instancii.

V pripade vystaveného endpointu K6RunnerControllerom pre ostatné
aplikicie dochadza k overenie unikatneho klica vygenerovaného aplikaciou
externého Runneru.

Implementaciu Runneru znazornuje class diagram [5.5.

B 53 Triedy K6Settings a K6Threshold

Menované triedy nepatria do ziadnej konkrétnej Casti frameworku, no pritom
su pouzivané viacerymi z nich.

K6Settings je teda trieda, ktord obsahuje nastavenia pluginu. Nastavuji sa
v nej premenné pre pouzitie externého Runneru. Napriklad jeho access_ key,
¢i URL. Mézeme tu nastavit api_key v pripade, ze sa skripty budu dotazovat
na Redmine API a je potrebnd autentizacia. V pripade, ze Runner vyuziva
ako output Promethea, zadavaju sa tu pristupy.
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5. Implementacia frameworku

Runner
KéRunnerJobBaze KaTestingClient

+ results_dir: String + name: String

+ local_script_path: String +web_url: String
+ script_access_key: String
+ internal_name: String

K6LocalRunnerJob KGRemoteRunnerJob
+ pesionm: void + testing_client: K&TestingClient
+ perform: void

Obrazok 5.5: Runner class diagram

Trieda je implementovana ako model a vlastnosti ukladd do databéazy.
Vyuziva navrhovy vzor Singleton, a teda v celom frameworku ma len jednu
instanciu. Tato inStancia je vytvorena pri prvom volani. Volanie tejto inStancie
je implementované cez triedne metddy, aby sa predislo inicializacii duplicitnych
instancii.

Triedu spravuje K6SettingsController, ktory poskytuje iba rozhranie pre
tpravu instancie. Uzivatel je pri prvom pristupe do pluginu presmerovany na
formular K6Settings, kde vyplni potrebné nastavenia na fungovanie pluginu.

Trieda K6Threshold nie je modelom a nevyuziva databazu. Je to len
pomocnd trieda, ktora reprezentuje thresholdy definované uzivatelom v rameci
testovacieho skriptu. Pri inicializacii prijima, ako argument, textovia formu
thresholdu, ktort rozdeli na 3 casti: lava stranu, pravd stranu a operdtor
(obrazok 5.6). S inStanciami triedy K6Threshold pracuju ¢asti frameworku
Result parser a Result interpreter.
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5.4. Result parser

threshold: "p(99) < 1000"

el

lava strana: "p(99)" operator: "<" prava strana: "1000"

Obrazok 5.6: Rozdelenie textovej formy thresholdu na 3 casti

B 5.4 Result parser

Cast frameworku Result parser (obrazok 5.7) sa sklad4 zo sady servisnych
tried a je rozdeleny na 3 casti:

® trieda ResultJsonParser,
B trieda ReqStatisticsParser,

® modul LoadTesterMetric Types.

Vstupnym bodom do procesu spracovania vystupov je ResultJsonParser.
Inicializacnym argumentom je cesta k vystupom testov vo forméate Json. Trieda
ma& implementovan public metédu parse, v ktorej prebieha cely proces.

Obsahom vystupného stiboru z testov, vo forméate Json, je velké mnozstvo
Json objektov oddelenych znakom nového riadku. Tieto Json objekty sa
vlastne kazda metrika a kazdy 1daj danej metriky cez vsetky dotdzané
requesty pocas priebehu testu.

Zaciatkom procesu je iteracia cez toto obrovské mnozstvo objektov. Vybe-
raji sa z nich metriky spolu s idajmi, na ktoré je naviazany nejaky threshold.
Okrem tychto metrik sa vyberaju aj metriky, popisujice pocet virtualnych
uzivatelov v priebehu testu a miera splnenych checkov.

Pocas tejto iterdcie sa sticasne zaznemnavaju aj informécie o trvani kazdého
requestu do osobitného objektu.
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5. Implementacia frameworku

Result Parser

ReqgStatisticsParser
ResultJsonParser g

+ req_statistics: Hash
+ result_file_path: String a9
+ thresholds: Array=<K6Thresholds=
+ json_file: Hash Y

————— Use--2» + additional_keys: Array=String=
+ result_json: Hash > e y==iing

+ resuli: Hash
+ req_statistics: Hash

+ parse: Hash
+ parse: String P

T + keys: Array=5tring=

U:se
\/

LoadTesterMetricTypes

KEThresholds

+ threshold: String
+ left_expression: String
+ pperator: String

+ right_expression: String

+ split_threshold: void

Obrazok 5.7: Result parser class diagram

Po iteracii je pouzity modul LoadTesterMetric Types pre spracovanie dat
vybranych metrik.

Dalsim krokom je spracovanie idajov o trvani kazdého requestu. To mé na
starosti ReqStatisticsParser.

Poslednym krokom procesu je ulozenie vysledkov do nového stiboru. Na-
vratovd hodnota funkcie parse je cesta k tomuto novo vytvorenému stiboru.

Modul LoadTesterMetric Types obsahuje 5 tried: MetricTypeBase, Counter,
Gauge, Rate, Trend. Class diagram modulu je znazorneny na obrazku [5.8.

Trieda MetricTypeBase je rodicovska trieda, ktord obsahuje zdieland im-
plementaciu, vratane inicializdcie a spracovania vstupu.
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5.4. Result parser

Load Tester Metric Types

MetricTypeBase

+ metric_data: Hash
+ raw_data: Hash

+ thresholds: Array=K&Threshold=

JaN

Counter ZGauge
+ process_raw_data: void + process_raw_data: void
Rate Trend
+ all_non_zero_count: Integer + all_values: Array=Float=
+ process_raw_data; void + process_raw_data; void

Obrazok 5.8: Class diagram modulu LoadTesterMetric Types

Vstupom st zozbierané data konkrétnej metriky. Déata s zoskupované podla
casu, v ktorom boli zozbierané a nasledne st spracované na zaklade typu
metriky. Kazda metrika mé vlastné agregované data, na ktoré sa zameriava.
Néstroj k6 pracuje so styrmi typmi metrik:

8 Counter,
B Gauge,
® Rate,

® Trend.

Counter je metrika, ktord postupne séita pridané hodnoty.[12] Trieda
Counter prejde vsSetky hodnoty, spocita ich pocet a celkovil sumu, ktoru
predstavuja dohromady.
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5. Implementacia frameworku

Gauge je metrika, ktord ukladd miniméalnu pridant hodnotu, maximalnu
pridand hodnotu a posledné pridané hodnoty.[12] Trieda Gauge prejde vSetky
hodnoty zoskupené podla ¢asu a ponecha si len poslednii. Okrem toho najde
a ulozi minimalnu a maximalnu hodnotu zo vsetkych.

Rate je metrika, ktord zistuje percento nenulovych hodnét.[12] Trieda Rate
zozbiera z dat celkovy pocet vsetkych namernych hodndt, celkovy pocet
vsetkych nenulovych hodno6t a pocet vSetkych nenulovych hodndt pre kazdy
¢asovy moment.

Trend je metrika, ktora pocita statistické hodnoty nad vSetkymi pridanymi
hodnotami.[I2] Trieda Trend vypocita priemernti hodnotu, priemernt mini-
méalnu hodnotu a priemernd maximélnu hodnotu pre kazdy ¢asovy moment.
Okrem toho zozbiera vSetky hodnoty, aby z nich bolo mozné vpocitat percentil.
Pre vypocet percentilu sa pouziva gem descriptive statistics.

