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Abstrakt

Tato prace se zabyva prepracovanim webové aplikace PerfRepo, ktera slouzi
jako 1lozisté a nastroj pro reprezentaci vysledki vykonnostnich testti. Aplikace
umoznuje porovnavat vysledky vykonnostnich testi ruznych sestaveni soft-
waru a tim odhalit pripadnou vykonnostni regresi. Cilem préce bylo odstranit
nedostatky na funkcnosti soucasné verze a kompletné prepracovat uzivatel-
ské rozhrani, aby technologicky odpovidalo modernim trendim. To s sebou
prineslo i prepracovani webovych sluzeb a dalsich ¢asti aplikace. Prace popi-
suje nastroje pro vykonnostni testovani s ohledem na to, jakym zptsobem je
v nich realizovano vyhodnoceni a ukladani vysledku. Aplikace je pridruzenym
projektem nastroje PerfCake (open source nastroj pro vykonnostni testovéni).
Prinosem prace je zlepseni pouzitelnosti aplikace PerfRepo.

Klicéova slova vykonnostni testovani, PerfCake, PerfRepo, tilozisté vysledkt
vykonnostnich testt

Abstract

This paper deals with the rework of the PerfRepo web application, which
is used as a repository and a tool for representing performance test results.
The application allows you to compare performance test results of different
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builds of a software to detect possible performance regression. The aim of
the thesis was to eliminate functionality deficiencies of the current version
and to completely redesign the user interface of the application in order to
technologically correspond to modern trends. It also includes the redesign of
web services and other parts of the application. The paper describes the tools
for performance testing with regard to how the evaluation and storage of the
results is realized. The application is related project of PerfCake tool (open
source performance testing tool). The benefit of this work is to improve the
usability of PerfRepo application.

Keywords performance testing, PerfCake, PerfRepo, performance result re-
pository
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Uvod

Vykonnostni testovani je jednim z prostredki pro zajisténi a ovérovani kva-
lity software. Obecné se testovanim zjistuje rychlost, kapacita a stabilita sys-
tému. Cilem vykonnostniho testovani je vyhledat v systému slaba mista, ktera
zpusobuji pokles vykonu ¢i snizuji stabilitu celého systému. Vykonnostni testo-
vani je velmi dulezité u velkokapacitnich systému (servery, middleware, atd.),
kde vykonové optimalizace muzou usetfit nemalé zdroje.

Pro potreby vykonnostniho testovani jsou k dispozici mnohé nastroje a fra-
meworky. Ukolem téchto ndstroji je podrobit testovany systém vhodné nasi-
mulovanou zatézi a tento proces zaznamenat. Nejdulezitéjsi je poté zpracovani
a reprezentace namérenych dat. To je mozné provadét nékolika zptsoby, od
jednoduchého uklddani soubort s vysledky az po dedikovanou aplikaci s tvor-
bou dynamickych report. Cilem je mit proces vykonnostniho testovani co
nejvice zautomatizovan a provadét testovani pribézné jiz béhem vyvoje sys-
tému.

Jednim z testovacich frameworkl je i nastroj PerfCake. Tato diplomova
prace se zabyva aplikaci PerfRepo, kterd je primarné vyvijena jako tlozisté a
nastroj pro analyzu vysledku tohoto testovaciho nastroje. Aplikace je ale navr-
zena univerzalné a poskytuje webové API pro moznost interakce s jakymkoliv
systémem.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem prace je kompletné piepracovat uzivatelské rozhrani webové aplikace
PerfRepo, aby odpovidalo modernim trendtm. Odstranéni nedostatki sou-
casné verze a implementace novych pozadavki si vyzada zmény v celé apli-
kaci, tedy od webovych sluzeb, servisni vrstvy az po model aplikace. Cilem
prace je tyto zmény realizovat az po navrh rozhrani servisni vrstvy.

Jednim z kol je provést resersi existujicich néstrojt pro vykonnostni tes-
tovani a jak se v nich Tesi reprezentace vysledki. Podrobnéji se ma analyza
vénovat nastroji PerfCake a jeho propojeni s aplikaci PerfRepo.

Cést prace se ma zabyvat analyzou technologii pro tvorbu webovych apli-
kaci. Cilem je vybrat vhodné technologie pro aplikaci PerfRepo. Serverova
cast aplikace se nebude technologicky ménit a analyza se bude vénovat pouze
technologiemi pro tvorbu frontend ¢asti webové aplikace.

Poslednim tukolem je predvést moznosti nového uzivatelského rozhrani. Od
vytvoreni definice testu, nahrani a zobrazeni namérenych dat az po vytvoreni
a praci s reportem.






KAPITOLA 2

Popis problému

Vykonnostni testovani je jedno z méritek, kterym je mozné stanovit kvalitu
systému. Vykonnostni testovani by se nemélo provadét pouze pred vydanim
nové verze systému, ale uz béhem vyvoje. Pfi pribézném testovani je mno-
hem snadnéjsi odhalit ¢ast zdrojového kddu, ktery zpiisobuje vykonnostni pro-
blémy. Z divodu opakovaného spousténi téchto testl je nutné provadét tyto
testy co nejvice automatizovaneé.

Obecné nelze otestovat vsechny mozné pripady. Podle dilezitosti systému
a potfeb je nutné pripravit vhodné testovaci pripady. Testovaci prostredi by
meélo byt co nejpodobnéjsi redlnému prostiedi. Charakter a velikost zatizeni
by mél odpovidat redlnému pouziti, i maly nartst zatizeni mize znamenat
pad systému, a to jen kvili malé ¢dsti systému (slabina, izké misto). Podle
charakteru systému je potfeba testovat zatéz pro rizny pocet simulovanych
uzivateli z riznych geografickych regionii.

2.1 Vykonnostni testovani

Vykonnostnim testovanim se sleduji rizna meéritka, mtze jit o ¢as odezvy,
latenci, propustnost a dalsi. Déale lze méfit vyuziti zdroju (napriklad vyuziti
operac¢ni pameéti).

U definice simulované zatéze se ¢asto pouziva pojem virtudlni uzivatel, to
predstavuje simulovaného uzivatele, ktery posila pozadavek na systém. Si-
mulovanych uzivatel muze byt desitky, tisice, sta tisice, ale i pouze jeden
uzivatel, zdlez{ na testovaném systému. V pripadé vétsiho pocCtu uzivatelu, je
¢asto vhodné pridavat uzivatele postupné (tzv. nastaveni ,ramp-up“), nepus-
tit vSechny jejich pozadavky najednou. To jinak muze zptsobit umélé slabiny
systému, ke kterym by redlné nedoslo (napiiklad na zac¢atku dlouhého procesu
je pottfeba provést kratkou naro¢nou operaci, ke které pozdéji uz nedochazi).
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2. POPIS PROBLEMU

Dilezitou metodou je regresni testovani, to se tykéa vsech typu testu (nejen
vykonnostnich, ale i naptiklad funkénich). Regresni testovani je opétovné otes-
tovani jiz existujicich casti aplikace z toho divodu, ze po tUpravé nové casti
aplikace mohla byt narusena existujici funkcionalita. Navic i mald zména
v programu muze mit necekané velky dopad na vykon celého systému. Tyto
testy je nutné provadét zcela automaticky pomoci CI', uz jen z divodu, ze
s vyvojem aplikace stdle roste pocet testil a ru¢ni spousténi a vyhodnocovani
by se ¢asem stalo netinosné|[l].

2.1.1 Typy vykonnostnich testa

Vykonnostni testy lze rozdélit do nékolika typt, mezi zakladni patyi:

Load testy
Obecny vykonnostni test, u kterého se nastavi pozadovana zatéz, ktera
se opakovanim testu nemeéni.

Soak testy
Dlouho trvajici testy bézici s nastavenou zatézi tieba cely den. Slouzi pro
odhaleni chyb, které se mohou projevit az pri delsim spusténi systému
(napriklad odhaleni memory leak).

Stress testy
Systém je testovan extrémni zatézi mimo bézné pouziti a testuji se limity
systému. Postupné se zvysuje zatéz, dokud systém nespadne, hledaji se
tim Gzka mista systému.

Scalability testy
Test, pri kterém se méni velikost zatéze a méri se dopad vykonu sys-
tému. Dale se témito testy méri zména vykonu systému s ménicimi se
hardwarovymi prostiedky.

Benchmark testy
Vykonnostni testy pro ziskani relativni hodnoty o vykonnosti systému.
Testy slouzi pro porovnani vykonu rtznych systému resici stejny pro-
blém. Ptipadné pro porovnani vykonu ruznych verzi systému.

2.2 Ukladani a analyza vysledkii vykonnostnich
testi
Namérend data lze ukladat nékolika zptisoby, podle toho se odviji i zptisob

nasledné analyzy vysledkt. Vysledky lze reprezentovat z vystupu do konzole
az po dedikovanou aplikaci, ktera vysledky dale interpretuje.

!Continuous Integration — pribé&zns integrace



2.2. Ukladani a analyza vysledkidl vykonnostnich testi

K uklddanym vysledkiim meéreni je nutné prilozit i mnozstvi metadat pro
uspésnou analyzu vysledkd. Neni na skodu ukladdat i surové logy namérenych
dat (pokud neni problém s velikosti dat). Metadaty muze byt:

e verze systému (ndzev, ¢islo ale i konkrétni commit hash z verzovaciho
systému),

e konfigurace spusténi (parametry spusténi testovaného systému),

e informace a konfigurace testovactho prostiedi (napt. hardwarové pro-
stfedky, ndzev serveru),

e popis spusténi.

Jsou pripady, kde je uziteéné ukladat i surova vstupni data, se kterymi bylo
testovano. Lze poté opakované spustit identicky test nebo spustit test v jiném
prostredi. Problémem miize byt velikost dat.

Castym zptsobem pii vyhodnocovani vysledki je zvolit si referenéni hod-
notu métrené velic¢iny (tzv. baseline). Tato hodnota slouzi jako méritko k na-
mérenym datim. Hodnota muze napriklad predstavovat mez akceptovaného
vysledku nebo vysledek predchozi verze systémul2].

I béhem vykonnostniho testovani je nutné ovérovat spravnou funkénost a
validovat prichozi odpovédi testovaného systému. Validace by ale mély byt co
nejjednodussi a jen formélni, pro ovéreni spravnosti jsou totiz urceny funkci-
onalni testy. Napriklad u webové sluzby casto staci testovat pouze status kod
odpovédi, jelikoz spravnost tspésné odpovédi systému predpokladéame.

2.2.1 Zpusoby ukladani

Ukladani vysledki testt miize byt provadéno hned nékolika zptsoby. Nej-
primitivnéjsim zptisobem je ulozeni vysledkti do souboru. Souborem mize byt
report ve formatu HTML ¢i PDF s tabulkovou nebo grafovou reprezentaci
vysledku. Takto zpracovany vystup je obtizné dale automaticky zpracovat pro
dalsi analyzu. Je proto vhodné ulozit si vysledky i napriklad do formatu CSV,
XML pro pozdéjsi zpracovani dat. Tyto data lze poté zpracovat napriklad
v tabulkovém procesoru (Google Sheets, Microsoft Excel), nevyhodou je pfi

bézném pouziti prakticky nulova automatizace?.

Vhodnym fesenim pro dlouhodobou spravu vysledki testli je pouziti dedi-
kované aplikace. Vysledky jsou ukladané do databdze a teprve v aplikaci se

2V tabulkovém procesoru lze skriptovat a nahravat data pres API, pouzit{ je ale naroé-
néjsi



2. POPIS PROBLEMU

tvori vysledné reporty. Vyhodami je moznost vyhledavani v datech, tvorba
dynamickych reportu, sledovéani vykyvi (a upozornéni na né), sprava uziva-
teltl a jejich pristup k jednotlivym reportiim. Prikladem mtze byt aplikace
PerfRepo.

Pro dlouho bézici testy je praktické vysledky ukladat do databaze typu
time-series (TSDB). Tyto databaze pracuji s ¢asovou posloupnosti a prikladem
takové databaze muze byt InfluxDB nebo Graphite. Vysledky lze pozorovat
v redlném case primo z rozhrani databize nebo pouzit jiny specidlni nastroj
pro analyzu téchto dat a prehledné zobrazeni v grafech (Grafana, Influga)[3].

Dalsi moznosti je reprezentovat vysledky vykonnostnich testd v integracnim
nastroji pro automatizaci vyvoje. Piikladem muze byt CI néastroj Jenkins roz-
sifeny o Performance Plugin[4]. V aktualni verzi jsou jiz podporoviny vstupni
data ve formatu XML i CSV. Nevyhodou pluginu je, ze nelze zobrazit pri-
bézné vysledky a data jsou dostupnd az po skonceni testu[5].



KAPITOLA 3

Dostupna reseni

Kapitola popisuje nastroje pro vykonnostni testovani. Popis se tplné neza-
byva tim, jak dobfe umi nastroje mérit vykon, ale jak se v nich resi zpracovani
vysledkii. Z vybranych néstroji se kapitola zaméfuje na cileny PerfCake a nej-
znaméjsi nastroj JMeter.

3.1 Apache JMeter

Zabéhly néstroj pro testovani zatéze napsany v Javé (rok vydéni 1998).
Podporuje mnoho protokoli a rozhrani (napt. HTTP, JDBC, LDAP, SOAP,
JMS, FTP). Néstroj je rozsifitelny pomoci plugini a umoznuje velké mnozstvi
konfigurace testovaciho scénafe (Fizeni zatéze, navazani akei pred a po poza-
davku, ¢ekdni mezi pozadavky). JMeter[6] pro kazdého simulovaného uziva-
tele® vytvaii jedno vldkno, tim pidem se testovani tisice uzivatelii na jednom
stroji stava nerealizovatelné (velka spotieba prostfedki na vytvorena vldkna).
Nastroj ale podporuje distribuované testovani a lze testovat z vicero stroju
najednou (jeden funguje jako hlavni a shromazduje vysledky méfeni).

Architekturou se jednd o desktop aplikaci s plnohodnotnym GUI. Tvorba
testovacich scénditl se provadi pfimo pires grafické uzivatelské rozhrani*. Kon-
figurace se generuji do jednoho souboru, data jsou sice ve formatu XML, ale
ru¢ni konfigurace bez uzivatelského rozhrani jsou v praxi neuskutecnitelné.
Tento zpiisob feseni velmi snizuje znovupouziti konfiguraci na jinych projek-
tech.

Vysledky méfeni jsou dostupné primo v GUI aplikace, mozné je vytvorit
HTML report s grafy nebo ulozit surové vysledky do souboru riznych for-
matu (CSV, XML). Ulozené vystupy jednotlivych testi do souboru je nutné

3Casto se pouziva pojem virtualn{ klient
1Pro testovani webovych stranek existuji nastroje, kterymi lze nahrat jednotlivé kroky
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3. DOSTUPNA RESENT

[ ) [ ) FIT_CVUT (/Users/grunwijir/Desktop/FIT_CVUT) - Apache JMeter (3.1 r1770033)
File Edit Search Run Options Help

Ceardld @ XEa[+[=T=][r[p @6 [*]%|% [d[d et [E

v Test Plan
a
v ) Thread Group HTTP Request

Pl TP Reauest FIT Name: HTTP Request FIT

<L View Results in Table

000000 0 A 0/0 @)

4 View Results Tree Comments:

¢ Backend Listener Advanced
BJ worksench Web Server ~Timeouts (milliseconds
Server Name or IP: fit.cvut.cz Port Number: Connect: Response
HTTP Request
Implementation: Protocol [http]: Method: GET ¢ Content encoding:
Path: /fakulta/deska
| Redirect Automatically Follow Redirects Use KeepAlive || Use data for POST ble headers.

Body Data _Files Upload

Send Parameters With the Request:

Name: Value Encode?  Include Equals?