Vsetky triedy, ktoré su sucastou modulu LoadTesterMetric Types, nemaju
konkrétny vystup, ale modifikuju vstupny objekt. Ten je vo vlastnictve inStan-
cie triedy ResultJsonParser, ktord triedu na spracovanie metriky zavolala.

Poslednou triedou je RegStatisticsParser. Jej llohou je spracovat indivi-
dudlne zozbierané data o trvani jednotlivych dotazov. Dotazy sa delia na
zaklade prideleného nazvu v podobe tagu a type metddy. Pre kazdy dotaz
sa nasledne vypocitaji agregované hodnoty ako je celkovy pocet, minimum,
maximu, priemerna hodnota, percentil 90 a percentil 95. Okrem toho sa
medzi tieto hodnoty prida akykolvek percentil, ak je sticastou thresholdov.
Rovnako ako v pripade trendu, aj tu je pre vypocet percentilu vyuzity gem
descriptive__statistics.

Vystupom triedy st spracované data, ktoré si nasledne ResultJsonParser
ulozi do vystupného objektu. Trieda tiez poskytuje public metédu, ktord vrati
zoznam nazvov vsetkych vypocitanych agregovanych hodnot.

B 55 Result interpreter

Poslednou castou frameworku je Result interpreter. Jeho implementacia ob-
sahuje dve triedy K6Result a K6ParsedResult. Ich illohou je reprezentacia
vystupov testu v ramci uzivatelského webového rozhrania. Class diagram je
zobrazeny na obrazku 5.9.
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5.5. Result interpreter

K6Result je jednoduché trieda, ktord zastupuje akykolvek sibor v zlozke
/public/k6__run__results. Inicializacny argument je cesta od rootu aplikicie k
suboru, ktord je pri inicializacii rozobrata a rozdelend na vlastnosti triedy.
Tie popisuju cas spustenia testu, nazov skriptu a pripadne rodicovsku zlozku,
ak nejakd ma. Trieda poskytuje adresu detailného nahladu.

V pripade, Ze sa jedné o vystup vygenerovany nastrojom K6, je tento siibor
zobrazeny vo webovom prostredi taky, ako je. Ak ide o vystup vytvoreny
castou frameworku Result parserom, tak je zobrazeny ndhlad parsovaného
stboru. Pre tento endpoint je siibor zastipeny triedou K6ParsedResult.

K6ParsedResult je teda trieda, ktora pri detailnom zobrazeni zastupuje
subor vytvoreny Result parserom. Trieda ocakava, aki struktiru mé tento
subor a nacita si z neho vsetky potrebné informacie do svojich atributov.

Obidve triedy spravuje K6ResultsController, ktory ponika rozhranie pre
zoznam existujucich vystupov a ich detailny nahlad. Okrem toho poniika este
dalsie dva endpointy. Jeden sluzi ako prijemca vystupov odoslanych exter-
nym runnerom. Druhy spasta funkciu vygenerovania databdzového dumpu
aplikacie.

B 5.5.1 Vizualizicia vystupov

Vysledky testu si zobrazené na jednej stranke, ktord je implementovana
pomocou parcidlnych ERB sabléon. Do nich st doplinané data inStanciou
triedy K6ParsedResult.

Navrchu stranky, ako aj sticastou URL, je nazov siboru. Hned prva in-
formécia, ktori moze uzivatel vidiet na stranke, st zobrazené thresholdy a
checky testu. (obrdzok 5.10). Vedla nich st indikatory, ktoré jasne naznacuji
¢i boli podmienky testu splnené. U checkov je naviac zobrazené, kolko z nich
bolo tspesnych.

Nasledne pokracuje vizualizacia priebehu testu pomocou viacerych gra-
fov. Pre vizualizaciu grafov poslazi gem Chartkick (https://github.com/
ankane/chartkick). Prvy graf (obrdzok 5.10) zndzornuje pristup uzivatelov
pocas testu. Pod grafom sa nachiddzaji hodnoty minima a maxima pocas
celého priebehu testu.
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5. Implementacia frameworku

Result Intepreter

KEResult KeParsedResult
+ name: String + path: String
+ parent: String + metrics: Hash
+ path: Siring + thresholds: Hash
+ timestamp: Integer + req_duration_thresholds: Hash
+ script_name: String + checks: Hash
+yus: Hash
+ req_failed: Hash
+ req_stafistics: Hash
K&Thresholds + req_statistics_keys: Array=String=

+ threshold: String
+ lefi_expression: String
+ pperator: String

+ right_expression: String

+ split_threshold: void

Obrazok 5.9: Result interpreter class diagram

Druhy graf (obrézok 5.11) zobrazuje pocet netispesnych requestov v dany
¢asovy moment pocas priebehu testu. Pod grafom sa nachadza celkova miera
neuspesnosti requestov.

Vsetky nasledujice grafy popisuju chovanie metriky v priebeh testu na
zéklade zvolenych thresholdov. Posledny graf (obrazok 5.11) teda reprezentuje
threshold pre dlzku trvania requestu.

Obsah a typ grafov sa lisi na zdklade typu metriky. Graf pre uzivatelov je
typu Gauge. Graf pre mieru nesplnenych requestov je typu Rate. Graf pre
dlzku trvania requestu je typu Trend.

Poslednt ¢ast zobrazenia tvori tabulka (obrazok |5.12)) so statistikou doby
trvania pre jednotlivé requesty. Requesty sa delia nielen podla nazvu, pripadne
URL, ale aj podla metody. Hodnoty v tabulke st farebne odlisené. Z obecného

52



5.6. Prostredie dockeru

Ké results » json_result_10m_parsed.json

Thresholds

 http_req_duration(p(99) < 1000)
 http_req_failed(rate<0.01)

Checks
 100.0% 24618/24618

Test run

0

DA A R A A A

Obrazok 5.10: Zobrazenie vyslekov - Thresholdy, Checky a uzivatelia

hladiska sa vyznacia vSetky hodnoty pod 1 sekundu ako zelené, vsetky hodnoty
medzi 1 a 2 sekundami ako oranzové a vSetky hodnoty nad 2 sekundy ako
cervené.

V tabulke sa mo6zu objavit dva requesty s rovnakym menom a rozdielnou

metédou. V takom pripade ide o presmerovanie po vykonani requestu s
metodou POST.

Ak st hodnoty v niektorom stlpci st¢astou thresholdu, tak st rozsahy
tomu prisposobené: zelené 0-80% z hodnoty thresholdu, oranzové 80-100%
z hodnoty thresholdu a ¢ervené 100% a viac z hodnoty thresholdu. Cervené
requesty nesplnili threshold.