Detail Add Add from Clipboard Delete Up Down

"mey erver

Server Name or IP: Port Number. Username Password

Obrazek 3.1: Grafické rozhrani testovaciho néstroje JMeter

JMeter

(nastaven Backend Web browser
listener)

Obréazek 3.2: Diagram integrace testovaciho nastroje JMeter s nastrojem pro
vizualizaci dat Grafana

dale zpracovat a hlavné zajistit jejich sdilené ulozeni. Porovnavani jednotlivych
spusténi nebo zjisténi vykonnostni regrese je nutné resit dalsimi néastroji, plu-
giny nebo sluzbami. Dostupny plugin pro porovnéni béhu je MergeResults[7],
ale jeho moznosti a prizpusobeni jsou velmi omezené.

Dalsi moznosti zpracovani vysledkt je za pouziti tzv. ,,Backend Listener“.
Jde o externi programy, které implementuji rozhrani[8] pro ziskdni nameére-
nych dat. Zpracovani je poté libovolné. Prikladem mtuze byt implementace,
ktera nahrava data do InfluxDB databéze, na kterou miize byt napojeny na-
stroj Grafana, viz diagram 3.2. Timto zptisobem by mohlo byt realizovano i
propojeni s aplikaci PerfRepo.

3.1.1 BlazeMeter

Jednou z moznosti jak reprezentovat vysledky je pouzit sluzbu BlazeMeter[9].
Jeji hlavni ucel je spousténi JMeter testi, kde si muzeme nastavit pocet si-
mulovanych uzivateli a rizné regiony svéta, z kterych bude testovano. Sluzba

a provedené akce na webu. Vystupem je konfigurace testovaného objektu, dokonceni konfi-
gurace pak probihd v nastroji JMeter
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3.2. Gatling

analyzuje data a podava reporty nad rdmec moznosti nastroje JMeter. Napti-
klad porovnavéani jednotlivych béhi testa[10].

3.2 Gatling

Gatling[I1] je open source nastroj vznikly v roce 2011. Néstroj je napsany
v jazyce Scala, jedna se desktop aplikaci a zapis testovacich scénaiu se pro-
vadi pfimo ve zdrojovém kédu v jazyce Scala ve funkcionalnim stylu. GUI pro
tvorbu scénaru neni dostupné. K dispozici je mnozstvi pluginti (napf. Jenkins
plugin, Maven plugin, Gradle plugin). Néstroj je primarné uréeny pro testo-
vani protokoli HTTP, JMS a WebSocket. Podpora distributivniho testovani
je dostupna pouze v komercni verzi. Néstroj pouziva asynchronni model a
pro vice simulovanych uzivateld nevytvari separatni vldkno. Spousténi testu
se provadi pres konzoli[12][13].

Vystupy jsou feseny pomoci HTML reportu a nejsou upravitelné. Jedna
se o report konkrétniho spusténi. Pro analyzu vysledki mezi spusténimi je
potreba pouzit jiny nastroj, ktery zpracuje surova namérena data.

3.3 Locust

Locust[I4] je ndstroj napsany v jazyce Python pro vykonnostni testovani
nejen HTTP protokolu. Jednd se o multiplatformni nastroj s podporou distri-
butivniho testovani. Konfigurace testovaciho scénéare probiha piimo zapisem
kédu v jazyce Python, to zajistuje snadné znovupouziti konfigurace v jinych
projektech, moznost verzovani konfiguraci (Git, SVN). Také je velmi snadné
prizptisobeni nastroje na pozadovanou funkcionalitu. Nevyhodou je potieba
znat programovaci jazyk Python, ale pouzité konstrukce nejsou tézké k nau-
¢eni. Nastroj nepouziva pro simulaci kazdého uzivatele nové vlakno, lze tak
simulovat velké mnozstvi uzivateli na jednom stroji[I5].

Obsluha probiha pres konzoly nebo webovou aplikaci, ve které jsou k na-
hlédnuti i vysledky testli. Ve webové aplikaci lze pozorovat i priibézné vysledky
spusténych testu (a test pripadné zrusit).

3.4 PerfCake

Open source nastroj pro vykonnostni testovani napsany v jazyce Java, ktery
si klade za cil podavat stabilni vysledky testovani (za pomoci kvalitniho ge-
neratoru zatéze) a co nejméné ovlivnit mérenym systémem testovaci pripad.
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3.4.1 Popis a pouziti

Zapis scénéaiu se provadi v jazyce XML, DSL (Groovy syntaxe) nebo pomoci
API (Java klient), vSechny metody maji stejné moznosti. Nastroj nema zadné
GUI, ovldda se pres konzoli. Nastroj bohuzel v soucasné verzi nepodporuje
distributivni testovani, ale je to jedna z budoucich planovanych funkcionalit.
Kazdy virtualni uzivatel je zde reprezentovany jednim vldknem, jedna se tedy
o synchronni model.

Néstroj je vhodny pro testovani vysokokapacitnich systému (middleware)
a podporuje velkou skalu protokoli a rozhrani (napr. HTTP, JMS, JDBC,
SOAP, LDAP, MQTT). Velkou vyhodou, co jiné nastroje bézné neumozinuji,
je pouzit ruzny protokol pro odeslani a prijmuti pozadavku (napiiklad odeslat
pozadavek pres HTTP a pfijmout odpovéd pres JMS).

Moznosti pouziti jsou rozsahlé, néstroj lze pouzit na zatézové testy, stresové
testy, soak testy ¢i na testy skalovatelnosti.

3.4.2 Architektura nastroje

PerfCake méa komponentovy design. Aplikaci 1ze popsat a rozdélit do deviti
komponent (schéma architektury viz obrazek 3.3):

Generator
Definuje, jakym zptisobem bude generovana a odesilana zatéz na testo-
vany systém.

Message
Specifikuje obsah, ktery je odesilan na testovany systém. Kazdym poza-
davkem lze odeslat jinou zpravu.

Sequence
Umoznuje dynamicky dodéavat data pii odesilani pozadavku, obsah mu
dodava komponenta Message.

Sender
Specifikuje rozhrani testovaného systému zadédnim jeho adresy a komu-
nikac¢niho protokolu.

Receiver
Rozhrani pro ptijem odpovédi z testovaného systému, protokol pro ode-
slani a prijem pozadavka miize byt totiz rizny.

Correlator
Komponenta pro parovani pozadavki a odpovédi (nutné u rozdilnych
protokolil pro odeslani a prijem).

12



3.4. PerfCake

Generator

N
»
N

Receiver < Correlator

> Reporter l »| Destination II
> Validator I I

Obrazek 3.3: Architektura nastroje PerfCake (zdvojeny ramecek ukazuje, kte-
rych komponent muze byt vice)

Reporter
Urceni jakym zptsobem bude probihat méfeni vysledki a co se méri
(propustnost, pocet iteraci, vyuziti paméti a dalsi). Téchto reportéru
muze byt v jednom testovacim scénaii vice.

Destination
Uréeni vystupu s naméfenymi vysledky (konzole, HTML report, CSV,
PerfRepo).

Validator
Komponenta pro validaci odpovédi od testovaného systému.

3.4.3 Rozsiteni funkcionality pomoci plugini

Rozsiteni funkcionality nastroje PerfCake je velmi snadné. Staci pro pozado-
vanou Cast z architektury (sender, receiver, generator, reporter,
destination nebo validator) implementovat prislusné rozhrani. Timto zpu-
sobem je feseno i propojeni s aplikaci PerfRepo. Primarni repozitai pro plu-
giny je na adrese https://github.com/PerfCake/Plugins, zde je dostupny i
Maven archetyp pro snadné vytvoreni nového pluginu. Vytvorenou zkompilo-
vanou komponentu staci nahrat do adresafe $PERFCAKE_HOME/1ib/plugins a
pripadné externi knihovny do adresédfe $PERFCAKE_HOME/1lib/ext (napiiklad
JDBC ovlada¢ konkrétni databéze)[L6].

3.4.4 Projekty spojené s nastrojem PerfCake

S nastrojem PerfCake je ptfidruzeno par projekti, kde ne vSechny jsou ak-
tualné v idealnim stavu. Existuji pluginy do IDE Eclipse a Intellij IDEA, ale
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3. DOSTUPNA RESENT

bohuzel jsou zastaralé a pro soucasnou verzi nepouzitelné. Plugin pro Intellij
IDEA je ale pro aktualni verzi PerfCake v aktivnim vyvoji. Dalsim projektem
je vznikajici kniha o vykonnostnim testovani v PerfCake. Planem do budoucna
je vytvoreni grafického editoru pro tvorbu scénaiu.
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KAPITOLA 4

Soucasny stav aplikace

V soucasné dobé je aplikace PerfRepo produkéné pouzivana na nékolika
projektech®, v posledni dobé ale dochazelo pouze k malym tGpravam a opravam
chyb. Aplikace je pouzivana naptiklad ve spolecnosti Red Hat.

Nedostatkem soucasné verze je neptivétivé uzivatelské rozhrani. Pti prvnim
seznameni s aplikaci je velmi obtizné s ni pracovat a nékdy nezbyva jind moz-
nost nez nahlédnout do jeji implementace. Aplikace ma nedostatecné validace
pro zadavani hodnot, a to poté zpiisobuje neprijemné a neocekavané chyby.

Vv,

kvuli nastaveni aplika¢niho serveru a dodani pripojeni k relacni databéazi. To
miize uzivatele odradit od vyzkouseni aplikace. Existuje jiz jedno feSeni, a
to je pouziti Dockeru, vytvoreny image® se postara o veskeré nastaveni (neni
momentalné aktudlni s posledni verzi).

4.1 Popis aplikace

Aplikace nabizi API pro uklddani vysledkt vykonnostnich testi, namérené
hodnoty lze zadavat i pTes uzivatelské rozhrani. Jadrem aplikace jsou reporty,
kterymi lze porovnavat ruzné béhy testi a tvorit dynamické reporty pro sle-
dovani hodnot jednotlivych metrik.

Webova aplikace PerfRepo je napsand na platformé Java EE a frontend
¢ast je vytvorena v technologii JSF 2.2. Pro béh aplikace se pouziva aplikaéni
server WildFly. Ukladani dat probiha do rela¢ni databaze PosgreSQL.

5 Aplikace je pouzivana v uréité mife na projektech Infinispan, Keycloak, OpenShift,
Feedhenry a dalsich
5Tmage je dostupny z https://github.com/PerfCake/Docker.git
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4. SOUCASNY STAV APLIKACE

4.2 Nedostatky na funkénosti

Hlavnim funkénim nedostatkem jsou nedostatecné validace pri zadavani
hodnot, Spatné zadané udaje pak zplsobuji neocekavané problémy pii dalsi
praci. Mezi dalsi problémy patii:

Prazdna domovska stranka aplikace, obsahujici pouze informaci o ak-
tudlni verzi aplikace a odkaz na web pro hlaseni chyb (vhodny by byl
dashboard s uziteénymi informacemi).

Seznam vytvorenych reportt nepodporuje strankovani a neni zddna moz-
nost filtrace podle nazvu ¢i typu reportu.

Nelze vytvorit nového uzivatele, je nutné ho vytvorit ruéné v databazi.

Nelze vytvorit novou skupinu a ani pritazovat existujici uzivatele do
existujicich skupin.

V detailu béhu testu nelze zjistit nesplnéné podminky pro namétfené
hodnoty metriky. Pouze pokud mé uzivatel prihlaseny odbér, tak mu
prijde email.

Porovnani béhti testd nelze ulozit jako report, lze pouze vytvorit URL
odkaz, ve kterém jsou obsazeny identifikdtory jednotlivych béht.

4.3 Nedostatky uzivatelského rozhrani

Nedostatky na uzivatelském rozhrani predstavuji pro uzivatele nekomfortni

praci s aplikaci, mezi nedostatky patri:

Ve vétsiné ptipadi neni podporovano naseptavani hodnot.

Zadévani stitkd je realizovano pres klasicky textovy vstup a jednot-
livé stitky je nutné oddélovat mezerou. Uzivatel nema zddnou informaci
o tom, jak Stitky oddélit (napriklad interpunkéni ¢arka ¢i stfednik ne-
oddéluje stitky).

Zadavani hodnoty ze seznamu polozek je realizovano pomoci vybérovych
poli”, které v nékterych pifpadech obsahuji velké mnozstvi polozek. Je
to nepohodlné a taky naro¢né na zdroje (naptiklad vybér definice testu
pii konfiguraci reportu).

Neuzivatelské chybové hlasky (viz obr. 4.1).

Nevhodné zobrazeni vybranych béhu testu k porovnani. V menu je pouze
zobrazena ikona nakupniho kosiku s poc¢tem vybranych béhi.
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4.3. Nedostatky uzivatelského rozhrani

/test/search.xhtml: WELD-000049: Unable to invoke public void org.perfrepo.web.controller. TestSearchController.init() on
org.perfrepo.web.controller. TestSearchController@51524ade

Obrazek 4.1: Priklad chybové hlasky soucasné aplikace

Charts
Name Test
name of FIRST chart Echo socket Java test 4 ﬁ
name of SECOND chart Application startup : ﬁ
+ Add chart
Series
Chart Series name Metric Tags
| name of FIRST chart * Throughput * ﬁ
name of SECOND chart s Startup time = ﬁ
+ Add series
Baselines
Chart Name Metric Exec ID
| name of FIRST chart 5 Throughput = ﬁ
+ Add bassline

Obréazek 4.2: Konfigurace reportu pro sledovani hodnoty metriky v soucasné
verzi. Na obrazku je vidét nevhodné zadavani sérii grafi. U série je nutné
zvolit, ke kterému grafu patii.

e Neprehledna konfigurace reportu, viz obr. 4.2, na kterém je konfigu-
race reportu pro sledovani zmén hodnot metrik. Série metrik a baseline
(referen¢ni hodnoty) se konfiguruji na jednom misté pro vSechny grafy.
U kazdé polozky je tedy nutné podle nazvu grafu zvolit, ke kterému grafu
patii. Pokud uZivatel smaze ndzev grafu (a opusti policko), pak aplikace
kon¢i chybou a uzivatel je presmérovan na hlavni stranku, tudiz ptijde
o veskerou rozpracovanou praci.

Webova aplikace nemé responzivni design, ale nejedné se o velky nedostatek
s ohledem na urceni nastroje. Optimalizace webu na malé obrazovky a mobilni
telefony neni prioritou.

17






KAPITOLA 5

Analyza a navrh

Kapitola se zabyva analyzou a navrhem nového feseni aplikace. Jsou po-
psany funkéni pozadavky a typické pouziti aplikace. Déle se kapitola zabyva
navrhem uzivatelského rozhrani nové verze a popisu technologii pro tvorbu
webovych aplikaci (pouze technologie pro frontend).

5.1 Uzivatelské skupiny aplikace

Aplikace PerfRepo ma velmi tizce zaméfenou uzivatelskou skupinu, apli-
kace je urcena pro vyvojare a testery softwaru. Ti ji aktivné pouzivaji, dalsi
skupinou jsou QA® manazeii, kteif se vétsinou zajimaji az o vysledné namé-
fené vysledky a reporty. Je proto nutné poskytnout moznost zverejnit report
i uzivatelum, kteri s aplikaci aktivné nepracuji a nemaji k ni plny pristup.

5.2 Sbér pozadavku

Sbér pozadavku probihal s tvirci a uzivateli soucasné verze aplikace. Vy-
znamnym zdrojem pozadavkt byla webova stranka s nahlasenymi chybami
a pozadavky[L7], na které je umistén nastroj JIRA®. Seznam pozadavki byl
vytvoren ve spolupréci s komunitou, ktera tento nastroj pouziva a vyviji.

5.3 Funkc¢ni pozadavky

Seznam funkénich pozadavkt na aplikaci, které vyplynuly z analyzy. Poza-
davky se prevazné tykaji z pohledu uzivatelského rozhrani.

8QA — Quality assurance (zajisténi kvality)
9JIRA — néstroj pro evidenci chyb, problémii a podporu v§voje
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5.3.1 Definice testu

Zakladnim prvkem je definice testu, ktery reprezentuje testovaci pripad.

Mezi pozadavky patii tyto moznosti:

Vytvorit, upravit, smazat a zobrazit definici testu.

Zobrazit seznam vsech testi s moznosti filtrovani, fazeni a podporou
strankovani.

U definice testu zadat nézev, unikatni textovy identifikator, skupinu,
popis a sledované metriky. U metriky lze zadat nézev, popis a informaci,
jestli vyssi hodnota metriky znamend lepsi vysledek ¢i naopak (neboli
komparator hodnoty pro porovnéni).

Definovat a upravovat podminky kladené na namérené hodnoty pro jed-
notlivé metriky testu. Kromé definice podminky lze zadat nazev, stitky
a popis.

Umoznit uzivateli prihldseni odbéru nesplnénych podminek u probéhlych
testi.

Zobrazit seznam vsech vykonanych test pro vybrany test (rychlé vyfil-
trovani).

5.3.2 Beé&h testu

Béh testu (vykonani testu) reprezentuje instanci jednoho testu. Obsahuje

informace o spusténi a samotnd namérend data. Mezi pozadavky patii tyto
moznosti:
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e Vytvorit, upravit, smazat a zobrazit béh testu.

e Zobrazit seznam vsech vykonanych testi s moznosti filtrovani, fazeni a

strankovani obsahu.

Provést hromadnou operaci nad vybranymi polozkami v seznamu vyko-
nanych testi. Moznosti je:

— pridat nebo odebrat stitky,

pridat nebo odebrat parametr o béhu,
— odstranit béhy testu,
— pridat béh testu do seznamu k porovnani.

Zadat a upravit zakladni atributy béhu testu jako je nazev, Cas spusténi,
stitky a komentar.



5.3. Funkcni pozadavky

e Zadat a upravit namérenou hodnotu metriky. Namérend metrika muze
obsahovat i sekvenci hodnot (umoznit zobrazeni dat v grafu, véetné moz-
nosti prepnout métitko/parametr na hlavni ose).

e Pridat a upravovat parametry béhu, atributy jsou nazev a hodnota pa-
rametru. Umoznit vybrat parametr jako oblibeny. Hodnota parametru
miuze byt rozsdhly text, ten je nutné v prehledu vhodné zobrazit (napf.
od urc¢itého poctu znaku zobrazit odkaz, ktery zobrazi obsah v modalnim
okné).

e Stahovat a nahravat souborové ptilohy.

e Umoznit pridat béh testu do seznamu k porovnani.

5.3.3 Reporty
Hlavnim prvkem aplikace jsou reporty, které vizualizuji a pracuji s namére-

nymi daty. Mezi obecné pozadavky na kazdy typ reportu patii tyto moznosti:

e Vytvorit, upravit, smazat a zobrazit report.

e Zobrazit seznam vSech reportt s moznosti filtrovani, razeni a strankovani
obsahu.

e Definovat pristupova prava na kazdy report. U polozky lze definovat
rozsah pristupu (na konkrétniho uzivatele, skupinu nebo jako vetejny
report), typ pristupu (pouze ¢teni nebo i zépis). Verejny report muze
byt jen pro Cteni.

e Oznacit report jako oblibeny, oblibené reporty se uzivateli zobrazi na

dashboard strance.

5.3.3.1 Report porovnavajici hodnoty vykonanych testa

Tento report porovnava hodnoty explicitné vybranych béhu testii. Porovnéa-
vaji se hodnoty béhi, pro které existuje spole¢nd metrika. Data se vizualizuji
v tabulce, ktera méa vlastnosti:

e Sloupecky jsou jednotlivé béhy testti. Nazev sloupecku je zadany alias
béhu testu, nazev je odkazem na stranku s detailem béhu.

e Radky jsou jednotlivé spole¢né metriky s hodnotami.

e Burika tabulky obsahuje procentualni zménu hodnoty od referenéni hod-
noty (baseline). Je nutné zobrazit i absolutni naméfenou hodnotu (napf.
po najeti na buiiku nebo vedle procentudlni zmény).
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e Bunka ma nastavené pozadi na c¢ervenou, zelenou nebo neutralni barvu
vzhledem k procentudlni zméné (napt. pokud je zména vétsi nez zvoleny
prah (threshold) a vét$i namérend hodnota metriky znamend zlepseni
vysledku, pak se butika podbarvi zelené).

e Pro metriky, které obsahuji sekvenci hodnot, bude bunka odkazovat na
spojnicovy graf porovnavajici hodnoty.

Mezi pozadavky na vytvoreni reportu patii tyto moznosti:

e Definovat polozky do porovnavaci tabulky. Tabulky lze shlukovat do
skupin. Pro skupinu lze definovat nazev a popis.

e Polozkami jsou jednotlivé béhy, ty se definuji pomoci:
— nazvu, ktery se objevi v hlavi¢ce tabulky (alias, ale vétsinou se bude

jednat o samotny nazev béhu testu),

— moznosti, jak vybrat konkrétni béh (podle identifikdtoru, filtru ob-
sahujici stitky nebo filtru obsahujici parametry),

— vybéru jednoho béhu jako referen¢niho (baseline), od kterého se

spocitaji zmény hodnot.

e Zvolit prah (threshold), podle kterého se budou zbarvovat burky ta-
bulky. Jednotkou jsou procenta.

5.3.3.2 Report pro pribézné sledovani hodnoty metriky testu

de

Report slouzi pro sledovani zmén hodnoty metriky v case pro konkrétni
finice testu. Report je uréen pouze pro nameérené metriky s jednou hodno-

tou (pro sekvence je urceny jiny druh reportu). Mezi pozadavky patii tyto
moznosti:
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e Definovat graf se sledovanymi metrikami, report mtize obsahovat vice
grafi. Pro kazdy graf umoznit zadat nazev a popis.

e Sledované metriky jsou reprezentovany jednotlivymi sériemi grafu. Bod
série v grafu je béh testu. Série se definuji pomoci:

— nazvu, ktery se objevi v legendé grafu (vétsinou se bude jednat
o samotny nazev metriky),

vybéru testu (zdroj, ze kterého se vezmou vykonané testy),

— vybéru sledované metriky z testu,

béhy testu lze odfiltrovat pomoci zadani dotazu obsahujici stitky
nebo parametry.



5.3. Funkcni pozadavky

Série bude ve vysledku zobrazovat poslednich nékolik béhia testu, ale
o poc¢tu rozhodne servisni vrstva, kterd poskytne vypocitana data k zob-
razeni.

e V grafu Ize definovat specialni série urcené pouze jednim béhem testu
(tzv. baseline). V grafu puijde o horizontalni pfimku. Definuji se pomoci:
— nazvu, ktery se objevi v legendé grafu,
— zadanim konkrétniho béhu testu,
— vybér metriky (z dostupnych ze zadaného béhu).
e Po kliknuti na bod v grafu zobrazit informace o béhu testu (ndzev,

asociovand definice testu, oblibené parametry spusténi) a umoznit pridat
béh testu do seznamu k porovnani.

5.3.3.3 Report pro pribézné sledovani metriky obsahujici
sekvenci hodnot

Report slouzi pro sledovani zmén hodnoty metriky, ktera obsahuje sekvenci
nameétfenych hodnot. Vysledek je reprezentovany krabicovym grafem. Vzhle-
dem k vlastnostem krabicového grafu bude mozné v jednom grafu definovat
pouze jednu sérii (pfi vicero sérii by se graf rozlézal moc do sitky). Mezi po-
zadavky patfi tyto moznosti:

e Definovat graf se sledovanou metrikou, report miize obsahovat vice grafi.
Pro kazdy graf umoznit zadat nazev a popis.

e Sledovand metrika je reprezentovana krabicovym grafem. Jednou poloz-
kou grafu je béh testu. Série se definuje pomoci:

— nazvu, ktery se objevi v legendé grafu (vétsinou se bude jednat
o samotny nazev metriky),

— vybéru testu (zdroj, ze kterého se vezmou vykonané testy),

— vybéru sledované metriky z testu,

— béhy testu lze odfiltrovat pomoci zadani dotazu obsahujici stitky

nebo parametry.

Série bude ve vysledku zobrazovat poslednich nékolik béhi testu, o poctu
rozhoduje servisni vrstva.

e Umoznit nastavit zpusob pojmenovani jednotlivych polozek podle:

— datumu spusténi testu,

— parametru spusténi.

e Umoznit nastavit zpusob fazeni jednotlivych polozek podle:
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— datumu spusténi testu,
— parametru spusténi (fazeni lexikograficky),

— specidlniho parametru spusténi (vyhleda v textu parametru verzi a
fadi podle ni).

5.3.4 Rychlé porovnani vybranych béhi testa

V aplikaci bude mozné vybirat jednotlivé béhy testt k rychlému porovnéni.
Aplikace bude udrzovat seznam vybranych béht testi k porovnéni (vybrat béh
testu bude mozné z vyhleddvani nebo napriklad z reportu). Mezi pozadavky
patii tyto moznosti:

e Poskytnout prehledné zobrazeni vybranych béhu testi.
e Manipulovat se seznamem vybranych béhu testt (odebirdni polozek).
e Zobrazit prehled porovnani béhi testi (reprezentace tabulkou).

e Umoznit vytvorit z prehledu plnohodnotny report (predvyplnéni pri-
vodce).

5.3.5 Dashboard stranka

Dashboard je stranka s prehledem aktualnich informaci a usnadnuje pristup
k dtlezitym funkcim systému. Aplikace bude nabizet jednoduchy prehled, mezi
pozadavky patii tyto moznosti:

e Zobrazit posledni probéhlé testy. Béh testu bude mozné snadno pridat
do seznamu k porovnani. Pocet zobrazenych béhui testi bude zaviset na
servisni vrstve.

e Zobrazit seznam oblibenych reportta pro konkrétniho uzivatele.

5.3.6 Ostatni a obecné pozadavky
Ostatni a obecné pozadavky tykajici se celé aplikace jsou:
e Moznost zadavat popisy a komentafe jako formatovany text.

e Nastaveni vyhledavani (filtry, fazeni, pocet zdznamu na strance a aktu-
alni stranka) bude u definic testi, béhiu test a reporti perzistentni a
bude ho poskytovat webova sluzba.

e Moznost zménit osobni idaje a heslo prihlaseného uzivatele.
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5.4 Scénare uziti

Scénare uziti popisuji typické pouziti aplikace, kapitola obsahuje pripady
pouziti reporta.

5.4.1 Odhaleni vykonnostni regrese

Scénar Projekt prochézi zivym vyvojem a kazdy den vzniknou nové zmény
k zaintegrovani. Je potieba odhalit, jestli nékterda zména na programu nezpu-
sobi vykonnostni regresi (ibytek vykonu). Na projektu se pouziva prubéznd
integrace (CI'?), ktera automaticky spousti vykonnostni testy a vysledky na-
hraje do aplikace PerfRepo. Kroky v aplikaci PerfRepo, které povedou k za-
jisténi pozadavku jsou:

1. Vytvorit definici testu a sledované metriky.

2. Nyni je nutné nastavit odesilani hodnot v testovacim nastroji na kon-
krétn{ definici testu (odesilani dat na REST API PerfRepo)!!.

3. Pro automatické upozornéni uzivatele na spatné vysledky testu je mozné
nadefinovat podminky pro jednotlivé metriky. Podminka se zapisuje
v DSL a nabizi siroké moznosti.

4. Vytvoreni definice reportu pro sledovani zmén hodnoty metriky. Nastavi
se zdrojovy test a v ném sledované metriky. Report automaticky po-
rovnava nékolik poslednich béhu testll, to znamend, Ze report se méni
s pribyvajicimi spusténymi testy.

5. Vykonnostni regresi lze zjistit z nahlaseného upozornéni nebo z vysled-
ného grafu v reportu, z néhoz lze vypozorovat i trend méniciho se vy-
konu.

5.4.2 Porovnani vykont nékolika verzi systému

Vyvijeny projekt existuje v nékolika verzich s rtiznou konfiguraci, kde pro
kazdou konfiguraci bylo provedeno vykonnostni testovani. Nyni chceme tyto
jednotlivé verze mezi sebou porovnat. Mame dvé moznosti k dosazeni cile.
Prvni moznosti jsou kroky:

1. Ve vyhledavani béhu testu vyfiltrovat pozadované polozky (filtrovat miazu
napriklad podle pouzitych stitki, nebo si vyfiltrovat béhy testu jen pro
konkrétni definici testu).

10Continuous Integration — priabézna integrace

1 P1i pouziti testovaciho nastroje PerfCake je situace jednodussi, v konfiguraci stacf pridat
jako destinaci vysledki PerfRepo. K tomu slouzi plugin pro propojeni obou néstroji, v nové
verzi by mél plugin i vytvorit potfebné struktury v aplikaci a tim odpadne prvni krok
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2. Vyfiltrované béhy testti si mizu pridat do seznamu k porovnani (bud
jednotlivé polozky, nebo cely zobrazeny seznam).

3. Pro vybrané polozky zobrazim porovnani spolecnych hodnot (metrik).
Reprezentace vysledku bude v tabulce.

4. Porovnani je ted mozné ulozit jako report, poupravit hodnoty a nastavit
pristupova prava.

Druhou moznosti je vytvoreni porovnani v privodci pro vytvoreni reportu,
kde si vybereme jednotlivé béhy testu.

5.5 Technologie pro tvorbu webovych aplikaci

Kapitola se zabyva pouze technologiemi pro vytvoreni frontend ¢asti webové
aplikace. Serverova ¢ast bude pouze upravena na nové pozadavky a nema se
technologicky ménit.

Komplexita webovych aplikaci je dnes stejnd jako u klasickych desktopo-
vych aplikaci. Naroky také rostou se snahou zvysovat uzivatelsky komfort pri
uzivani aplikace. Vyvoj komplexnéjsi aplikace je jiz prakticky nutny si uleh-
¢it pouzitim frameworku ¢i néjaké knihovny. Technologie pokrocily a existuje
mnoho feseni. Pryc¢ je doba knihovny jQuery, ktera sice ulehc¢ovala manipulaci
s DOMem, ale jen s pomoci ni napsat a udrzovat komplexni webovou aplikaci
bylo naroc¢né.

5.5.1 Aplikacéni javascriptové frameworky

Kapitola se zabyva popisem nejznaméjsich javascriptovych frameworka pro
tvorbu webovych aplikaci. V popisovanych frameworcich lze vytvorit aplikace
na principu SPA'2. S témito aplikacemi je zajistén stejny uZivatelsky kom-
fort jako s klasickymi desktopovymi aplikacemi. Stranky jsou dynamické a pti
zméné obsahu nedochéazi k prenacitani celé stranky. Na pozadi se posilaji po-
zadavky na server a stahuji se pouze potiebna data. K vyrenderovani stranky
(8ablony s daty) pak dochézi na strané klienta.

Mnohé frameworky prinaseji dvoucestny data-binding. Hodnotu zadanou
z uzivatelského rozhrani je potieba projevit do modelu aplikace, a naopak
zménou modelu je nutné aktualizovat webovou stranku. Frameworky to resi
automaticky za nas a velmi to uleh¢uje vyvoj a snizuje mnozstvi napsaného
kédu. Zptsob implementace dvoucestného data-bindingu se v jednotlivych
frameworcich lisi.