. 5.6 Prostredie dockeru

Implementécia dockeru sa sklada zo stuborov:

8 docker-compose.yml,
8 Dockerfile,
B docker-entrypoint.sh.
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Failed requests

1

0.5

Rate: 0.0%

Request duration

I -vo I in I max

1500

1000
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Obrazok 5.11: Zobrazenie vyslekov - graf miery netispesnych requestov a graf
doby trvania requestov

Request duration statistics

Request name Method Count Avg Min Max p(90) p(95) p(99)
login GET 2238 406.66 47.81 33.2 603.27 639.78 723.44
login POST 1119 325.47 54.52 730.15 469.87 497.61 545.22
issues GET 3357 542.2 146.77 59.0 724.12 771.19 ]
new_issue GET 1119 386.03 83.57 ] 531.24 601.82 708.25
create_issue POST 1119 355.74 77.45 965.37 504.94 536.11 595.83
create_issue GET 1119 478.5 123.93 1149.12 645.37 685.01 800.55
issue GET 2238 474.91 117.49 3 643.32 676.08 772.71
edit_issue GET 1119 417.13 93.68 922.96 598.22 636.17 691.51
update_issue POST 1119 392.46 73.01 773.92 561.24 593.43 695.56
update_issue GET 745 472.49 129.19 998.62 642.21 677.35 785.04
projects GET 1119 366.04 72.65 891.26 512.57 561.17 632.72
project GET 1119 369.4 77.65 901.37 523.56 551.71 649.45
new_time_entry GET 1119 362.84 76.38 747.61 508.47 541.85 616.08
create_time_entry POST 1119 341.81 65.15 914.44 486.77 520.45 585.79
create_time_entry GET 1119 545.1 158.2 224.77 720.85 766.94 2
time_entries GET 1119 535.12 149.56 92.68 716.47 763.88 51.64
edit_time_entry GET 1119 364.41 82.62 958.81 504.03 535.05 611.47
update_time_entry POST 1119 337.13 64.35 705.85 485.51 511.64 576.86
update_time_entry GET 1119 552.72 158.02 2 728.31 760.23

Obrazok 5.12: Zobrazenie vyslekov - tabulka Statistiky trvania requestov

V ramci siboru docker-compose.yml si definované vsetky komponenty, ich
image a vSetky premenné prostredia, tak ako je to navrhnuté na obrazku

Image Redmine aplikacie s integrovanym frameworkom pouziva na iniciali-
zaciu prostredia implementovany Dockerfile. Ten obsahuje image s linuxovym
prostredim a nainstalovanym Ruby, z ktorého vychadza. Je to ruby:3.1.2-slim-
bullseye. Nasledne instaluja zékladné zavislosti spolu s MariaDb klientom.

Dalsie v poradi st definované vetky potrebné premenné prostredia a WOR-
KDIR, do ktorého je nakopirovany cely obsah zlozky s Redmine aplikaciou.

Potom prebieha instalacia nastroja k6 do linuxového prostredia. Pri insta-
lacii je potrebné brat do uvahy platformu, na ktorej docker pobezi. Napriklad
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5.7. Profiling

pre MacOS s procesorom M1 nieje mozné pouzit bezny instalaény prikaz do-
stupny na adrese https://k6.io/docs/getting-started/installation/|
7 tohto dévodu st bindrne stibory nastroja k6 pre verziu 0.41.0 linux-arm64
ulozené v zlozke /bin. Tie si nakopirované do prostredia, namiesto instalcie.

Po instalacii nastroja k6 sa vykond prikaz bundle install a vystavi port, na
ktorom bude aplikidcia dostupnd pre vonkajsi svet.

Nakoniec sa definuje subor docker-entrypoint.sh ako pouzity entrypoint a
zavold funkciu na spustenie, ktora je v tomto siibore obsiahnuta.

Subor docker-entrypoint.sh obsahuje popis funkcie na spustenie aplikacie a
cyklus, ktory s vykonanim funkcie ¢aka, az sa inicializuje kontajner a image s
priradenou databézou.

Spustacia funkcia obsahuje:

Prikaz na import databazy z dumpu ulozeného v projekte.

Prikaz na migraciu databazovych tabuliek, pre pripad, ze by dump bol
zastaraly.

Prikaz na migraciu databazovych tabuliek v pluginoch, pre pripad, ze
by dump bol zastaraly.

Prikaz na spustenie webového servera s aplikaciou.

B 5.7 Profiling

Pre profiling bolo definované nové prostredie v zdrojovom kdéde s nazvom
profiling.rb. Ten sa nachddza v zlozke config/environments/ a vychadzo zo
zdrojového stboru pre prostredie development.

Po vytvoreni nového prostredia bolo nutné upravit Gemfile.rb nachadzajici
sa v roote pluginu. Tam bolo potrebné pridat gemy pre profiling. Tie su
definované tak, ze sa k aplikacii pridaji, len ak aplikacia bezi v prostredi
s nazvom profiling. Gem descriptive_statistics bol z prostredia odstraneny,
nakolko nedokéze fungovat s RackMiniProfilerom.
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5. Implementacia frameworku

Po dprave suboru Gemfile.rb bolo nutné vytvorit mini-profiler.rb v zlozke
config/initializers/. Tymto sposobom sa néstroj inicializuje v rdmci projektu.
Tato inicializacia je podmienend, ze prebehne vyhradne v prostredi s ndzvom
profiling.

Gem RackMiniProfiler je nativne navrhnuty tak, aby pracoval v develop-
ment prostredi. Vzhladom na to, ze bolo inicializované nové prostredie, tak
sa musi upravit aj ApplicationController, aby s tymto nastrojom v novom
prostredi pocital.

V réamci situdcie, ze framework je implementovany ako plugin, sa zasahuje
do implementacie samotnej aplikicie len minimalne. Takato tprava bola
dosiahnutd pomocou patchu ApplicationControllerPatch, ktory sa nachddza v
zlozke pluginu /patches/redmine/controllers/. Rovnako je podmienené, aby
sa kéd vykonal len v pripade profiling prostredia.

Aby mohlo byt prostredie nasadené do docker kontajneru, potrebovalo
aplikaéni premennnt secret__key_base. Ten sa vygeneroval do siboru config/i-
nitializers/secret__token.rb, pomocou prikazu rake generate__secret_token.rb.

Stubor config/database.yml, ktory obsahuje definované databazové tudaje
pre kazdé prostredie, bol rozsireny o nastavenie pre prostredie profiling.

B 5.8 Pouzitie pluginu v dalSich aplikaciach

Jedna z vlastnosti K6Settings dovoluje zadat [URLL ktora bude prednostne
pouzitd v testovacom skripte, takze je mozné otestovat aktkolvek aplikaciu.

Napriek tomu, ze je framework implementovany ako Redmine plugin, hlavna
funkcionalita frameworku nie je zasadne zavisld na implementacii Redmine
aplikacie. To otvara moznost upravit Redmine plugin na Rails Engine, ktory sa
vyuzije podobnym spésobom v Rails aplikacii, alebo na samostatna aplikaciu,
ktora bude sluzif na testovanie ostatnych aplikacii.

Pokial ide o vyuzitie ndvrhu v inom programovacom jazyku, tak jedina
podmienka je, ze dany jazyk musi byt schopny spustat prikazy v prikazovom
riadku, aby mohol pouzivat nastroj k6. V opa¢nom pripade musi byt pouzity
iny nastroj na vykonavanie zatazovych testov.
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Kapitola 0

Otestovanie Redmine aplikacie v
izolovanom prostredi dockeru

Po navrhu frameworku a implementécii pluginu je potrebné otestovat jeho
funkcionalitu na Redmine aplikécii. To vyplyva aj zo zadania, ktoré stanovuje,
Ze testovanie by malo prebehnit v izolovanom prostredi dockeru.

B 6.1 Testovacie prostredie

Pocas implementacie boli vytvorené potrebné sibory pre inicializaciu vyho-
vujuceho prostredia. Toto prostredie sa teda skladd z viacerych kontajnerov.