12SPA - Single page application
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5.5.1.1 AngularJS

AngularJS je dnes nejpopuldrnéjsim MVC frameworkem. Tento framework
prinesl mnoho novych konceptti, které byly do té doby vyhradou jen backen-
dovych technologii (dependency injection, specidlni konstrukce pro servisni
vrstvu, diraz na testovatelnost). Stavebnim kamenem frameworku jsou direk-
tivy (komponenty'?), kterymi lze tvofit nové HTML elementy a obohacovat
chovani jinych HTML element.

Tim nejhlavnéjsim je podpora dvoucestného data-bindingu, ten je imple-
mentovan pomoci dirty checkingu a digest cyklu. To ptfinasi u slozitého uziva-
telského rozhrani s velkym poc¢tem prvka vykonnostni problémy a obecné vétsi
naroky na vypocetni prostfedky. Neni tedy moc vhodné pouzit AngularJS
pro aplikace, které se budou uzivat na mobilnich zafizenich (kvuli baterii).
Vhodnym urcenim jsou interni informacni systémy, kde vétSina uzivatelského
rozhrani jsou formulére nebo statické zobrazeni dat.

Framework nema predepsanou strukturu aplikace. To prinasi nekonzistenci
mezi projekty s riznymi konvencemi. Béhem existence frameworku ale vzniklo
nekolik doporucenych konvenci a vzorii, nejznaméjsi z nich je od autora John
Papal?.

Pro framework existuje velké mnozstvi rozsiteni v podobé direktiv a kom-
ponent.

5.5.1.2 Angular 2

Angular 2 je kompletné novy framework, ktery neni s prvni verzi kompati-
bilni. Nastupce Angular 2 fesi nedostatky prvni verze a v mnoha smérech je
koncepcéné tuplné jiny. Framework je zalozeny na tvorbé komponent, z kterych
se posklada celd stranka. Byl odebran princip dirty checkingu[l8] a zdroje
uvadéji 5 — 10x zrychleni[19] oproti prvni verzi. Nové framework pfindsi po-
uziti virtudlniho DOMu a moznost vyrenderovani Ssablony na serveru (mnohd
inspirace od knihovny React), coz urychluje prvotni nac¢teni aplikace. Prefe-
rovanym jazykem je TypeScript, ale je mozné pouzit i klasicky Javascript,
vétsina prikladu a dokumentace je ale vytvorena pro TypeScript.

Uz pouziti TypeScriptu, ktery je nadstavbou Javascriptu a prinasi napiiklad
typovost proménnych, je Angular 2 zaméfen pro tvorbu vétsich (enterprise)
aplikaci.

130d verze 1.5 bylo roziifeno API a je mozné vytvafet i komponenty

1Soupis vzort a doporuceni je dostupné na lhttps://github.com/johnpapa/angular-
styleguide/blob/master/al/README.md. O popularité ndvodu svéd¢i pocet hvézdicek 22 232
(ohodnoceni na serveru GitHub, idaj z 18. brezna 2017)
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5.5.1.3 Ember.js

Uceleny javascriptovy MVC framework pro tvorbu SPA aplikaci. Podpo-
ruje dvoucestny data-binding a v soucasné verzi vyuziva virtualni DOM[20)],
ktery napomohl ke zvySeni vykonu[2I]. Framework predepisuje pevné danou
strukturu aplikace s navodem nejlepsich postupti. Silnou strankou je propra-
covany CLI néstroj[22], ktery lze pouzit pro buildovani aplikace a generovani
kédu pro typické konstrukee (napriklad vytvoreni soubortu a kédu pro novou
komponentu).

Dvoucestny data-binding je zde feSeni pomoci tzv. accessori. U objektu se
k atributim nepristupuje primo, ale pres metody (getter, setter). Tim jsou
zjistény zmeény, které si pridavaji do fronty zmén. Tento ptistup vyzaduje, aby
objekty v modelu dédily od Ember.0Object, nelze pouzit ¢isté POJO.

5.5.1.4 React

React je javascriptova knihovna pro tvorbu a vykreslovani webovych kom-
ponent. Nejednd se o MVC framework a jde o technologii, ve které si na-
definujeme zobrazeni komponent podle prichozich dat, React poté efektivné
manipuluje s DOMem!6 prohlizece.

React tedy neni ucelenym frameworkem a vybrat kolekci technologii a za-
integrovat je mezi sebou nemusi byt jednoduché, jsou ale k dispozici tzv. star-
tovaci stacky, které vybiraji vhodné technologie za nas. React se nejcastéji
pouziva s architekturou Flex.

5.5.2 Frameworky pro navrh uzivatelského rozhrani

Neékdy jsou tyto nastroje oznacovany také jako CSS frameworky. Prinaseji
typografii a popisuji vzhled a chovani jednotlivych prvka webu, z kterych
bychom méli byt schopni poskladat celou nasi aplikaci. Tyto frameworky vét-
sinou obsahuji i referen¢ni implementaci téchto komponent. Kapitola popisuje
tri zndmé frameworky a jeden méné znamy, ktery se specializuje na navrh
enterprise aplikaci.

5.5.2.1 Bootstrap

Nejznameéjsi CSS framework s knihovnou komponent. Framework obsahuje
responzivni grid systém, v mnoha projektech dojde k pouziti jen pouze této
casti frameworku. Velmi populdrni ndstroj s masivni komunitou.

15POJO — Plain Old JavaScript Object
Document Object Model — APT pro manipulaci a p¥istup k obsahu v dokumentech
HTML a XML
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Obrazek 5.1: Ukazka navrhu dashboard stranky ve frameworku PatternFly

5.5.2.2 PatternFly

PatternFly[23] je UI framework specializujici se na potieby enterprise apli-
kaci. Knihovna disponuje rozsahlou dokumentaci designu jednotlivych kom-
ponent a je k dispozici referenéni implementace postavend nad frameworkem
Bootstrap. Vyhodou jsou nédvrhy komponent pro:

e rozmanité zobrazeni obsahu (tabulka, seznam, karty),

e vyhledani, filtrovani a Tazeni dat,

e zobrazeni notifikaci,

e rozvrzeni menu s akéni listou,

e vizualizaci dat v grafech,

e vytvoreni rozsahlého formulafe s vice kroky pomoci pravodce,

e ruzné informativni panely vhodné pro dashboard stranku (ukézka obr.
5.1).

Sponzorem projektu je spole¢nost Red Hat. PatternFly je pouzity napiiklad
pro webovou konzoli aplikace OpenShift[24].

5.5.2.3 Foundation

Foundation[25] je zabéhly CSS framework s velmi kvalitnim grid systémem
pro tvorbu responzivnich webti. Prvni vefejné vydani probéhlo v roce 2011,
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framework je vyvijen spolecnosti ZURB pod licenci MIT. Oproti konkurenci
nabizi extra podporu pro tvorbu responzivniho obsahu HTML emailt. S na-
bidkou komponent je velmi podobny frameworku Bootstrap, jen s rozdilem
designu.

5.5.2.4 Material Design

Material Design[26] predstavuje komplexniho privodce pro navrh uzivatel-
ského rozhrani napti¢ riznymi platformami. Rozsah pouziti je opravdu siroky
(webové aplikace, mobilni aplikace, rozhrani pro virtudlni realitu, aplikace pro
chytré hodinky a televize, rozhrani palubnich systému automobili). Tvircem
tohoto ,vizualniho jazyka“ je spolecnost Google, kterd styl Material Design
pouziva ve svém mobilnim opera¢nim systému Android, ale i v mnoha svych
webovych aplikacich (napt. GMail, YouTube, Google Drive).

Na Material Design stavi mnoho frameworkt poskytujici implementaci jed-
notlivych komponent. Oficidlni implementaci je Material Design Lite]27]. Ob-
libenou implementaci je poté framework Materialize[28], ktery se pouzitim
velmi podobd frameworku Bootstrap[29].

5.6 Vybér technologii a navrh architektury
aplikace

Klasicka situace u webovych stranek je, ze se odesle pozadavek na webovy
server, ten vrati odpovéd a webovy prohlize¢ s prenac¢tenim stranky vykresli
vysledek. Lepsim feSenim bude vytvorit aplikaci typu SPA, kterda bude se
serverem komunikovat na pozadi pomoci AJAX pozadavki. Aplikaci bude
vhodné rozdélit do nékolika vrstev a pouzit architekturu MVC.

7 vysSe zminovanych Javascriptovych frameworkd by nebyla chyba vybrat
kterykoliv z nich. Z CSS frameworkt se nejlépe hodi PatternFly, ktery ma
nejlépe navrzené komponenty pro zobrazeni, filtrovani a fazeni dat. Vyhodou
frameworku je i referen¢ni implementace postavend na frameworku Bootstrap
3. V podstaté se jednd o nadstavbu frameworku Bootstrap. PatternFly ma
také oficidlni podporu pro AngularJS. S ohledem na vyse zminéné se pouziti
frameworku AngularJS jevi jako dobra volba.

5.7 Navrh uzivatelského rozhrani
Néavrh uzivatelského rozhrani probéhl po prozkoumani moznosti frameworku

PatternFly a vysledné navrhy wireframe jsou jim ovlivnény. Wireframe jsou
nakresleny v online nastroji WireframePro od spole¢nosti MockFlow[30].
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5.7. Navrh uzivatelského rozhrani

5.7.1 Rozlozeni stranky

Prvnim rozhodnutim bylo rozlozeni stranky, framework nabizi moznost jak
vertikalniho, tak horizontalntho menu. Bylo vybrano vertikalni menu, aby co
nejvice prostoru na vysku zustalo pro obsah stranky. Navic navrhované ver-
tikalni menu Ize prepnutim zuzit a zobrazit pouze ikonky polozek. Popis jed-
notlivych prvka pro wireframe 5.2:

1.

Vertikdlni menu, kazda polozka musi obsahovat ikonu. Ikony nejsou je-
nom estetickou zalezitosti, menu lze zazit a pak jsou zobrazeny pouze
ikony. Aktivni polozka menu bude zvyraznéna na levé strané vertikalnim
pruhem (na wireframu jde o polozku ,, Test execution®).

. Prepina¢, kterym se méni sitka menu (plnd velikost nebo zizena). Web

bude rezponzivni, pri malé Sifce okna se timto tlacitkem zobrazuje a
skryva celé menu.

Hlavicka obsahové stranky, na levé strané je nédzev aktudlni stranky
(v pripadé definice testu muze byt strankou napft. prehled testu, detail
testu). Na pravé strané se nachazi akéni tlacitka.

. Prvek obsahujici jméno ptihlaseného uzivatele, prvek obsahuje rozbalo-

vaci menu (nastaveni uzivatele, odhlasent).

Vyjizdéjici panel (menu) se seznamem vybranych béhu testi k porov-
nani. Navrh panelu je na samostatném wireframe 5.8.

Akéni tlacitka podle obsahu stranky. V pripadé tzké sitky stranky se
tla¢itka budou zobrazovat pod sebou a pod nazvem stranky.

Obsah stranky.

5.7.2 Zadavani dat ve formularich

Jako vhodné volba se ukazalo zobrazit formulare pro zaddvani dat v modal-
nich oknech, jelikoz formuléare pro vytvareni a editaci testi, metrik, upozornéni
nejsou extrémné rozsahlé. Popis jednotlivych prvka pro wireframe 5.3:

1.

AT o

Hlavicka modalni okna s ndzvem operace, vpravo se nachazi krizek pro
uzavieni okna.

Popis prvku formulére. VSechny popisky jsou zarovnané vpravo.
Vsechny vstupni prvky formuldre maji nastavenou stejnou sitku.
Valida¢ni chyby se zobrazuji pod ptislusnym vstupnim prvkem.

Tlac¢itka pro odeslani nebo zruseni formulare. Zarovnani vpravo.
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— PerfRepo

2 USER NAME

@& Dashboard

Test detail [ acion1 ][ Actionz |[ actions |
U Tests .

¥ Test executions

|+ Reports

Obrazek 5.2: Navrh rozlozeni stranky a ovladacich prvka

1
New test definition x
2 Name | |
up | 3 |
Group | Select or search... 4 - |
Validation error message.
Description
WYSIWYG editor
4
Cancel | | Submit |

5

Obrazek 5.3: Navrh formuldrfe v modalnim okné



5.7. Navrh uzivatelského rozhrani

5.7.3 Vyhledavani a zobrazeni dat

Zobrazeni a vyhledavani testi, béht testd a reportl je provedeno pomoci
responzivniho seznamu polozek. V hlavicce se nachazi panel nastroja pro filtro-
vani, fazeni a dalsi operace nad daty. Popis jednotlivych prvka pro wireframe
5.4:

1. Panel pro zadani filtru. Tlacitkem nalevo se z nabidky vybira typ filtru.
Pridani filtru se provede stisknutim klavesy Enter.

2. Panel pro nastaveni razeni obsahu. Z nabidky se vybird parametr, podle
kterého se mé provést fazeni. Ikonou vpravo se prepina poradi fazeni na
vzestupné, ¢i sestupné. Ikona se méni podle typu obsahu (text, ¢islo) a
nastaveného poradi.

3. Zaskrtavaci tlacitko pro vybér vsech polozek seznamu. Pii vybrani vSech
polozek méni tlac¢itko funkci na zruseni vybéru.

4. Akéni tlacitka pro vybrané polozky (porovnani béht, pridani do seznamu
porovnavanych, hromadné operace).

5. Panel s celkovym poctem vyfiltrovanych polozek a seznamem aplikova-
nych filtra. Filtry Ize odstranit jednotlivé nebo najednou.

6. Polozka seznamu, vlevo se nachazi zaskrtévaci tlacitko pro vybér po-
lozky. Na pravé strané se nachézi akéni tlacitka pro aktualni polozku.

7. Vizualizace vybrané polozky.

8. Polozka obsahuje ve sloupcich hodnoty, najetim nad hodnotu se zobrazi
popisek s nazvem parametru. To je z diavodu, ze seznam neobsahuje
(oproti tabulce) hlavicku s ndzvy parametru.

9. Strankovani seznamu s moznosti vybéru velikosti stranky:.

5.7.4 Detail testu a béhu testu

Detail testu a béhu testu je realizovany stejnym zptsobem. Popis jednotli-
vych prvkia u béhu testu pro wireframe 5.5:

1. Vypis atributit béhu testu, které lze reprezentovat na jeden radek.

2. Zobrazeni obsahu v panelech (tabs). Béh testu — namérené hodnoty,
parametry spusténi, souborové ptilohy. Definice testu — metriky, upo-
zornéni (alerts). Prvotni ndvrh pocital zobrazit vSechen obsah pod sebe
bez pouziti paneltd. Lepsim resenim se ukézalo rozdélit obsah do panela
pro zlepseni prehlednosti.
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— PerfRepo

@ Dashboard

Test executi rch

0 Tests

‘ Name « |Fi|[erb;,'r,ame

| ‘ [ Testname~ | 1% ‘ [ selectAll | Compare | [ Add to comparison w | [ Mass operations + |

=7

X USER NAME ~~

% Test executions

|#* Reports

25Results _ Active fitters: [TETEEaneniE] ICEAULNSGEIIE] Clear All Filters
] | Text jon 1 Jan 10,2017 14:43:12
m} | Text execution 2 Jan 11,2017 14:13:21 -
] | Text execution 3 Jan 11, 2017 21:14:05
Text execution 4 Jan 12,2017 11:03:22
! Text execution 5 Jan 18,2017 19:24:09
O | Text execution 6 Jan 1 [ dev |
=] | Text execution 7 Jan 16, 2017 18:13:02 E

[<[i2]=12]

Obrézek 5.4: Navrh pro vyhledavani a zobrazeni béhii testti

PerfRepo

— PerfRepo =220 2 USER NAME
@ Dashboard Test execution detail
Name Test execution name
U Tests
4' Test Test definition name
& Testexecut Tags
| Reports Comment Forma mment of the test execution
‘ Values | Parameters | Attachments ‘ l
Metric name Metric value New value
. Throughput Multi value data Delete
Response time 15.04 Delete

Obrazek 5.5: Navrh detailu béhu testu s namérenymi hodnotami

3. Kazdy panel obsahuje tabulku s obsahem.

4. Tabulka je prizptsobena pro zobrazeni hodnot metrik s jednim tdajem,
jelikoz naméteni sekvence je méné casté. Zobrazeni hodnot sekvence je
realizovano pomoci odkazu, ktery vyvold modalni okno, viz 5.6.

5. Sloupec s akcemi, kazda tabulka ho obsahuje.
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Metric values

2
— 3

. X-axis value
Metric value

— —  Mewvalue
time Showchart | percent Show chart

1 10 10 30 Edit Delete
15 20 60 Edit  Delete
17 30 30 Edit Delete

Obrazek 5.6: Navrh zobrazeni namérené sekvence hodnot metriky

5.7.4.1 Zobrazeni namérené sekvence hodnot metriky

Modalni okno s namérenou sekvenci hodnot metriky. Jednotlivé hodnoty je
nutné parametrizovat (napft. pro tucely vykresleni do grafu). Popis jednotlivych
prvki pro wireframe 5.6:

1. Polozka jedné hodnoty ze sekvence.

2. Sloupce s parametry hodnot (konkrétné na wireframe jsou dva rizné
parametry), tabulka se dynamicky méni podle po¢tu parametri.

3. Sekvenci hodnot lze zobrazit ve spojnicovém grafu (modalni okno).

5.7.4.2 Zadani namérené hodnoty s parametry

Formulaf pro zadéni hodnoty metriky (véetné parametru hodnoty). Popis
jednotlivych prvka pro wireframe 5.7:

1. Hodnota metriky.
2. Pridani parametru hodnoty.

3. Jednotlivé parametry hodnoty. Tyto parametry maji smysl jen pro na-
meérené sekvence hodnot.

5.7.5 Menu s vybérem béhu testti k porovnani

Vybrat béh testu pro porovnéni lze z vicero mist aplikace (v detailu béhu
testu, v seznamu béhi testti nebo v reportu). Vybrané béhy testti jsou do-
stupné v ,popover® menu, zde je mozné vytvorit porovnani (report) nebo
odebrat jednotlivé polozky. Popis jednotlivych prvka pro wireframe 5.8:
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Add new value

Label | Response time - |

1 Measured value |10.?5 |

2

X-axes

3 Mame |time Value |5 ‘ | Remove |

e ] e [ | [

Obréazek 5.7: Navrh zadani namérené hodnoty s parametry

PerfRepo

— PerfRepo HH T.USER NAME
Selected test executions
@ Dashboard Page title ‘
. Test Execution 1
U Tests .
Test Execution 2
& Test executions Test Execution 3
|#* Reports Test Execution 4 -m
Test Execution 5
Test Execution 6
8

Obrazek 5.8: Navrh menu s vybérem béht test k porovnani

1. Tlacitko pro vyvolani menu, ¢islice signalizuje pocet vybranych polozek.
2. Polozka seznamu, nazev béhu testu je odkazem do detailu béhu testu.

3. Paticka menu obsahujici tlacitka pro smazani vSech polozek a vytvoreni
reportu.

4. Posouvaci lista nad obsahem polozek.
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PerfRepa

— PerfRepo =7 2 USER NAME v/
@ Dashboard New report wizard
Type Info Configuration Permissions
U Tests ! @ ) G) @
& Test executions Select report type..
|#* Reports @ Table comparison report @ Metric history report @ Boxplot report
Description of report... Description of report... Description of report...

(o] (e ] 40

Obrazek 5.9: Navrh pro vybér typu reportu v pravodci

5.7.6 Prtvodce pro vytvoreni reportu

Konfigurace reportu je realizoviana pomoci pravodce se ¢tyrmi kroky (typ
reportu, popis s ndzvem, konfigurace reportu a nastaveni ptistupovych prav).
V hlavicce pruvodce se nachazi navigace se vSemi kroky, aktudlni krok je zvy-
raznén. Navigace nabizi moznost vratit se zpét na jakykoliv krok. Pro prepnuti
do dalsiho kroku slouzi tla¢itko v pati¢ce pruvodce (preskakovat kroky bude
zakazané kvili nutné validaci kazdého kroku).

5.7.6.1 Vybrani typu reportu

Prvnim krokem je vybér typu reportu (napt. porovnani hodnot, sledovani
metriky). Popis jednotlivych prvka pro wireframe 5.9:

1. Navigacni lista zobrazuje vSechny kroky pruvodce se zvyraznénim aktu-
alniho.

2. Popis operace, kterou mé uzivatel vykonat.

3. Polozka typu reportu. Polozka obsahuje popis reportu a obrazek typic-
kého vystupu.

4. Tlacitka pro prepnuti na dalsi nebo predchozi krok.
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5.7.6.2 Konfigurace reportu pro porovnani hodnot

V rozhrani konfigurace reportu pro porovnani hodnot je predevsim nutné
vybrat jednotlivé béhy testti k porovnani. Report obsahuje skupiny porovna-
vani, kde v kazdé skupiné muze byt nékolik porovnavacich tabulek. Titulek
skupiny a porovnavaci tabulky bude dynamicky ménén podle zadaného nazvu
(ve wireframe ,New group®, ,New comparison®). Kliknutim na titulek bude
moci byt obsah minimalizovan. Popis jednotlivych prvkia pro wireframe 5.10:

1. Skupina porovnani.

2. Konfigurace porovnavaci tabulky. Obsah je vlevo odsazen pro piehled-
néjsi zobrazeni.

3. Vybér béhu testu k porovnani. Zménou selektoru se Ul dynamicky méni
na potrebnd vstupni policka. Ul povoli vybrat pouze jednu polozku jako
referencni (baseline).

4. Tlacitko pro odstranéni skupiny.

5. Tlacitko pro pridani skupiny.

5.7.6.3 Konfigurace reportu pro sledovani metrik

Chovani a styl formulare je stejny jako u ptredchoziho reportu. Popis jed-
notlivych prvkd pro wireframe 5.11:

1. Nastaveni nidzvu a popisu grafu.

2. Vybér jednotlivych sérii v grafu, jedna série predstavu sledovanou met-
riku. Filtrem se omezuje vybér béhu testu.

3. Nastaveni referenc¢ni hodnoty v grafu, vybér konkrétniho béhu testu.

5.7.6.4 Konfigurace reportu pro sledovani metriky obsahujici
sekvenci hodnot

Tento typ reportu je urcen pro sledovani metriky, kterd obsahuje sekvenci
nameérenych hodnot. V konfiguraci lze vybrat pouze jednu sledovanou metriku
(sérii), vysledek je reprezentovan krabicovym grafem. Popis jednotlivych prvki
pro wireframe 5.12:

1. Konfigurace krabicového grafu, report mtize obsahovat vice grafi.

2. Nastaveni osy grafu. Popis hodnot a fazeni (zdkladni hodnota je v obou
pripadech podle ¢asu spusténi testu).
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PerfRepa

— PerfRepo 2 USER NAME

@ Dashboard New report wizard

Type Info Configuration Permissions
U Tests
®© @ ® O

Configure groups of comparisons...

& Test executions

|+ Reports New group . Remove group
Group name
New group

Group description

WYSIWYG editor

Threshald
[5

New comparison Remove comparison

Table name

New comparison

Table description

WYSIWYG editor

Comparison items

Item alias Item selector Test execution Baseline  Action
| Test execution alias ‘ ‘ Test execution | | | |:| Remove
. Item alias Item selector Test Tag query Baseline  Action
| Test execution alias ‘ ‘ Tag query - | | Sampletestl « ‘ ‘ 10 | lj Remove

Add comparison

Add comparison

Add group .

Obrazek 5.10: Navrh konfigurace reportu pro porovnani hodnot

3. Nastaveni série (vybér zdrojového testu, metriky a vyfiltrovdni béhu
testi).

5.7.6.5 Nastaveni pristupovych prav k reportu

Poslednim krokem je nastaveni pristupovych prav k reportu. Popis jednot-
livych prvka pro wireframe 5.13:

1. Polozka pristupu, vstupni policka se dynamicky méni podle zadané irovné
opravneéni.

2. Pridani dalsi polozky.
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PerfRepo

— PerfRepo 2227 X USER NAME v/
@ Dashboard New report wizard
0 Type Info Configuration Permissions
Tests N ey
O, @ & ®
f Testexecutions| confiaure charts of metrics history...
|#* Reports New chart Remove chart
Group name

‘ New chart

Chart description

WYSIWYG editor

Series
Series name Test Metric Filter by Tag query Action
Series name | ‘ Test example 1 - | ‘ Response time - | ‘ Tag query - | ‘ | Remove
2 Series name Test Metric Filter by Parameter query Action
Series name H Test example 1 - H Throughput - | ‘ Parameter query = H | Remove
Add series
Baselines
Baseline name Test execution Metric Action
3 |E-.;cm'-:|".-".-? | | | | Response time - Remove
Add baseline

Obréazek 5.11: Navrh konfigurace reportu pro sledovani metrik

3. Tlacitko v poslednim kroku zméni nazev na ,Save“ a slouzi pro ulozeni
reportu.

5.7.7 Zobrazeni reporttu

Report pro porovnani hodnot metrik reprezentuje vysledky v tabulce. V pii-
padé, ze porovnavana metrika obsahuje vice hodnot, pak je porovnavani re-
prezentovano v grafu. Popis jednotlivych prvki pro wireframe 5.14:

1. Tlaéitko pro zobrazeni pristupovych prav, zobrazeni v modalnim okné.
Ptvodni navrh pocital se zobrazenim tabulky s opravnénim piimo v re-
portu, ale ukazalo se to jako zbytecné.

2. Nazev reportu s formatovanym popisem.
3. Nazev skupiny s formatovanym popisem.

4. Nézev tabulky s formatovanym popisem.
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— PerfRepo 2 USER NAME v/
@ Dashboard New report wizard
Type Info Configuration Permissions
U Tests

O, ® @ ®
Configure boxplots...

|+ Reports New boxplot Remave boxplot

Boxplot name
New boxplot

% Test executions

Boxplot description

WYSIWYG editor

X-axis
. Label by Execution parameter Sort by

| Execution parameter ||

Execution parameter

|| Execution parameter ||

Series
. Series name Test Metric Filter by Parameter query

Series name H Test example 1 - H Throughput - | ‘ Parameter query - ‘ |

Add boxplot

Obrazek 5.12: Navrh konfigurace reportu pro sledovani metriky obsahujici
sekvenci hodnot

— PerfRepo X USER NAME ~~
@ Dashboard New report wizard

Type Info Configuration Permissions
U Tests

@ (@ O ®

Access permissions setup...

% Test executions

Access level Access type Associated grou Action
|+ Reports P group
‘ GROUP - | | WRITE - | | perfrepo user groeup - | Remaove
. Access level Access type Associated user Action
[ user ~ | [ wriTe ~ | [ user name ~ | Remove
Access level Access type Action
[ PuBLIC - | [ reao ~ | Remove

Add permission .

Obrazek 5.13: Navrh nastaveni opravnéni u reportu
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PerfRepo

= PerfRepo 1 =27 2 USER NAME

@ Dashboard Report detail rshuwuermissiuns ‘ | Edit | ‘ Remove

2 » Name of table comparison report
Styled description of the report...

U Tests

f Testexecutif 3% Name of comparison group 1

Styled description of the comparison group...

|#~* Report .
eports Name of corgaasison table 1.1

Styled descril 9 bf the comparison table... 6

Metric/Test execution

Test execution 1

Test execution 2

Test execution 3

Test execution 4

Response time

10% (22}

20

30.56% (26}

-10.1% (18)

Throughput

3% (15.45)

15

-5% (14.23)

10% (16.5)

Response time multi-value

Compare to baseline

Compare all

Compare to baseline

Compare to baseline

Name of comparison table 1.
Styled description of the comparis

2

on table...

Metric Test execution

Test execution 1

Test execution 2

Test execution 3

Test execution 4

Response time 10% (22} 20 30.56% (26) -10.1% (18)
Throughput 3% (15.45) 15 -5% (14.25) 10% (16.5)
Response time multi-value Compare to baseline Compare all Compare to baseline | Compare to baseline

Name of comparison group 2
Styled description of the comparison group

Name of comparison table 2.1

Obrazek 5.14: Navrh zobrazeni reportu pro porovnani hodnot

5. Tabulka porovnani. Radky jsou spoleéné metriky vybranych béhtl testii.
Sloupce jsou vybrané béhy testii. Nazev béhu testu je odkazem do detailu
béhu testu.

6. Tento béh testu byl zvolen jako referencni, z ného se spocitaji procen-
tualni zmény nameérenych hodnot. Buniky v ostatnich sloupcich jsou za-
barveny podle rozdilu namétené hodnoty (zlepseni — zelené, zhorseni —
¢ervené, zména mensi nez prah — Sedive).

7. Porovnavand velicina obsahuje vice hodnot, porovnani je vyneseno do
grafu (zobrazeni v modalnim okné).

Jednotlivé body spojnicového grafu a polozky krabicového grafu jsou ak-
tivni a po kliknuti se zobrazi modéalni okno s informacemi o béhu testu, popis
jednotlivych prvka pro wireframe 5.15:

1. Nézev vybrané metriky, v zavorce je namérend hodnota (u krabicového
grafu je v zévorce median hodnoty).

2. Parametry béhu testu, které byly oznaceny jako oblibené.
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1
[ Response time (19.34) x
Test execution Execution 2
Test Test definition name
Date Jan 27,2017 17:35
Tags [ example |
Comment Formatted comment of the test execution
2 Favourite parameters
Name Value
environment test
commit dc285715329
Add to comparison

Obrazek 5.15: Navrh zobrazeni detailu béhu testu z grafu

3. Tlacitko pro pridani béhu testu k porovnéni.

5.7.8 Dashboard stranka

Dashboard stranka je realizovana pres jednotlivé panely s informacemi. Po-
pis jednotlivych prvkh pro wireframe 5.16:

1. Dashboard panel. Jednotlivé panely se budou skladat pod sebe.

2. Hlavicka s nazvem panelu. V pripadé moznosti konfigurace panelu je
mozné na pravou stranu pridat odkaz na vyvolani nabidky s nastavenim.

vy

3. Dalsi panely s mensi sitkou.
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— PerfRepo X USER NAME
@& Dashboard Dashboard .
U Tests . Last test executions
Text execution 4 Jan 16,2017 11:03:22
% Test executions
Text execution 3 Jan 15, 2017 19:24:09
|+ Reports Text execution 2 Jan 14,2017 11:03:22 Add to comparisen
Text execution 1 Jan 13,2017 19:24:09
Dashboard panel Dashboard panel

Obrazek 5.16: Navrh dashboard stranky
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KAPITOLA 6

Implementace

Kapitola se zabyva pouzitymi néstroji a implementaci aplikace. Cést kapi-
toly se zabyva popisem struktury a pouzitymi konvencemi.

6.1 Postupy a pouzité nastroje

Prvnim krokem implementace bylo provedeni vy¢isténi projektu od jiz nepo-
trebnych zdrojovych kédu a technologii. Byla smazana celd prezentacni vrstva
a odstranény veskeré zavislosti a pozustalosti na technologii JSF.

Po vytvoreni zdkladni struktury a rozlozeni stranky s menu byl vyvoj apli-
kace provadén po jednotlivych funkénich celcich. Prvnim velkym celkem bylo
vytvareni a sprava definic test a metrik, dalsim krokem byly béhy testi, pak
nasledovaly jednotlivé reporty. Pro kazdy krok byly nejdfive namodelovany
DTO objekty (podle funkénich pozadavki a potfebam na UI), poté vytvoreno
rozhrani servisni vrstvy a webové sluzby. Az poté probihala implementace
frontend c¢asti.