Prvym kontajnerom, ktory je pristupny, je testing instance. Ten reprezen-
tuje instanciu Redmine aplikacie, ktorej stcastou je implementovany plugin,
a poslazi v ulohe testovaného prostredia, tiez oznacovaného ako aj
ako konfigurator a spustac testovacich skriptov. Testing instance ma defino-
vany vlastny databdzovy kontajner s imagom MariaDB databéazy. Aplikéacia
testing instance je pre verejné prostredie vystavena na porte 3000.

Druhym kontajnerom je runner. Rovnako obsahuje inStanciu Redmine
aplikdcie s integrovanym pluginom. Ulohou tohto kontajnera bude zastupovat
prostredie, v ktorom prebehne testovanie a nasledne spracovanie vysledkov.
Vysledky budt po testovani dostupné aj v aplikacii testing instancie aj
v aplikacii runneru. Runner mé vlastny databazovy kontajner s imagom
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6. Otestovanie Redmine aplikacie v izolovanom prostredi dockeru

MariaDB databazy. Aplikdcia runner je pre verejné prostredie vystavend na
porte 3001.

Poslednym kontajnerom je profiling. Ako naznacuje jeho nazov, jedna sa
o prostredie, v ktorom po skonceni testov prebehne profiling. Tiez obsahuje
instanciu Redmine aplikacie s integrovanym pluginom, avsak aplikéicia bezi vo
vlastnom Rails prostredi. Kontajner profiling nemé vlastny kontajner s data-
bazou, je vsak napojeny na kontajner a databazu urceni pre testing instance.
Aplikacia profiling je pre verejné prostredie vystavena na porte 3002.

. 6.2 Priebeh testovania

Pred spustenim samotného testovania boli vytvorené potrebné objekty, ktoré
definuju testovacie skripty.

Nakonfigurované boli dva typy testov. Smoke test (Listing 6.1)), ktory
pobezi jednu minitu a obsahuje jedného virtualneho uzivatela. Druhy typ,
Load test (Listing 6.2), pobezi 15 minut, je rozdeleny na tri etapy (stage) a
celkovo dosiahne 15 uzivatelov. Obidva typy maja definované rovnaké prahové
hodnoty tuspesnosti ( Thresholdy): percentil 99 doby trvania requestov musi
byt mensi ako 1 sekunda a miera netspesnych requestov musi byt mensia ako

1%.

Listing 6.1: konfigurdcia smoke testu

export const options = {
vus: 1,
duration: "1m",
thresholds: {
http_req_failed: ["rate < 0.01"],
http_req_duration: ["p(99) < 1000"]

Pre testovanie boli vyuzité vsetky testovacie scenare popisané v sekcii |4.2.
Ich konfiguraciu nebolo nutné vytvarat, nakolko maji implementovant datovia
migréciu, ktord vytvori zastupujice objekty pri prvom spusteni aplikicie, ak
ich databaza neobsahuje.

7 popisanych konfiguracii boli zostavené testovacie skripty. Celkovo bolo
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teda vytvorenych 12 testovacich skriptov. Tie boli nasledne spustené.

Listing 6.2: konfiguricia load testu

export const options = {

stages: [
{ duration: "2m", target: 15 1},
{ duration: "11m", target: 15 },
{ duration: "2m", target: O }

1,

thresholds: {
http_req_failed: ["rate < 0.01"],
http_req_duration: ["p(99) < 1000"]

B 6.2.1 Smoke testy

Ako prvé boli spustené testy typu smoke test pre kazdy scenar. VSetky testy
prebehli bez netspesnych requestov a splnili vSetky Checky a Thresholdy.
Tymto spésobom bolo overené, ze prostredie zvladne minimalnu zataz. Prie-
merné hodnoty z testovania st zobrazené na obrazku 6.2.

B 6.2.2 Load testy

Zatazové testovanie poskytlo odlisné vysledky. Doslo ku zna¢nému narastu
trvania requestov. Zataz pocas testovania je zobrazena na obrazku 6.1

Pocas testov doslo k viacerym netspesnym requestom v kazdom teste.
Netuspesné requesty mali vSak za néasledok nesplnenie checkov a zhorsenie
statistiky trvania requestov.

Napriek tomu bol Threshold pre netispesné requesty splneny. Threshold
trvania requestov mal tspesnost 50%.

Zhrnutie vystupov je zobrazené v tabulkich na obrazkoch 6.2/ a |6.3. Z
tabulky [6.2] je mozné vidiet, Ze pri niektorych testoch doslo k extrémnemu na-
rastu hodnot. V pripade maxima to bolo spésobené netispesnymi requestami.
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Obrazok 6.1: Simulovand zataz pocas load testov

V pripade narastu priemernej hodnoty a percentilu trvania requestu doslo k
najvacsiemu narastu pri testovacich scenaroch Vykdzanie odpracovaného casu,
Aktualizacia stavu ulohy, Priechod $irsou funkcionalitou Redminu. Zaroven
sa jednda o vsetky testy, ktoré nesplnili kritéria trvania requestov. Pri tychto
scenaroch bude dobré prejst statistiku trvania requestov, aby sa urcili miesta
na profiling.

Pre tento 1cel bol vybrany posledny scenar. Z pohladu stanovenych kritérii
priniesol najhorsi vysledok. Na obrazku 6.4 je vidiet vyvoj nedspesnych
requestov a na obrazku su agregované hodnoty trvania requestov. Jeho
Statistika je zobrazend na obrazku [6.6l Podla nej je mozné ur¢it miesta vhodné
na profiling: formular prihlasenia, Gprava tlohy, formular Gpravy vykazaného
¢asu, uprava vykézaneho casu.

V stipeci Count st viditelné rozdiely. Vicsina sa pohybuje okolo poétu 800.
Vyrazné rozdiely st vidiet pri requeste issues, issue a update issue. V prvych
dvoch pripadoch je to z dévodu, ze dany krok je v scendri zahrnuty viac krat.
V pripade update issue to bude potrebné preverit.

B 6.3 Profiling aplikacie

Pri analyze jednotlivych endpointov boli pouzité flamegrafy. Pre analyzu boli
vybrané endpointy, pri ktorych boli namerané zvysené hodnoty priemernej
doby trvania, alebo precentilu. Vsetky endpointy boli analyzované v dvoch
situaciach:
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Test agregované hodnoty (v ms
nazov typ avg min max p(90) p(95) p(99)
s _ smoke 24.1 5.91 124,98 49.5 52.25 61.41
Prihlasenie do
P load 76.53 0 2860 191.89 254.37 357.83
aplikacie -
narast 318% 0% 2288% 388% A37% 583%
- smoke 52.03 22,39 164.57 79.12 81.23 122.25
Zobrazenie
- load 88.66 0 960.32 148.99 176.2 248.38
projektu -
narast 170% 0% 584% 188% 217% 203%
smoke 33.56 6.24 198.27 69.76 72.29 109.46
Zobrazenie ulohy load 277.55 0 60000 418.28 504.45 839.23
narast 827% 0% 30262% 600% 698% 767%
Vykazanie smoke 34.39 6.17 121.49 69.95 74.2 109.64
odpracovaného load 358.36 0 14520 806.05 2010 3027.38
£asu na Glohe narast 1042% 0% 11952% 1152% 2709% 2761%
P smoke 40.65 6.33 281.32 73.15 79.3 136.79
Aktualizacia stavu
lohy load 392.96 0 4830 1230 2050 2929
narast 967% 0% 1717% 1681% 2585% 2141%
Priechod SirSou smoke 36.47 7.42 417.76 105.96 122,34 167.51
funkcionalitou load 508.19 1] 6930 492.07 3680 5743.12
Redminu narast 900% 0% 1659% 464% 3008% 3429%

Obrazok 6.2: Porovnanie agregovanych hodnot medzi typmi testov pre kazdy
scenar

® pocas minimalnej zataze,

B pocas navysenej zataze.