Implementace servisni vrstvy a prepracovani datové vrstvy neni soucasti
prace. Tato prace bude provadéna jinymi ¢leny komunity. Pro ovéfeni funkc-
nosti uzivatelského rozhrani musela byt béhem vyvoje vytvorena provizorni
implementace, ktera slouzi pouze pro testovaci icely. Neni feseno perzistentni
ukladani dat (vytvorend data jsou pri béhu aplikace uchovavana v kolekeich),
mnohé metody jsou implementovany jen ¢dsteéné a vraci uméla data (metoda
mockovani).

6.1.1 Verzovani a sprava projektu

Projekt je verzovany nastrojem Git a hostovany na serveru GitHub. Adresa
repozitare je https://github.com/PerfCake/PerfRepo. Pro vyvoj nové verze
byl vytvotreny tzv. ,fork* projektu. V hlavnim repozitari byla vytvorena nova
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vétev pro novou verzi aplikace, do které byly po dokonc¢enych celcich posilany
zmény ke schvdleni a zaintegrovani (tzv. ,pull request“). Nézev vyvojové vétve
je 2.0_devel_frontend.

6.1.2 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj bylo pouzito vyvojové prostfedi IntelliJ IDEA. Z vyzkousenych
vyvojovych prostiedi (Netbeans IDE, Eclipse) mé IntelliJ IDEA nejlepsi pod-
poru Javasciptu a AngularJsS.

6.1.3 Pouzité nastroje pro sestaveni aplikace

Pro sestaveni frontend c¢asti aplikace byl pouzit néstroj Gulp. Vytvoreny
build se stard o stazeni zavislosti (knihovny), preklad kaskddovych styla ze
SASS do CSS, minifikaci kédu, spojeni nékolika soubort zdrojového kédu do
jednoho souboru. Dilezitym tikolem je automatické linkovani skriptti a stylt
do index.html souboru a to véetné vyreseni poradi linkovani jednotlivych
skriptu. Automatické linkovani velmi usnadriuje vyvoj.

Konfigura¢ni Gulp soubor pro sestaveni aplikace obsahuje jednotlivé tlohy
(napf. zpracovani skriptit knihoven, zpracovani skriptu aplikace, preklad styla
ze SAAS do CSS). Spojenim téchto tloh vznikla hlavni dloha, ktera slouzi pro
sestaveni aplikace. Uzite¢nou tlohou je tloha s nazvem watcher, kterd se po-
uziva pri vyvoji aplikace. Béhem spusténi této dlohy jsou sledovany zmény ve
zdrojovém kédu a spoustény potiebné ulohy (napt. pieklad styli, nalinkovani
nového souboru). Uloha se spousti pifkazem gulp watcher.

Na serverové ¢ésti je pouzit nastroj Maven!”. Ten pii sestaveni aplikace
spousti i samotny build pro frontend ¢ast'® Vysledkem je webovy archiv WAR.

6.2 Struktura projektu a pouzité konvence

Nasledujici kapitola popisuje strukturu projektu a jeho rozdéleni do moduli.
V dalsi ¢ésti jsou pak popsané prejaté konvence pro psani AngularJS aplikaci.

Na serverové Casti aplikace je nasazeny nastroj, ktery kontroluje styl kédu
napsaného v jazyce Java. Ten je velmi striktni, upozornuje na potencidlni
chyby, ale i na Spatné formatovani zdrojového kodu.

"Maven — systém pro spravu a sestavovani aplikaci pod platformou Java
18Pro sestaveni frontend &asti je zapotiebi mit dostupny balickovy systém NPM[31] a
framework Node.js[32]. Neni potfeba nic fesit, o vSe se postard nakonfigurovany Maven build.
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6.2.1 Struktura a c¢lenéni projektu

Aplikace PerfRepo je rozdélena do moduli model, client a web. Kazdy
tento modul je samostatnym Maven artefaktem.

V modulu model se nachizi umély model aplikace, tzv. DTO!? objekty. Lze
to pojmenovat i jako verejny model aplikace, webové sluzby a servisni vrstva
pracuje s témito strukturami.

Modul client je Java klientem pro volani webovych sluzeb aplikace
PerfRepo. Umoznuje snadno vytvorit dotaz a odeslat HT'TP pozadavek. Po-
stard se o serializaci objektti na JSON a o néaslednou deserializaci. Déle zpra-
covava HTTP stavové statusy, které v pripadé chyby interpretuje na vyjimky
(Java exception). Tento modul mé zévislost na modul model. Implementace
tohoto modulu neni soucésti prace.

Modul web obsahuje webovou aplikaci a mé zavislost na modulu s modelem.
Souborova struktura je nasledujici (zjednoduseno):

BT et et e e e e e e e e e e
| MAIN . e zdrojové kédy serverové casti aplikace
ANELT3. it e e definice gramatik?®

JAVA e zdrojové kédy v jazyce Java
resouUrcCesS.......... soubory s konfigura¢nimi a lokaliza¢nimi daty

WEDAPD « oo soubory webové aplikace

L WEB-INF....oiiiii i, konfiguracni soubory

I =Y =3 testy serverové c¢asti aplikace

| _target ......... vygenerované vystupni soubory, obsahuje i WAR soubor
| _webapp_content .........c..iiiiinnn. zdrojové kédy AngularJS aplikace
| DOWET . JSOM. ettt ettt zavislosti webové aplikace
| gulpfile.jS..cvvieiiiiiiiinnnn, Gulp konfigurace pro build aplikace
| PacCKaGe . JSOM « v v et zavislosti pro build aplikace

6.2.2 Prejaté konvence pro vyvoj aplikaci v AngularJS

Konvence pro psani aplikaci v AngularJS byly prevzaty od jiz zminova-
ného John Papa. Konvence popisuji strukturu aplikace, vhodné pojmenovani
soubort, tvorbu moduli, formatovani zdrojového kodu.

Kazdy soubor zdrojového kédu kromé kaskadovych styli je vhodné po-
jmenovan podle vzoru <nazev_souboru>.<typ>.<format>. Formatem je kla-
sickd ptipona souboru (js, html). Typ je logickd ¢ast AngularJS aplikace,

DTO (Data transfer object) — objekt uréeny pro prenos dat, objekt neobsahuje zddnou
business logiku
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typy vyskytujici se v aplikaci jsou: controller, module, service, config,
interceptor, directive, filter, factory a view (html Sablona).

Dalsi konvenci je mit pro kazdou direktivu, komponentu, filtr a dalsi typy
samostatny soubor. Novy modul vzdy definovat v novém souboru mimo di-
rektivu nebo komponentu.

Velkym neduhem u aplikaci v AngularJS je manipulace s DOMem stranky
z Tidici vrstvy (controller). To ani neni iplné konvence, ale uplné Spatné
pouziti AngularJS, aplikace se stane neptehlednou, $patné testovatelnou a
prezentaéni vrstva se stane silné zavislou na fidici vrstvé. Velmi castéd chyba
vyvojaru zacinajicich v AngularJS. Vhodnym feSenim je napsani direktivy,
ktera rozsiti moznosti elementu.

6.3 Datovy model

Jednim z pozadavku bylo zapouzdfit datovy model (entitni tiidy) aplikace.
Od servisni vrstvy se pracuje s DTO objekty. Servisni vrstva provadi konverzi
mezi témito modely. Dtivodem pro zavedeni tohoto umélého modelu bylo:

e Prizpusobit strukturu dat pro potreby webové aplikace.

e Databdzovy model aplikace je velmi abstraktni. Naptiklad pro vSechny
typy reportl je jedna stejnd datova struktura, kterd je reSena pomoci
skupin dvojic (kli¢, hodnota).

e Manipulace s databazi probihé pres rela¢ni mapovani (ORM) a odstiné-
nim se vyvarujeme mnohym chyb (hlavné vznik vyjimky
LazyInitializationException).

e Zajisti se snadnéjsi prechod na novou verzi aplikace. Existujici databaze
bude kompatibilni s novou verzi (pouze rozsifeni modelu a pripadné
mensi zmény).

e DTO objekty obsahuji pouze datové atributy bez business logiky. To je
vyhodné pri oddéleni téchto struktur do samostatného modulu.

6.3.1 Datova struktura reporti

Kazdy report ma navrzenou specialni datovou strukturu pro snadné vytvo-
feni a zobrazeni na webu. Vypocitani hodnot do reportu a sestaveni dat pro
grafy provadi servisni vrstva na serverové ¢asti. Vsechny typy reportt dédi od
tTidy ReportDto.
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ReportDto PermissionDto «enumeration»
-id : Long -level : AccessLevel ComparisonitemSelector
-name : String o -type : AccessType
-description : String [——Permissions—— groupld : Long $§2TG%)EEH%,UT|ON o
-typeMame : String 1 1.n| -yserld : Long PARAMETER QUERY
-favourite : Boolean -groupMName : String

-userFullName : String

«enumeration»

AccessType
READ
WRITE
BoxPlotReportDto BoxPlotDto
-name : String «enumeration»
-description : String AccessLevel
boxPlots—» -labelType : BoxPlotLabelType
1 1..n | -sorType : BoxPlotSortType USER
-labelParameter : String GROUP
-sortParameter : String PUBLIC
-sortVersionParameter : String

1

series

BoxPlotSeriesValueDto
! -lowerQuartile : double
BoxPlotSeriesDto -median : double
-upperQuartile : double

-name : String -lowerExtreme : double
-metricName : String -upperExtreme : double
-testld : Long [——values—™ _gutiiers : List<Double>
-tagCluery : String 1 1.1 | executionld : Long
-parameterQuery : String -executionName : String
filter : ComparisonitemSelector -label : String

Obrazek 6.1: Tridni model ,,BoxPlot“ reportu

Na diagramu 6.1 jedna z mala ¢asti datového modelu, zde je konkrétné tridni
model reportu pro sledovani metriky obsahujici sekvenci hodnot. V diagramu
kvuli Setfeni mista chybi metody pro ziskani a nastaveni atributu tiidy (tzv.
sgettere a ,setter* metody).

6.4 Rozhrani pro servisni vrstvu

Rozhrani servisni vrstvy je reprezentovano klasickymi Java rozhranimi. Kon-
traktem rozhrani jsou DTO objekty. Entitni tiidy (model aplikace) jsou z po-
hledu servisni vrstvy zapouzdiené a servisni vrstva provadi mezi témito typy
konverzi. Nazvy rozhrani jsou AlertAdapter, AuthenticationAdapter,
ComparisonSessionAdapter, GroupAdapter, MetricAdapter,
ReportAdapter, TestAdapter, TestExecutionAdapter a UserAdapter.

Jak jiz bylo feCeno, implementace servisni vrstvy neni soucasti prace, uz
jen z toho davodu bylo nutné vytvorit vypovidajici dokumentaci pro rozhrani
servisni vrstvy, popsat struktury a format objektl se statusy validace. Doku-
mentace je tvofena pomoci nastroje Javadoc.
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6.4.1 Propagace chyb ze servisni vrstvy

P1i volani sluzeb mize na servisni vrstvé dochazet k chybam. Muze se jednat
pouze o chybu nevalidniho dotazu nebo také chyby v programu. Tyto chyby by
méla implementace servisni vrstva propagovat pres skupinu vyspecifikovanych
vyjimek. V nésledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé vyjimky.

6.4.1.1 Chyba validace

Chyba validace je reprezentovana tridou ValidationException. Tato vy-
jimka je vyvolana, pokud dotaz obsahuje nevalidni data. K této chybé typicky
dojde pri vytvareni nebo upravé dat v aplikaci. Tiida vyjimky obsahuje se-
znam vzniklych chyb. Chyba je reprezentovana nazvem a zpravou chyby.

6.4.1.2 Chyba opravnéni

Chyba je vyvolana, pokud uzivatel nemd dostatecné opravnéni k provedené
pozadovaného volani. Chyba je reprezentovand tfidou
UnauthorizedException.

6.4.1.3 Chyba nenalezeni entity

Pri dotazech na entity, jejiz instance v systému neexistuji, se vyhodi vy-
jimka o nenalezeni pozadovaného zdroje. Chyba je reprezentovana tiidou
NotFoundException.

6.4.1.4 Univerzalni chyba Spatného dotazu

Tato chyba slouzi k uréeni spatného volani. Dotaz je nevalidni a nemohl byt
proveden. Chyba je reprezentovana tiidou BadRequestException.

6.4.1.5 Chyba servisni vrstvy

voevs

miize byt napiiklad NPE?!, ztrata pfipojeni k databazi. Chyba je reprezento-
vand tfidou AdapterException.

6.5 Webové REST sluzby

Pro novou verzi aplikace byly kompletné prepracovany REST webové sluzby.
Preferovanym datovym forméatem je JSON, ale malymi zménami v konfigu-
raci lze pouzit i XML. Sluzby pro tcely webové aplikace a pro API aplikace
jsou spole¢né. Seznam s popisem sluzeb je dostupny z https://github.com/
grunwjir/PerfRepo.v2/wiki/REST-API.

2INPE - Null Pointer Exeception
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6.5. Webové REST sluzby

Tabulka 6.1: Pouzité HTTP statusy ve webovych sluzbach aplikace

HTTP status Pouziti v aplikaci

200 OK pozadavek korektné zpracovan

201 Created vytvotreni nového zdroje, sluzba vraci hlavicku
Location

204 No Content pozadavek zpracovan, nevraci se zadné data

400 Bad Request Spatny dotaz, nelze zpracovat

401 Unauthorized chyba neptihlaseni uzivatele

403 Forbidden nepovolend akce pro prihlaseného uzivatele

404 Not Found zdroj nenalezen

422 Unprocessable Entity | vytvafena nebo upravovana entita obsahuje
chyby validace

500 Server Error chyba serveru

Sluzby jsou navrzeny podle konceptu RESTful, vyuzivaji vhodné HTTP
metody. Sluzby vraceji nasledujici stavové kody:

Webové sluzby pouzivaji typické HTTP statusy, viz tabulka 6.1. Za tvahu
stalo, jaky pouzit status pro pozadavek, ktery obsahuje nevalidni data, ale
neni chybny. Jako vhodny se jevi status kéd 422 (Unprocessable Entity).

6.5.1 Serializace a deserializace objektt

Objekty jsou serializovany do formétu JSON pomoci knihovny Jackson.
Serializace a deserializace funguje prakticky automaticky bez vétsiho tsili??,
jen byla provedena zména serializace pro datum s ¢asem do normy ISO 8601
a musela byt vyresena deserializace polymorfnich typu.

Knihovna Jackson serializuje datum s ¢asem jako pocet milisekund od roku
1970 (tzv. Unixova epocha). Pro lepsi ¢itelnost byla serializace zménéna na
format ISO 8601 a cas je vyjadien ve svétovém case (UTC). Zména je prove-
dena pomoci jednoduché zmény mapovani, viz ukazka zdrojového kédu
Toto nastaveni je aplikovano na vsechny poskytované webové sluzby.

Zdrojovy kéd 6.1: Zména serializace datumu s ¢asem do normy ISO 8601

@Provider

@Produces (MediaType.APPLICATION_JSON)

public class JacksonConfig implements ContextResolver<ObjectMapper> {
private final ObjectMapper objectMapper;

public JacksonConfig() throws Exception {

22DTO objekty se vétsinou mapuji jedna ku jedné a nenf potfeba dalsi konfigurace
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objectMapper = new ObjectMapper();

objectMapper.configure(

SerializationFeature.WRITE_DATES_AS_TIMESTAMPS,
false);

@0verride
public ObjectMapper getContext(Class<?> arg) {
return objectMapper;

3

Uryvek zdrojového k(’)duukazuje nastaveni serializace a deserializace po-
lymorfniho typu. Jednotlivé typy reportt dédi od abstraktni tiidy ReportDto.
Aby pri deserializaci mohlo byt rozhodnuto, o jaky typ reportu se jedna, musi
se pri serializaci tato informace pridat. To je fesené pomoci anotaci a do seri-
alizovaného objektu se pfidava atribut type s hodnotou TABLE_COMPARISON,
METRIC_HISTORY nebo BOX_PLOT podle typu reportu.