Pri vizualizacii ¢asu vykonania requestu pomocou flamegrafu, tvoria za-
kladna vrstvu dva bloky. Jednym je vykonanie akcie. Druhym je garbage
collection. Garbage collection je funkcia na vycistenie nepouzivanej pamaéte,
ktort vykonava Garbage collector.

Préaca bloku garbage collection pri minimélnej zatazi predstavovala prie-
merne 2-5 % z celkového ¢asu vykonania requestu. Pri zvySenej zatazi do-
chddzalo k nérastu prace bloku garbage collection priemerne na 40%. V
niektorych pripadoch sa stalo, ze garbage collection presiahol hranicu 50% a
pracoval viac ako samotné vykonanie akcie.

Blok pre vykonanie akcie za¢ina inicializaciou vlakna webovym serverom
Puma. To nasledne vol& potrebné moduly frameworku Ruby on Rails, ako na-
priklad ActiveSupport a ich metédy. Pred kazdou akciou dochadza k overeniu
sedenia (session), ¢o vsak ani pri zvysenej zatazi nejavilo znamky, ze by sa
jednalo o bottleneck. Nésledne je volany blok kontrolerovej akcie.
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Test nelspeiné nelspeiné nesplnené splnené pocet vykonanych
es
requesty Checky Thresholdy Thresholdy requestov
Prihlasenie do
o 2 2 - 2 48092
aplikacie
Zobrazenie
i 2 4 - 2 19862
projektu
Zobrazenie ulohy 51 54 - 2 29085
Vykazanie
odpracovaného 8 8 1 1 26177
Casu na ulohe
Aktualizacia
. 15 15 1 1 23517
stavu ulohy
Priechod 3iriou
funkcionalitou 22 22 1 1 20582
Redminu

Obrazok 6.3: Zhrnutie uispesnosti jednotlivych scendrov pocas load testov

Failed requests

1

0.5

Rate: 0.10688951511029054%

Obrazok 6.4: Vyvoj netspesnych requestov pocas zifazového testu scenara
Priechod sirsou funkcionalitou Redminu

B Analyza flamegrafu akcie tipravy tlohy

Endpoint je zobrazeny v tabulke na obrazku ako update_issue s metdédou
POST. Pred vykonanim blok kontrolerovej akcie doslo k nac¢itaniu objektu.
Blok kontrolerovej akcie je v tomto pripade IssuesController#update.

Pod minimalnou zatazou stravil request pri vykonani v kdde 53ms. V bloku
IssuesController#update stravil 75% celkového ¢asu. Tento blok sa nésledne
deli na 2 mensie bloky:
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Obrazok 6.5: Agregované hodnoty trvania requestov pocas zatazového testu
scendra Priechod sirsou funkcionalitou Redminu

Request duration statistics

Request name Method Count Avg Min Max p(90) p(95) p(99)
login form GET 804 628.54 0 4164.44 1532.9 1765.97 3300.29
login POST 803 71.39 9.42 221.41 100.9 113.72 153.48
login GET 803 181.57 41.6 335.86 226.15 240.41 275.42
issues GET 2409 207.86 44.53 1089.56 256.73 278.56 309.69
new_issue GET 803 227.26 39.78 401.37 291.89 314.17 346.66
create_issue POST 803 173.23 26.1 346.9 221.31 241.39 282.1
create_issue GET 803 407.66 80.02 642.29 495.48 523.87 568.76
issue GET 1606 389.12 61.67 904.98 476.49 497.81 534.89
edit_issue GET 803 268.51 44.35 433.04 330.29 354.62 385.88
update_issue POST 803 3860.71 0 6930.54 5917.22 6200.43 6668.76
update_issue GET 524 453.61 80.61 6096.2 510.27 537.78 629.65
projects GET 803 187.45 19.75 5776.98 180.51 213.89 2911.88
project GET 803 190.44 27.17 1598.54 236.88 248.31 286.99
new_time_entry GET 803 177.65 24.68 325.33 224.61 237.86 288.42
create_time_entry POST 803 111.82 14.08 234.8 151.63 166.89 202.69
create_time_entry GET 803 257.24 49.39 551.45 320.19 352.15 391.14
time_entries GET 803 239.53 46.49 419.12 304.35 326.81 363.29
edit_time_entry GET 803 2435.32 0 6575.2 5422.84 5854.35 6343.65
update_time_entry POST 800 1372.03 0 6587.52 5148.97 5597.67 6252.63
update_time_entry GET 797 354.92 51.59 6451.53 316.32 355.35 5054.59
logout form GET 800 71.72 9.22 3787.96 89.23 102.56 141.72
logout POST 800 44.97 6.17 1217.73 64.7 79.5 115.72
logout GET 800 67.7 9.71 426.29 98.5 118.27 151.21

Obrazok 6.6: Statistika trvania requestov pocas zitazového testu scendra Prie-
chod sirsou funkcionalitou Redminu

® {prava nacitaného objektu,

® ulozenie upraveného objektu.

Blok tprava nacitaného objektu (obrazok dalej pracuje na trovni kédu
s nac¢itanou inStanciou a vSetkymi asociovanymi objektami, pricom dojde k
uprave vlastnosti podla dat z odoslaného formulédra. Blok je nasledne deleny
na pocetné malé bloky. Tato cast nevykazuje znamky, ze by sa jednalo o
bottleneck.

Blok uloZenie upraveného objektu (obrézok drzi otvorenu transakciu
do databézy pocas celého trvania zapisania objektu. Neuklada sa len samotny
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Obrazok 6.7: Blok ulozenie upraveného objektu tlohy

objekt, ale aj asociované objekty. Celkovo tento blok vo flamegrafe zabera
znac¢né miesto, pricom dochadza pocas neho k pripojeniu do databazy.

Skutocnost, ze blok drzi otvorent databazovia transakciu je dévod, preco
je rozdielny pocet requestov pri update issue s metédou POST a s metdédou
GET. Potvrdilo sa to pri analyze pocas zataze.

Pocas navysenej zataze nastali dve situdcie. Pri jednej doslo k uprave
objektu a tento request stravil v kéde 112,25ms. V bloku IssuesControl-
ler#update stravil 46% celkového casu. Doslo teda k dlhsiemu vykonaniu
akcie, ale nejde o zna¢ny rozdiel.

Pri druhej situacii nedoslo k iprave objektu. Dévodom je, ze dand tiloha
bola v tom momente upravovans inym vldknom a doslo k navratu na edi-
tacny formular. Request stravil v kéde 333ms. Znac¢né cast z tohto casu je
pripisand praci bloku garbage collection, ¢o tvori 58% z celkového casu. Blok
IssuesController#update sa vsak deli na 3 bloky, pricom pribudol blok render.
Tento blok zaberda vécsinu prace bloku IssuesController#update a dochadza
tu k renderovaniu formuldra na backende.