Zdrojovy kod 6.2: Nastaveni abstraktniho typu pro serializaci a deserializaci
objektu

@JsonTypeInfo (
use = JsonTypelInfo.Id.NAME,
include = JsonTypeInfo.As.PROPERTY,
property = "type")
@JsonSubTypes ({
@JsonSubTypes.Type(value = TableComparisonReportDto.class,
name = "TABLE_COMPARISON"),
@JsonSubTypes.Type(value = MetricHistoryReportDto.class, name
= "METRIC_HISTORY"),
@JsonSubTypes.Type(value = BoxPlotReportDto.class, name =
"BOX_PLOT")})
public abstract class ReportDto {
private Long id;
private String name;

private String description;
private String typeName;
private List<PermissionDto> permissions;

// ... getter & setter methods

6.5.2 Zpracovani vyjimek ze servisni vrstvy

Dohodnuté vyjimky ze servisni vrstvy jsou tzv. nekontrolované (unchecked)
a jsou automaticky odchyceny a zpracovany. Kazda druh vyjimky je namapo-
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vany na obsluzny kod. Ten urcuje strukturu a stavovy kéd odpovédi HTTP
pozadavku. Ukézka takového zpracovani je v iryvku zdrojového kédu ve
kterém je serializovana vyjimka pri nenalezeni pozadovaného zdroje.

Zdrojovy kéd 6.3: Ukazka serializace vyjimky

@Provider
public class NotFoundExceptionMapper implements
ExceptionMapper<NotFoundException> {
@0verride
public Response toResponse(NotFoundException exception) {
Map<String, Object> message = new HashMap<>();
message.put ("message", exception.getMessage());
message.put ("source", "NOT_FOUND EXCEPTION");
return Response
.status (Response.Status.NOT_FOUND)
.entity(message)
.build();

6.5.3 Zabezpeceni webovych sluzeb

Pro uspésné zavolani webovych sluzeb je nutné, aby se volajici autentizo-
val. To je zde zajisténo pomoci pristupového Bearer tokenu. V kazdém volani
sluzby, ktera je zabezpecena, je nutné do HI'TP hlavicky Authorization pri-
lozit tento pristupovy token. Pred hodnotu tokenu je nutné prilozit typ auto-
rizace, prikladem pouziti je napr. Authorization: Bearer BxCdEf123456.

Volajici ziské pristupovy token po uspésném zavolani sluzby pro autentizaci.
V aplikaci je ziskani tokenu mozné z URL adresy /api/json/authentication.
Detaily o zpiisobu generovani tokenil a jejich expiraci je na implementaci ser-
visni vrstvy a diplomova prace se jim nezabyva. V budoucnu se nabizi moznost
rozsiteni o externiho autentiza¢niho poskytovatele (napt. pres OpenlD nebo
Google tcet).

6.6 Prezentacni cast aplikace
Prezentacni ¢asti je myslena AngularJS aplikace, to ve skutecnosti predsta-
vuje aplikaci bézici na strané klienta, kterd ma sviij model, servisni, fidici a

prezentacni vrstvu. V kapitole jsou popsany pouzité knihovny a iryvky zdro-
jového kodu.
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6.6.1 Pouzité AngularJS komponenty tretich stran

Vétsina zédkladnich komponent pro vytvoreni uzivatelského rozhrani je jiz
obsazena ve frameworcich Ul Bootstrap a PatternFly. Pro nékteré specifické
potieby ale musely byt pouzity komponenty a funkcionality tfetich stran.

Vyréet pouzitych knihoven pro rozsiteni funkcionality a nabidky komponent
frameworku AngularJS:

UI Bootstrap??
Komponenty frameworku Bootstrap (modalni okno, strankovéni, panel
s taby, tooltip).

AngularJS PatternFly?
Komponenty frameworku PatternFly, ¢ast komponent pouzivda kompo-
nenty z Ul Bootstrap (menu, wizard, filtrovani a zobrazeni dat, notifi-
kacey).

AngularUI Router?
Komponenta pro routovani stranek, zdklad pro SPA?S.

ngProgress?’

Komponenta slouzici pro zobrazeni informace, ze dochézi k nacitani ob-
sahu. V horni ¢asti stranky se zobrazuje tizky pruh se zvysujici se sitkou
az k Uplné sirce stranky.
Angular-trix?®
WYSIWYG editor. Pouziti pro zadavani vSech popisi, které maji byt
formétovatelné.
ngTagsInput?®
Komponenta pro zaddvani stitkd. Do jednoho vstupniho textového pole
se zadavaji jednotlivé stitky, které jsou automaticky oddélené na samo-
statné tokeny. Pouziti pro zadavani stitkd u béhu testt.

Multi-level accordion??

Komponenta pro vytvoreni panelu s rozsahlym obsahem, ktery lze ver-
tikdlné minimalizovat. Pouziti ve wizardu reportu.

23Dostupné z https://github.com/angular-ui/bootstrap
2*Dostupné z https://github.com/patternfly/angular-patternfly
2’Dostupné z https://github.com/angular-ui/ui-router

26Single Page Application

2"Dostupné z https://github.com/VictorBjelkholm/ngProgress
28Dostupné z https://github.com/sachinchoolur/angular-trix
2®Dostupné z https://github.com/mbenford/ngTagsInput
39Dostupné z https://github.com/LukaszWatroba/v-accordion
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UI Select?!
Komponenta pro pokrocilé vybérové rozbalovaci menu, které nabizi fil-
trovani nabizenych polozek. Nabizené polozky je mozné dynamicky na-
¢itat ze serverové casti podle zadaného filtru. Pouziti pro vybér metrik
nebo napriklad pro vybér definice testu ve wizardu vytvareného reportu.

Angular-nvD332
Komponenta pro vykreslovani grafii. Vyhodou této knihovny je podpora
krabicového grafu (boxplot).

6.6.2 Volani webovych sluzeb

Volani webovych sluzeb je provddéno prostiednictvim AngularJS servis-
nich objektti. Metody zaregistrovaného servisniho objektu lze snadno pou-
zit v ostatnich komponentach aplikace. Staci ptridat nazev zaregistrovaného
servisniho objektu do parametri funkce (to funguje za pomoci techniky De-
pendency injection).

Na ukézce koédu[6.4] je ¢ast servisniho objektu, ktery slouzi pro voldn{ webo-
vych sluzeb tykajici se definice testu. Ukazka obsahuje pouze jednu metodu
pro vyhledavani definic testil, z prikladu je vidét zpracovani HTTP hlavicek
odpovédi.

Zdrojovy kéd 6.4: Ukazka servisniho objektu pro volani webovych sluzeb

(function() {
’use strict’;

angular
.module(’org.perfrepo.test’)
.service(’testService’, TestService);

function TestService($http, $resource, API_TEST_URL) {

function search(searchParams){
return $http.post(API_TEST_URL + ’/search’,
searchParams) .then(function(response) {
return {
data : response.data,
totalCount : parseInt(
response.headers (’X-Pagination-Total-Count’)),
pageCount : parselnt(
response.headers(’X-Pagination-Page-Count’)),
currentPage : parseInt(
response.headers (’X-Pagination-Current-Page’))

31Dostupné z https://github.com/angular-ui/ui-select
32Dostupné z https://github.com/krispo/angular-nvd3
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};
B

}
HO;

U kazdého autorizovaného volani webové sluzby je nutné do HT'TP hlavicky
pridat ptistupovy Bearer token. To v aplikaci Tesi tzv. interceptor, ktery se
vykond pri kazdém volani a prida pozadovany token. Pouziti je na ukazce kédu
Stejny princip je pouzit i pro HT'TP odpovédi, kde se kontroluje status
kéd (napf. pro status kéd 401 dojde k pfesmérovani na stranku s prihlasenim,
pro status kédu 400 se zobrazi notifikace s chybovou zpravou). Pristupovy
token je ulozen v lokalnim tlozisti webového prohliZzece (Local Storage).

Zdrojovy kod 6.5: Ukazka pridani pristupového tokenu do hlavicky HTTP
pozadavku

(function() {
’use strict’;

angular
.module(’org.perfrepo.authentication’)
.config(config) ;

function config($httpProvider) {
$httpProvider.interceptors.push(tokenInterceptor) ;
¥

function tokenInterceptor($injector) {
return {
request: function(config) {
var authenticationService =
$injector.get (’authenticationService’);
if (authenticationService.isAuthenticated()) {

config.headers = config.headers || {};
config.headers[’Authorization’] = "Bearer " +
authenticationService.getToken() ;
3
return config;
}
}
}
HO;
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6.6.3 Nalinkovani kaskadovych styla a skripti do aplikace

Soubory se skripty a kaskddovymi styly jsou do webové stranky index.html
linkovany automaticky pomoci sestavovaciho nastroje Gulp. Misto pro vlozeni
urcuji HTML komentéfe se specidlni syntaxi. Pouziti je v ukézce [6.6]

Zdrojovy kdéd 6.6: Zptisob nalinkovani stylt a skriptii do aplikace

<!DOCTYPE html>
<html ng-app="org.perfrepo">
<head>
<meta charset="utf-8"/>
<title ng-bind="title">PerfRepo</title>
<link href="/images/favicon.ico" rel="icon" type="image/x-icon" />

<!-- inject:css -->
<!-- endinject -->
</head>
<body>

<div class="pr-notification-list">
<pf-notification-list></pf-notification-list>

</div>

<ui-view></ui-view>

<!-- inject:js -->
<!-- endinject -->
</body>
</html>
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KAPITOLA 7

Demonstrace nové verze

Posledni kapitola se zabyva demonstraci schopnosti nové verze aplikace a
ukazkou uzivatelského rozhrani. Kapitola se také zabyva nahravanim vysledku
testovani z nastroje PerfCake do aplikace PerfRepo.

Postup pro instalaci aplikace (nastaveni aplika¢niho serveru, kompilace a
nasazeni) je na adrese projektu https://github.com/PerfCake/PerfRepo.
Jiz zkompilované zdrojové kody jsou k dispozici na pfilozeném CD médiu.

7.1 Nahrani dat z nastroje PerfCake

Nameérené vysledky z nastroje PerfCake se nejsnadnéji nahraji do PerfRepo
pomoci PerfRepo destination pluginu®?. Tento plugin mé nékolik nedostatkii,
a proto je aktualné preferovanym zpisobem nahravani zpracovanych vysledki
do PerfRepo pomoci jeho REST API. Nedostatkem je napiiklad nemoznost re-
portovat vice nez jednu metriku testu. Vyvoj nové verze pluginu je zadan jako
bakalarska prace a mél by rozsifit moznosti a zprijemnit propojeni obou néa-
stroji. Novy plugin by mél umoznit nahravat vysledky bez predem vytvorené
definice testu v aplikaci PerfRepo (plugin vSe vytvori volanim APT aplikace).

Zménou webovych sluzeb a datové struktury u nové verze PerfRepo se stal
tento plugin nefunkéni, pro demonstraci pouziti byl tento plugin upraven.
Navic byla priddna podpora pro nahrani dat vice metrik. Plugin je dostupny
z repozitéfe https://github.com/grunwjir/Plugins| (vétev perfrepo2).

7.1.1 Instalace pluginu do PerfCake

Instalace pluginu do nastroje PerfCake je snadnd, stazeny plugin se prelozi
pomoci prikazu mvn install. Pak stac¢i prekopirovat vytvoreny JAR soubor

33PerfRepo destination plugin je dostupny z https://github.com/PerfCake/Plugins
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7. DEMONSTRACE NOVE VERZE

do adresire $PERFCAKE_HOME/1ib/plugins a obsah slozky 1ib (plugin pou-
ziva knihovnu Jackson) do adresafe $PERFCAKE_HOME/1ib/plugins/ext. Nyni
je  mozné pro odesilani vysledkd  pouzit destinaci s nazvem
PerfRepoDestination.

7.1.2 Spusténi ukazkového testu

Ukéazkovy testovaci scénar meéri ¢as odezvy ziskani odpovédi ze serveru
pres protokol HT'TP. Plugin vytvori v aplikaci PerfRepo novy béh testu a na-
hraje naméfeny cas odezvy serveru (prumérnou, minimalni a maximélni hod-
notu). Test se spusti piikazem ./perfcake.sh -s http_scenario
-Dserver.host=google.cz, kde http_scenario je nazev testovaciho scénare
a parametr -Dserver .host urcuje adresu serveru k testovani.

7.2 Ukazka vysledného uzivatelského rozhrani

Podkapitola obsahuje ukdzku nového uzivatelského rozhrani prostrednic-
tvim snimkt obrazovky. Ukazana je pouze ¢ast aplikace s hlavnimi prvky,
vice snimkii obrazovky si lze prohlédnout na piilozeném CD médiu®*. Nutno
podotknout, ze statické snimky nemuzou plné vyjadrit moznosti a celkové
chovani aplikace, k tomu je nutné aplikaci vyzkouset.

7.2.1 Detail definice testu

Detail definice testu je zobrazen na snimku 7.1. Zobrazena definice testu
obsahuje tii metriky, nadefinovana upozornéni jsou skryta ve druhém panelu.
Pti vyvolani editace definice testu nebo akce pro pridani nové metriky se
zobrazuje modalni okno. Kliknutim na tlac¢itko ,,Show test executions“ dojde
k presmérovani na stranku s vyhleddvanim béhi testu (pfednastavi se filtr pro
aktudlni definici testu).

7.2.1.1 Vytvoreni podminky pro metriku

Na snimku 7.2 je formulaf pro vytvofeni podminky pro metriky. Pii ne-
splnéni podminky je uzivatel na tuto udalost upozornén. Syntaxe pro za-
pis podminky je na adrese https://github.com/PerfCake/PerfRepo/wiki/
Alerting. V aplikaci je na to odkazano.