Celkovo najdlhsie straveny cas pri zatazi predstavuje garbage collection a
renderovanie formuldra pri netispesnom ulozeni.
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Obrazok 6.8: Blok uprava nacitaného objektu tlohy

B Analyza flamegrafu akcie zobrazenia formulara pre tipravu
vykazaného casu

Endpoint je zobrazeny v tabulke na obrazku 6.6/ako edit_time__entry. Pred vy-
konanim blok kontrolerovej akcie doslo k nacitaniu objektu, ktory bol pouzity
na vyplnenie vstupnych poli formuldra aktudlnymi informéaciami. Blok kontro-
lerovej akcie je v tomto pripade priamo ActionController::Instrumentation#render.

Pri minimalnej zatazi stravil request 62,16ms vykonavanim kédu. V bloku
render stravil 62% z celkového Casu, ¢o je 38.25ms.

Pocas navysenej zataze request vykondval kéd 110ms. V bloku render
stravil 47% z celkového casu, ¢o je 51.91ms.

Navysenie zataze nepreukazalo velky Casovy rozdiel pri nacitani objektu.
Doslo vsak k narastu casu, ktory request stravil renderovanim formulara pre
upravu. To méze predstavovat problém, ktory zapric¢inil navysené hodnoty
v tabulke. Okrem toho sa zvysil aj Cas, pocas ktorého pracoval garbage
collection podobne ako pri uprave tlohy, nie vsak natolko, aby pracoval dlhsie
nez vykonanie akcie.
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Obrazok 6.9: Blok ulozenie upraveného objektu vykazaného casu

B Analyza flamegrafu akcie tipravy vykazaného €asu

V tabulke na obrazku je tato akcia pomenovand update time__entry s
metédou POST. Blok kontrolerovej akcie je TimeLogController#update. Pred
blokom akcie je vykonany blok pre nacitanie objektu.

Pri minimalnej zatazi stravil request vykonanim kodu 38.75ms. Blok Time-
LogController#update predstavoval 41% celkového ¢asu. Objekt vykazu ¢asu
je pomerne maly, v porovnani s objektom tlohy. Pri jeho uiprave nedochadza
k tprave asociovanych objektov. Blok sa rovnako deli na dva mensie bloky:

B Uprava nacitaného objektu,

B ulozenie upraveného objektu.

Uprava naéitaného objektu (obrazok 6.10) pracuje na tirovni kédu len s
nacitanou instanciou vykazaného ¢asu, preto nie je ¢asovo naroc¢nd.
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TimeEntry#safe_attributes= TimelogController#update

TimeEntry#editable_custom_field_walues Redmine: :Sa.attributes
TimeEntry sible_custom_field_walues ActiveModel.._attribute
Redmine: : A : : InstanceMethods#custom_field_wvalues ActiveRecor._attribute
::Customizable: : InstanceMethods#available_custom_fields Hash#each
::Relation#to_ary ActiveRecor.._attribute
::Relation#records ActiveModel.n_attribut
ActiveRecord: :Relation#load

ActiveRecord: :Relation#exec_gueries

ActiveRecord: :Relation#skip_query_cache_if_necessary

ActiveRecord: :Relation#exec_gueries

ActiveRecord: :Querying#find_by_sgl

ActiveRecord: :ConnectionAdapters: :My5SQL: : DatabaseStatements#select_all
ActiveRecord: : ConnectionAdapters: :QueryCache#select_all

ActiveRecord: :ConnectionAdapters: :QueryCache#cache_sqgl
ActiveSupport::Concurrency: : LoadInter lockAwareMonitor#synchronize
Thread.handle_interrupt

ActiwveSupport: : Concurremn LoadInter lockAwareMonitor#synchronize
Thread.hhandle_interrupt

ActiveSupport::Concurremn cadInterlockAwareMonitor#synchronize

ActiveRecord: : ConnectionAdapters: :QueryCache#cache_sqgl

Obrazok 6.10: Blok uprava nacitaného objektu vykazaného ¢asu

Ulozenie upraveného objektu (obrazok pracuje v ramci transakcie pre
zapis, ale zapisuje len instanciu bez dalsich asociovanych objektov. Toto sice
poskytuje priestor pre neulozenie objektu, ale v zna¢ne mensej miere ako
ulozenie objektu tlohy.

Pri zvysenej zatazi request vykonal kdd za 94,71ms. V bloku TimeLogCon-
troller#update stravil 18% celkového ¢asu. V porovnani s minimdlnou zétaZou
nedoslo takmer k ziadnej zmene. Velkd zmena znova nastala z pohladu bloku
garbage collection. Tu doslo k navySeniu na 49% celkového ¢asu vykonania
kodu.

B Analyza flamegrafu akcie zobrazenia prihlasovacieho formulara

Endpoint je oznaceny v tabulke na obrézku[6.6 ako login form. Blok kontrolero-
vej akcie je v tomto pripade priamo ActionController::Instrumentation#render.

Pri minimalnej zatazi stravil request 35ms vykonavanim kédu. V bloku
render stravil 44% z celkového ¢asu, ¢o je 15.51ms.
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Pocas zvysenej zafaze request vykonaval kéd 42,07ms. V bloku render
stravil 33% z celkového casu, ¢o je 13,95ms.

Zvysenie zataze znamenalo maly ¢asovy rozdiel straveny pri renderovani
prihlasovacieho formuldra. Okrem toho sa zvysil aj ¢as, pocas ktorého pracoval
blok garbage collection.

B Garbage collection

Pocas analyzy flamegrafov dochadzalo pri zvysenej zatazi k narastu préace
bloku nazvaného garbage collection.

V pripade jazyka Ruby sa garbage collector nestara len o odstranenie
alokovanych nepouzivanych objektov, ale aj o alokdciu paméte pre nové
objekty. Drzi si vsetky potrebné informacie pre spravu paméte.

Garbage collector pri svojej praci pouziva mechanizmus Mark and Sweep.
V prvej faze tohto mechanizmu doéjde k oznaceniu objektov pomocou troch
farebnych znaciek. V druhej faze sa vykond funkcia sweep a vymaze vsetky
objekty, ktoré st oznacené na vymazanie. Pocas priace garbage collectoru je
program pozastaveny a po dokonceni je opédtovne spusteny.

Pre analyzu narastu vytazenia paméte boli pouzité funkcie profile-memory a
profile-gc. Analyza prebehla pre miniméalnu, aj pre zvySenud zataz. Pri zvysenej
zatazi doslo v niektorych pripadoch ku niekolko ndsobnému navyseniu poctu
objektov a alokovanej paméte. Tomu zodpovedd aj zvysena aktivita garbage
collectoru.

| X Vyhodnotenie profilingu

Analyza ukazala, ze profilované miesta v aplikacii st relativne optimalizované.

Analyza pomocou profilingu neodhalila ziadne zdsadné tzke miesta v
aplikacii. Pozornost vzbudila iba zvysend aktivita procesu garbage collection.
To je pochopitelné vzhladom na situdciu, kedy pri simulovani zataze dochadza
k nadmernej alokécii a uvoltiovaniu miesta v paméti. Okrem prace garbage
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Thresholds

v http_req_duration(p(99) < 1000)
v http_req_failed(rate < 0.01)

Checks
® 99.99532098072244% 42742/42744

Obrazok 6.11: Kritéria uspesnosti zatazového testu scendra Priechod sirsou
funkcionalitou Redminu po Uprave nastaveni web serveru.

collectoru bolo zaznamenané, ze renderovanie stranky prebieha na backende,
¢o moze ovplyviovat vykon spracovania requestu.

Renderovanie stranky na backende moze byt velmi ndrocné, ¢im je stranka
komplikovanejsia. Pri velkej ndvstevnosti to moze mat znacny vplyv na trvanie
requestu. Trochu ndpomocny je v tomto ohlade Rails cache mechanizmus, ale
ani ten nemusi stacif.

Na spracovanie requestov moze mat vplyv aj nastavenie webového servera
Puma. Pokial toto nastavenie nie je prisposobené pre dany stroj, tak moze
prave toto nastavenie branit vyuzitiu dostato¢ného mnozstva zdrojov. V
takom pripade sa z toho stava tizke miesto.

Pre ulahcenie prace garbage collectoru a spravu paméte je vhodné vyhnut
sa pouzivaniu globalnych objektov a referovaniu dvoch objektov medzi sebou.

Aplikicia Redmine mé pomerne jednoduché stranky, preto renderovanie
na backende nesposobuje vyrazné problémy. Ak by vSak obsahoval rozsirenia,
ktoré zvysuju komplexnost stranok a View, odporica sa vyuzit modernejsie
frontendové technoldgie. Napriklad React, alebo Vue.js.

Co sa tyka webového serveru Puma, jeho konfiguricia dovoluje spustit
aplikaciu v clustrovom moéde. Pocet procesov, na ktorych pobezia instancie ap-
likacie, sa definuje pomocou premennej prostredia WEB_CONCURRENCY.
Kazdy z tychto procesov mé vlastni sadu vldkien. To sa definuje pomocou
premennej prostredia RAILS MAX THREADS. Manipuldciu s menovanymi
nastaveniami treba prispésobif hardwaru, na ktorom aplikacia pobezi.

Po zmene nastaveni webového serveru Puma na vyuzitie troch procesov v
clustrovom méde, vykazuje aplikicia znamky zvysSenia vykonnosti. Doslo k
zlepseniu priemernej doby trvania requestu a bol zniZeny pocet netspesnych
requestov. Zaroven boli splnené kritéria tspesnosti testu. Pocet iteracii prie-
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Request duration statistics

Request name
login form
login
login
issues
new_issue
create_issue
create_issue
issue
edit_issue
update_issue
update_issue
projects
project
new_time_entry
create_time_entry
create_time_entry
time_entries
edit_time_entry
update_time_entry
update_time_entry
logout form
logout
logout

Obrazok 6.12:

Method

GET
POST
GET
GET
GET
POST
GET
GET
GET
POST
GET
GET
GET
GET
POST
GET
GET
GET
POST
GET
GET
POST
GET

Count
1781
1781
1781
5343
1781
1781
1781
3562
1781
1781
1168
1781
1781
1781
1781
1781
1781
1781
1781
1781
1781
1781
1781

Avg
74.56
55.14
186.62
225.94
241.41
166.36
446.59
428.02
311.85
420.09
458.38
141.74
184.33
175.62
102.13
282.87
259.93
204.68
111.47
267.84
54.03
38.11
50.01

Min
11.89
10.88
44.85
46.92
41.15
27.03
81.37
65.35
46.43
28.37
86.4
20.67
28.4
25.8
14.26
51.65
50.12
27.63
12.0
51.83
9.24
6.52
10.02

Max

194,96
475.92

517.1
380.6
933.37

705.18
2963.44
2378.99
2292.06

314.19
599.89
672.03

p(90)

89.58

89.99
270.47
317.29
352.51
249.01
618.13
594.75
433.66

643.78
204.72
266.25
250.55
157.66
400.6
370.01
308.12
157-58
387.25
84.68
62.23
79.56

p(95)
178.94

105.5
298.47
348.53
382.53
275.69
660.61
629.82
467.59

691.55
235.71
299.78
282.85
175.87
430.23
404.29
405.07
324.74
416.9
101.57
74.19
95.92

p(99)
1051.81
146.65
357.66
408.86
444,01
320.42
738.89
702.49
540.69
2033.01

315.27
358.99
347.2
232.92
472.63
458.85

546.6
181.8
134.61
5807

Statistika trvania requestov pocas zatazového testu scenira

Priechod sirsou funkcionalitou Redminu po tprave nastaveni web serveru.

chodu testovacim scendrom sa zdvojnésobil. Vystup testovania je zobrazeny

na obrazkoch a

Detailnejsie obrazky flamegrafov, vystupov profilingu paméte a garbage
collectoru su prilozené k technickej casti prace. Sucastou prilohy st aj JSON
stubory vsetkych pouzitych flamegrafov. Tieto JSON siibory je mozné otvorit

ako flamegraf na adrese https://www.speedscope.app.

70


https://www.speedscope.app

Kapitola 7

Zaver

Cielom diplomovej prace bolo navrhnit a naimplementovat framework pre tes-
tovanie vykonnosti Redmine aplikdcie. Implementovany framework nésledne
pouzit na otestovanie instancie Redmine aplikacie a vyhodnotit vysledky
testovania.

V ramci diplomovej prace sa podarilo navrhnit a naimplementovat funkény
nastroj na vykonnostné testovanie, ktory bol implementovany ako rozsirenie
Redmine aplikacie. Nastroj spiﬁa stanovené kritéria a funkcionalne pozia-
davky. Podarilo sa vytvorit funkény mechanizmus vykonnostného testovania,
ktory vyuziva volne dostupny nastroj k6 a webové rozhranie, ktoré z nakonfi-
gurovanych parametrov vygeneruje testovaci skript.

Naimplementovany nastroj sa podarilo nasadif do navrhnutého prostredia
dockeru, kde tspesne otestoval vykon zikladnej verzie Redminu. Vysledky
vykonnostného testovania boli nastrojom v dostatoc¢nej miere interpreto-
vané. Podla interpretovanych vysledkov sa podarilo identifikovat pomalé casti
aplikacie.

Na pomalych castiach aplikacie bol vykonany profiling. Nepodarilo sa
preukazat, ze by spomalenie v identifikovanych miestach bolo spésobené ne-
dostatocnou optimalizaciou kodu Redmine aplikacie. Podarilo sa vsak odhalit,
ze prostredie, v ktorom bola nasadend testovana aplikacia, nebolo spravne
nastavené, ¢o bolo dévodom, ze boli vyuzité len obmedzené zdroje. V désledku
toho nebola dostatoc¢ne zvladnuta zataz aplikdciou, ¢o preukézali vystupy in-
terpretované implementovanym nastrojom. Néstroj je teda mozné pouzit aj v
pripade, ked chceme overit, ze stroj, na ktory bude aplikicia nasadend, dokaze
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7. Zaver

udrzat predpokladant zafaz, ktord nastane behom previdzky v produkénom

prostredi.

Prinosom préce je vytvorenie nastroja, ktory méze v budicnosti poslazit pri
vyvoji Redminu a pri vyvoji vlastnych rozsireni. Nastroj tiez méze pomoct pri
zavadzani aplikdcie Redmine do prevadzky tak, ze overi moznosti technického

vybavenia, na ktorom aplikacia pobezi.

72



Dodatok A

Literatura

[1] Apache JMeter™, Documentation, Apache Software Foundation,
|// jmeter.apache.org/index.html, accessed 2022-06-01.

[2] Cloud, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io0/docs/
results-output/real-time/cloud/} accessed 2022-12-21.