7.2.2 Detail béhu testu

Na snimku 7.3 je zobrazena stranka s detailem béhu testu. Béh testu ob-
sahuje hodnoty ti{ metrik. Pokud metrika obsahuje vice namérenych hodnot,

348nimky obrazovky je mozné stdhnout i z adresy https://drive.google.com/drive/
folders/0B10jHNgsiHD7UXhiRUpIaXBjNKE
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7.2. Ukézka vysledného uzivatelského rozhrani

Zdrojovy kod 7.1: Konfigurace testovaciho scénafe s odesilanim vysledkt do
aplikace PerfRepo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<scenario xmlns="urn:perfcake:scenario:7.0">
<run type="${perfcake.run.type:timel}"
value="${perfcake.run.duration:5000}"/>
<generator class="DefaultMessageGenerator"
threads="${perfcake.thread.count:100}"/>
<sender class="HttpSender">
<target>http://${server.host}</target>
<property name="method" value="GET"/>
</sender>
<reporting>
<reporter class="ResponseTimeStatsReporter">
<destination class="ConsoleDestination">
<period type="time" value="1000"/>
</destination>
<destination class="PerfRepoDestination">
<period type="time" value="${perfcake.run.duration:5000}"/>
<property name="metrics" value="Response time
[ms] ;Response time (minimum) [ms];Response time
(maximum) [ms]"/>
<property name="resultNames"
value="Average;Minimum;Maximum" />
<property name="repositoryUrl"
value="http://localhost:8080"/>
<property name="username" value="grunwjir"/>
<property name="password" value="123456"/>
<property name="testUID" value="demo_test"/>
<property name="tags" value="demo"/>
<property name="parameters" value="source=local;
threads=${perfcake.thread.count:100}"/>
<property name="testExecutionName" value="Response time of
${server.host}"/>
</destination>
</reporter>
</reporting>
</scenario>
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=—  PerfRepo 2.0-SNAPSHOT

how test executions | ZAVETERER ST B E

Dashboard Test detail # Edit || W Remove || @ New test execution

Name Server socket performance
uio server_socket
Group perfrepouser
Test executions . R o o .
Description This test compares performance of server socket of various implementations in programmin,
LTS L Metrics 0 Alerts
Name Description ® New metric
Throughput [ms] # Edit W Delete

Throughput (minimum) [ms] #Edit W Delete

Throughput (maximum) [ms] # Edit W Delete

Obrazek 7.1: Snimek stranky s definici testu

Add new alert

Name Response time is too long

Condition @ CONDITION result > baseline DEFINE baseline = (SELECT WHERE id =
123)

Metric Response time
e Addatag
Add a link

Description

Obrézek 7.2: Formulaf pro vytvoreni podminky pro metriku
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= PerfRepo 2.0-SNAPSHOT #E2 & Jiri Grunwald v
Dashboard Test execution detail @ Add to comparison || ¢ Edit | Remove
Name Response time of google.cz
Test Demo test
Started Apr 24,2017 11:40
Test executions
Tags | demo|
Comment
Reports
£ Values £= Parameters [ Attachments
Metric name Metric value ® New value
Response time [ms] 826.515926 # Edit W Delete
Response time (maximum) [ms] 3137.917302 # Edit W Delete
Response time (minimum) [ms] 350.949633 # Edit @ Delete

Obrazek 7.3: Stranka s detailem béhu testu

Metric values

Parameter value (x-axis)
Metric value ® New value
time L+ Show chart percent L Show chart

164.2 25 # Edit W Delete
187.3 50 # Edit W Delete
187.9 75 # Edit W Delete
189.5 100 # Edit W Delete

Obrazek 7.4: Zobrazeni sekvence hodnot metriky v detailu béhu testu

pak je v tabulce zobrazen odkaz ,Multi value data“, ktery zobrazi modalni
okno s hodnotami.

Ukézka zobrazeni hodnoty metriky, kterd obsahuje sekvenci hodnot, je na
snimku 7.4. Kliknutim na ,,Show chart® se zobrazi namérena data reprezen-
tovana ve spojnicovém grafu.

7.2.2.1 Zadani hodnoty metriky

Na snimku 7.5 je formulaf vyvolany z detailu béhu testu pro zadéani hodnoty
metriky. Duvod a popis pro zadavani parametri hodnoty je popsan napovédou
(,tooltip“).
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Add new value

Metric Response time

Measured value 2032

Parameters ®

Name | time W Remove
Name | percent W Remove

® Add parameter

Obrazek 7.5: Formulaf pro zadani hodnoty metriky

=  PerfRepo 2.0-SNAPSHOT 5 ri Grunwald v

Test executions search

Started date ~ | | TSelect All | ® Add to comparison | | & Mass operations v

47 Results  Active filters: Clear Al Filters

Performance of Ruby socket Apr 24, 2017 15:47:07 | socket | Ruby iZDetail | | # Edit | | W Delete
Performance of Pythen socket Apr 24, 2017 15:42:39 m £5 Detail | | # Edit | | W Delete
T} | Performance of NodeJS socket Apr 24,2017 15:38:54 m m £5 Detail | | # Edit | | W Delete
Performance of Java socket Apr 24, 2017 15:32:35 m m £5 Detail | | # Edit | | W Delete
Performance of Java socket Apr 24, 2017 15:30:31 m m £5 Detail | | # Edit | | W Delete

Performance: echo Apr24,2017 15:22:34 | Java | socket | i=Detail | | # Edit | | W Delete

Performance: echo Apr 24,2017 14:57:05 = Detail | | # Edit | | W Delete

Response time of google.cz Apr 24,2017 11:40:13 m = Detail | | # Edit | | W Delete
Response time of google.cz Apr 22, 2017 18:51:08 m = Detail | | # Edit | | W Delete

Response time of google.cz Apr 22,2017 18:41:33 = Detail | | # Edit | | W Delete

Obrazek 7.6: Stranka s vyhledavanim béhu testu

7.2.3 Vyhledavani béhu testt

Na snimku 7.6 je stranka s vyhleddvanim béht testii. Na snimku jsou vy-
brany tii béhy testu, se kterymi muzeme provést hromadnou operaci (napft.
pridani stitku, pfidani do seznamu k porovnani). Na snimku je také ukézka
zuzeného zobrazeni menu aplikace.
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= PerfRepo 2.0-SNAPSHOT 2 2 Jjiri Grunwald v
Dashboard Dashboard
Latest test executions
Performance of Ruby socket Apr 24,2017 15:47:07 [ socket | @ Add to comparison
Test executions performance of Python socket Apr 24,2017 15:42:39 EA @ Add to comparison
Performance of NodeJ$ socket Apr 24,2017 15:38:5¢ | socket | Node)s | ® Add to comparisan
Reports Performance of Java socket Apr 24,2017 15:30:31 [ Java | socket | @ Add to comparison
Performance of Java socket Apr 24,2017 15:28:11 | Java | socket | @ Add to comparison
Demo test execution Apr 24,2017 15:22:34 | demo | ®Add o co

Favourite reports

Table comparison report WITH DATA Table comparison report
Metric history report WITH DATA Metric history report
Boxplot report WITH DATA Boxplot report

Obrazek 7.7: Dashboard stranka s daty

= PerfRepo 2.0-SNAPSHOT 225 & Jiri Grunwald v

Selected test executions
Dashboard Dashboard
Execution 3 of Echo socket test W Remove
Latest test executions —
Performance of Ruby socket W Remove
Performance of Ruby socket Apr24 © Add to comparison
15:474 Performance of Python socket W Remove
Test executions
Performance of Python socket APr24  performance of Nodels socket WRemove | || ®Add to comparison
15:42:1
Reports Performance of NodeJs socket apr2q Performance of java socket WRemove | | '@ add to comparison
15381}
Performance of Java socket Apr 24 ® Add to comparison
15:30:31
Performance of Java socket Apr 24,2017 | Java | socket | © Add to comparison
15:28:11

Performance: echo Apr 24,2017 | Java | socket | @ Add to comparison

15:22:34

Obréazek 7.8: Menu s vybérem béhtl testth k porovnani

7.2.4 Dashbord stranka

Na dashboard strance je zobrazen panel s poslednimi béhy testi a panel
s oblibenymi reporty. Ukazka strdnky je na snimku 7.7. Nazvy polozek jsou
odkazy na stranku s detailem polozky. Dalsim vylepsovanim aplikace by se
mélo vyuziti dashboard stranky rozsitit a byla by vhodné i aprava stranky dle
pozadavkl uzivatele.

7.2.5 Menu s vybérem béhu testti k porovnani

Kliknutim na ikonku s ¢islem v pravé ¢asti hlavicky stranky se vyvola menu
s vybranymi béhy testu k porovnani. Kliknutim na tlac¢itko ,,Compare* se zob-
razi nahled porovnani, ten lze poté ulozit jako plnohodnotny report. Ukazka
je na snimku 7.8.
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— PerfRepa 2.0-SNAPSHOT

Dashboard

Test executions

Reports

Report detail

@ Show permissions || {7 Mark as favourite || #° Edit || W Remove

Server socket performance - various programming languages

This report compares performance of server Socket communication of various implementations in programming languages.

Comparison group

The unit of measured value s iterations per second.

Throughput

22 2 Jjiri Grunwald v

Metric/Test execution

Python socket

Java socket

Ruby socket

NodeJs

Throughput liter/s]

-20.17% (186556.997)

233694.395

-91.36% (2199.158)

135.87% (551207.758)

Maximum throughput [iter/s)

-26.61% (1750853.541)

2385780.746

-88.08% (284341.323)

2.54% (2446483.180)

Minimum throughput [iter/s]

303.84% (1422.776)

352309

-51.49% (170.917)

501.54% (2119.291)

Obrézek 7.9: Report porovnavajici hodnoty vykonanych testii

7.2.6 Report porovnavajici hodnoty vykonanych testt

Na snimku 7.9 je report, ktery porovnava hodnoty vykonanych testu. Z vy-
branych béhu testti se porovnaji hodnoty spole¢nych metrik. V aplikaci se
report jmenuje ,, Table comparison report “.

V pripadé, Zze metrika obsahuje sekvenci hodnot, je v burce tabulky zob-
razen odkaz ,,Compare to baseline®, pripadné ,,Compare all“ pro bunku re-
ferenéni hodnoty. Po kliknuti se zobrazi modalni okno, které obsahuje graf
porovnéani (spojnicovy graf). Ukdzka je na snimku 7.10.

7.2.7 Report pro pribézné sledovani hodnoty metriky testu

V aplikaci se report jmenuje ,Metric history report“. Ménici se hodnota
metriky testu je v reportu reprezentovana spojnicovym grafem. Kazdy bod
grafu predstavuje jeden béh testu. Pii kliknuti na bod, se zobrazi modalni
okno s informacemi o béhu testu, ukazka je na snimku 7.11.

7.2.8 Report pro pribézné sledovani metriky obsahujici
sekvenci hodnot

Na snimku 7.12 je ukazka reportu pro prubézné sledovani metriky obsahujici
sekvenci hodnot. V aplikaci se report jmenuje ,Boxplot report“. V tomto
pripadé je porovnavano pét béhu testl. Po najeti nad polozku grafu se zobrazi
legenda s hodnotami kvartili.

7.2.9 Report wizard

Privodce pro vytvofeni reportu mé ¢tyri kroky. Na snimku 7.13 je tfeti
krok s konfiguraci reportu pro pribézné sledovani hodnoty metriky.
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Test executions comparison - Response time [ms]

X-axis parameter: | Time [s]

@Demoappv0.1 @Demoappv0.2 ®Demoappv0.25 @Demoappv.03

10.00
Demoappv0.1 3454
Demoappv0.2 2542
B Demoappv.025 32.47
Demoappv.0.3 29.14

Y
>
5
8

7
£
F
E
k]
2
s
g
g
<

NN
S N
5 o
8 8

9.00
Time [s]

Obrazek 7.10: orovnani béhii testl s metrikou obsahujici sekvenci hodnot

W Throughput (442)

Test execution Execution 3 of Echo socket test
Test Echo socket test

Started Apr 21,2017 07:32

Tags [ echo | socket ] 30

Comment Nightly build of Echo socket test, version: 3.0

Favourite parameters
Name Value
environment test
lib-version 1.03

git message [3 Show value

® Add to comparison

Obrazek 7.11: Report pro sledovani hodnoty metriky
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=  PerfRepo 2.0-SNAPSHOT ) X Jiri Grunwald v

Report detail & Show permissions || % Unmark as favourite || #" Edit | W Remove

Demo report - multivalue values v¢

Thoughput

The average thoughput of the system, the unit is iterations per second.

Throughput
497.4 °
450.0 ° °
°
400.0 —
350.0
Apr 16, 2017 18:20:33
300.0 Q3 362.23
Q2 251.41
250.0 Q1 21021
200.0
150.0
100.0 &
50.0 °
°
200 Apr 15, 2017 18:20:33 Apr 16, 2017 18:20:33 Apr 17,2017 18:20:33 Apr 19, 2017 18:20:33 Apr 18, 2017 18:20:33

Obrazek 7.12: Report pro sledovani metriky obsahujici sekvenci hodnot

PerfRepo 2.0-SNAPSHOT

Dashboard New report

Type Info Configuration Permissions

o

Test executions

Configure groups of history charts...

Reports Echo socket performance W Remove chart

Chart name

Echo socket performance

Chart description

B I = & || <> —
Description...
Series
Series name Test Metric Filter by Tag query Action
Throughput [iterss] Echosockettest . | | Throughput o | | Tagquery ~ W Remove
® Add series
Baselines

® Add baseline

@®Add chart

Obréazek 7.13: Konfigurace reportu pro prubézné sledovani hodnoty metriky
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Zaver

Na zékladé pozadavkl a analyzy soucasné verze aplikace PerfRepo 1.x bylo
navrzeno a implementovano nové uzivatelské rozhrani. Zmény si vyzadaly i
kompletni prepsani webovych sluzeb, coz bylo i jednim z bodt zadani. Webové
sluzby volaji nové navrzené rozhrani servisni vrstvy a aktudlné (konec dubna
2017) probihd implementace tohoto rozhrani dalsimi ¢leny komunity. Funk-
cionalita byla testovana pomoci docasné implementace servisni vrstvy, ktera
oveéruje funkénost jednotlivych prvka uzivatelského rozhrani.

Prepracovanim bylo docileno zvyseni pouzitelnosti aplikace, zjednodusila
se moznost porovnat jednotlivé béhy testil, zlepsily se moznosti vyhledavani
a prace s vyfiltrovanymi polozkami. Tvorba reportti byla prepracovana do
prehlednéjsiho priavodce. Déle pribyla naptiklad dashboard stréanka.

Pouziti Ul frameworku PatternFly se ukéazalo jako dobré volba, pozadova-
nou funkcionalitu aplikace se podafilo timto frameworkem docilit (pFedevsim
dobré moznosti filtrovani obsahu). Vyvoj byl ale lehce ztizen knihovnou An-
gularJS komponent pro PatternFly, kterd v sobé obsahuje par chyb a misty
neaktualni dokumentaci. Z implementace uzivatelského rozhrani je potieba
jesté dokoncit naseptéavani Stitka a parametri béhu testu (dotaz muze obsa-
hovat logicky soucet a soucin).

Demonstrace propojeni a nahrani dat z nastroje PerfCake do aplikace
PerfRepo bylo provedeno pomoci pluginu, ten byl pro ucely prace prepsan,
aby vyuzival nové REST API aplikace.

Aktudlnim cilem je doladit novou verzi aplikace PerfRepo 2.0 pro findlni
vydani. Datum vydani je planovan na polovinu cervna 2017, vSe ale bude
zaviset na postupu price s implementaci serverové casti. V dalsich verzich
je planovana implementace uzivatelskych roli a moznost vytvorit nového uzi-
vatele pifimo v uzivatelském rozhrani aplikace. Novych napadd pro rozsiteni
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aplikace je vice. Vhodné by bylo obohatit report pro porovnani béhti testt,
ktery je ted reprezentovany tabulkou, o sloupcovy graf. Stranka s prehledem
(dashboard) by mohla byt rozsifena, aby umoznovala vice moznosti zobrazeni
obsahu a podporovala tpravy dle pozadavku uzivatele.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
CI Continuous Integration

CLI Command Line Interface

CSV Comma Separated Values

DOM Document Object Model

DSL Domain Specific Language

DTO Data Transfer Object

GUI Graphical User Interface

IDE Integrated Development Environment
JAR Java Archive

JMS Java Message Service

ORM Object Relational Mapping

POJO Plain Old Java Objects

QA Quality Assurance

REST Representational State Transfer
SASS Syntactically Awesome Style Sheets
SPA Single Page Application

TSDB Time Series Database

URL Uniform Resource Locator
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

UTC Coordinated Universal Time
WAR Web Application Archive

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

Teadme . TXE .ottt i i i e popis obsahu CD
| perfrepo-web.war.................. WAR archiv zkompilované aplikace
| _standalone.xml ............... konfigurace aplikac¢niho serveru WildFly
| _src

1 PP zdrojové kdédy implementace
thesis ....vvviiiiinnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I = v text prace

LDP_Grunwald_Jiri_2017 pdf ol text prace ve formatu PDF

| SCTOIS t vttt ettt snimky obrazovky aplikace
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