[3] FURPS, https://cs.wikipedia.org/wiki/FURPS, accessed 2023-01-
02.

[4] Gatling, Tech. report, Gatling Corp, https://gatling.io/
accessed 2022-06-01.

[5] Grafana Cloud, Documentation, Grafana Labs, https://grafana.com/
products/cloud/| accessed 2022-12-21.

[6] Grafana Cloud, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io/docs/
results-output/real-time/grafana-cloud/, accessed 2022-12-21.

[7] How does software testing work?, |https://www.ibm.com/topics/
[software-testing], accessed 2023-01-02.

[8] JSON, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io0/docs/
results-output/real-time/json/, accessed 2022-12-21.

[9] K6, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io/docs/, accessed
2022-06-01.

[10] k6 Cloud documentation, Documentation, Grafana Labs, https://k6
[io/docs/cloud/| accessed 2022-12-21.

[11] Load testing, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io/docs/
[test-types/load-testing/| accessed 2022-06-01.

73


https://jmeter.apache.org/index.html
https://jmeter.apache.org/index.html
https://k6.io/docs/results-output/real-time/cloud/
https://k6.io/docs/results-output/real-time/cloud/
https://cs.wikipedia.org/wiki/FURPS
https://gatling.io/open-source/
https://gatling.io/open-source/
https://grafana.com/products/cloud/
https://grafana.com/products/cloud/
https://k6.io/docs/results-output/real-time/grafana-cloud/
https://k6.io/docs/results-output/real-time/grafana-cloud/
https://www.ibm.com/topics/software-testing
https://www.ibm.com/topics/software-testing
https://k6.io/docs/results-output/real-time/json/
https://k6.io/docs/results-output/real-time/json/
https://k6.io/docs/
https://k6.io/docs/cloud/
https://k6.io/docs/cloud/
https://k6.io/docs/test-types/load-testing/
https://k6.io/docs/test-types/load-testing/

A. Literatdra

[12] Metrics, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io0/docs/|
using-k6/metrics/#metric-types| accessed 2022-12-27.

[13] Profiling tools, Documentation, IBM, https://www.ibm.com/docs/en/|
laix/7.17topic=reference-profiling-tools| accessed 2023-01-04.

[14] Redmine, Documentation, https://www.redmine.org/projects/

accessed 2022-06-01.

[15] Redmine API, Documentation, https://www.redmine.org/projects/
redmine/wiki/rest_apil, accessed 2022-06-01.

[16] Results output, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io0/docs/|
iget-started/results-output/, accessed 2022-12-21.

[17] Smoke testing, Documentation, Grafana Labs, https://k6.i0/docs/|
test-types/smoke-testing/| accessed 2022-06-01.

[18] Soak testing, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io/docs/
test-types/soak-testing/| accessed 2022-06-01.

[19] Stress testing, Documentation, Grafana Labs, https://k6.io0/docs/|
[test-types/Stress-testing/| accessed 2022-06-01.

[20] Web  Performance Testing: What It Is  and Why
You Need It, https://performancelabus.com/
|importance-of-web-application-performance-testing/| accessed

2022-6-1.

[21] Why Artillery?, Documentation, Artillery Software Inc,
www.artillery.io/docs/guides/overview/why-artillery, accessed
2022-06-01.

[22] Len Bass, Paul Clements, and Rick Kazman, Software architecture in
practice, third edition, Addison-Wesley Professional, September 2012.

[23] Nate Berkopec, rack-mini-profiler - the Secret Weapon of Ruby
and Rails Speed, (2015), https://www.speedshop.co/2015/08/05/
rack-mini-profiler-the-secret-weapon.html) accessed 2022-12-22.

[24] Eric Goebelbecker, Rack Mini Profiler: A  Complete Gu-
ide on Rails Performance, (2019), https://stackify.com/
|[rack-mini-profiler-a-complete-guide-on-rails-performance,
accessed 2022-12-22.

[25] Thomas Hamilton, 9 BEST Performance Testing Tools (Load
Testing  Tool) in 2022, (2022), https://www.guru99.com/
jperformance-testing-tools.html], accessed 2023-01-01.

[26] Burak  Kantarci, Why  Should  You  Run  All  Your

Tests in Docker?, https://www.runforesight.com/blog/
why-should-you-run-all-your-tests-in-docker] accessed 2023-01-
04.

74


https://k6.io/docs/using-k6/metrics/#metric-types
https://k6.io/docs/using-k6/metrics/#metric-types
https://www.ibm.com/docs/en/aix/7.1?topic=reference-profiling-tools
https://www.ibm.com/docs/en/aix/7.1?topic=reference-profiling-tools
https://www.redmine.org/projects/redmine/wiki
https://www.redmine.org/projects/redmine/wiki
https://www.redmine.org/projects/redmine/wiki/rest_api
https://www.redmine.org/projects/redmine/wiki/rest_api
https://k6.io/docs/get-started/results-output/
https://k6.io/docs/get-started/results-output/
https://k6.io/docs/test-types/smoke-testing/
https://k6.io/docs/test-types/smoke-testing/
https://k6.io/docs/test-types/soak-testing/
https://k6.io/docs/test-types/soak-testing/
https://k6.io/docs/test-types/Stress-testing/
https://k6.io/docs/test-types/Stress-testing/
https://performancelabus.com/importance-of-web-application-performance-testing/
https://performancelabus.com/importance-of-web-application-performance-testing/
https://www.artillery.io/docs/guides/overview/why-artillery
https://www.artillery.io/docs/guides/overview/why-artillery
https://www.speedshop.co/2015/08/05/rack-mini-profiler-the-secret-weapon.html
https://www.speedshop.co/2015/08/05/rack-mini-profiler-the-secret-weapon.html
https://stackify.com/rack-mini-profiler-a-complete-guide-on-rails-performance
https://stackify.com/rack-mini-profiler-a-complete-guide-on-rails-performance
https://www.guru99.com/performance-testing-tools.html
https://www.guru99.com/performance-testing-tools.html
https://www.runforesight.com/blog/why-should-you-run-all-your-tests-in-docker
https://www.runforesight.com/blog/why-should-you-run-all-your-tests-in-docker

A. Literatdra

[27] Nishi Srivastava, Ujjwal Kumar, and Pawan Singh, Software and per-
formance testing tools, Journal of Informatics Electrical and Electronics
Engineering (JIEEE) 2 (2021), no. 1, 1-12.

[28] Martin Williams, Performance Testing - Tools, Steps, and Best Prac-
tices, (2019), https://www.keycdn.com/blog/performance-testing,
accessed 2022-06-01.

75


https://www.keycdn.com/blog/performance-testing

76



Dodatok B

Zoznam skratiek

CLI Command Line Interface.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. [6]

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure.

SaaS Software as a Service.
STI Single-Table inheritance.

SUT System under test.

URL Uniform Resource Locator. [56]
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Dodatok C

Zoznam priloh

Priloha ¢. 1: loadtester.zip - zdrojové kody, ktoré obsahuji implementaciu
frameworku.

Priloha ¢. 2: loadtester_redmine.zip - zdrojové kédy aplikacie redmine,
do ktorej je mozné zapojit implementovany framework.

Priloha ¢. 3: profiling.zip - zlozka obsahujtca sibory pouzité pri profi-
lingu.

Priloha ¢. 4: bdip_ tex.zip - zlozka, ktord obsahuje zdrojové textové
subory.
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