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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na vykonnostni a zatézové testovani aplika¢niho serveru Xtend spo-
lecnosti Xura, Inc. Vyvoj softwaru a teoretické znalosti tykajici se testovani jsou rozebrany
v tvodnich kapitolach, stejné jako jednotlivé sluzby, které poskytuje tento aplikacni server.
Diuraz je kladen prevazné na implementaci systému na vykonnostni a zatéZzové testovani
tohoto serveru . Tento systém umoznuje vytvaret dlouhodobé i kratkodobé testovaci scé-
nare a jeho vystup slouzi vyvojarim tohoto aplikacniho serveru. Soucasti prace je i popis
jednotlivych sluzeb, které poskytuje aplika¢ni server Xtend a vysledky testovani tohoto
serveru.

Abstract

This thesis is concerned about performance and stress testing of Xtend product developed
by Xura, Inc. Software development knowledge, theoretical knowledge of testing and testing
tools are described in opening chapters together with key features and services provided by
Xtend. Emphasis was put on implementation of performance and stress testing tool, which
focuses on short-term and long-term testing scenarios and output of this tool serves Xtend
developers. Part of this thesis also focuses on results of stress and performance tests.
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Kapitola 1

Uvod

Na uvod této diplomové prace budou vysvétleny zakladni duvody k provadéni vykonnost-
niho a zatézového testovani. Pokud zakaznik objednava urcity produkt bez bezprostiedniho
setkani se s vyrobcem, nebo dokonce i tehdy, tak mezi prvni véci, které by mél dany zékaz-
nik zjistit, patii primarné vSechny prerekvizity a potifebny materidl ( v pfipadé softwaru je
to hardware ). Mnoho zdkazniku si kupuje zbozi bez toho, aniz by zjistili, jestli je viibec
vyuziji. Toto neplati pouze u béznych véci, jako je obleCeni, sportovni potieby apod., ale
také u softwarovych produkti. Prodejce, kterému zalezi na spokojenosti zakaznika a chce si
udrzet svou klientelu by mél mit pfehled o tom, co dany zdkaznik opravdu vyuzije. Nazor-
nym prikladem mutZe byt poté software. Pokud nebude mit zdkaznik dostateéné vykonny
hardware a nainstalovany vSechny podpurné programy a knihovny, tak mu dany produkt
pobéZi s problémy, nebo nebude vibec fungovat. Toto je velmi dilezitd ¢ast v této dobé,
protoze mize potencialné zvysit zisky a pomoc primét zakaznika vybrat a koupit si dany
produkt, coz zvysi zisky firmé, ktera jej poskytuje.

P1i prodeji drazsich a komplexnéjsich softwart je tedy nutnosti pfidat i seznam pod-
porovaného a doporuceného hardwaru a systémovych pozadavki. Pokud méa ale zdkaznik
jiz existujici hardware a nema moznost nebo finance si zakoupit optimélni hardware, ktery
je doporucen vyrobcem, tak se pravé zajimé o vykonnostni a zatézové testy. Tyto testy
jsou provadény na referen¢nim stroji s predem danymi nainstalovanymi knihovnami a pro-
gramy. Po navrhnuti, provedeni a vyhodnoceni testd je mozné poté zdkaznikovi navrhnout
hardware, popf. sluzby daného softwaru tak, aby vyhovoval jeho potfebam a byl s nim spo-
kojeny. Tato diplomovéa prace se zabyva testovanim a vyvojem systému pro automatizované
testovani aplika¢niho serveru Xtend od spolecnosti Xura, Inc. VySe zminéné divody jsou
také divodem, proc¢ tato diplomova prace vznikla, nicméné existuji i dalsi.

Samotné vykonnostni a zatézové testovani aplika¢niho serveru Xtend musi probéhnout
v laboratornich podminkach, protoze zvysend zatéz u zakaznikli by nebyla zadouci. K to-
muto tucelu slouzi virtualni stroje, které ovSem nedostahuji takovych rychlosti a parametri,
jako samostatny hardware. Z tohoto divodu se bude dand diplomova prace zaobirat také
testovanim na virtuélnich strojich s raznym poctem jader, paméti a mistem na disku. Kromé
virtudlnich stroji bude provedena i analyza vysledkt na hardwaru, ktery bude obsahovat
produkt Xtend a vSechny potifebné knihovny k jeho béhu. U koncovych zdkazniku produkt
Xtendu bézi prevazné na samostatném hardwaru, ale pro testovaci tucely je dulezité znat
i vysledky vykonnostnich a zatézovych testt na virtualnich strojich.

Aby bylo mozné provést vykonnostni a zatézové testy, je potieba znat alespon zakladni
teorii, ktera je potfebna k samotnému vyvoji softwaru, proto v této praci budou predsta-
veny zéklady problematiky vyvoje softwaru s riznymi typy testovani, stejné tak jako rizné



metodiky vyvoje softwaru, at uz se jedna o agilni metody nebo ne.

Pro vykonnostni a zatézové testy tohoto aplika¢niho serveru se pouziji specidlni pro-
gramy, které simuluji zatéZz v siti a pomoci specidlnich systémovych utilit se poté sbiraji
relevantni data k tomuto typu testovani. Jednotlivé scénére budou nastinény v nasledujicich
kapitolach, stejné jako sluzby, které tento aplika¢ni server poskytuje a které jsou hodné vyu-
zZivany u zahrani¢nich operatoru. Aplikace, kterd bude generovat provoz na daném serveru,
bude také popsana spolecné s detailnim popisem webové prezentace. Aplikace, ktera bude
vyvinuta bude zahrnovat planovani kratkodobych i dlouhodobych testovacich scénait. Tato
prezentace bude schopné zobrazovat uzivatelim vysledky jednotlivych testovacich scénara
a bude podporovat tvorbu uzivateli a uzivatelskou spravu.



Kapitola 2

Vyvoj softwaru a testovani

Tato kapitola se zabyva nutnymi body z vlastniho vyvoje softwaru, jehoz zaklady jsou
dilezité pro pochopeni samotného testovani a informaci s tim spjatymi. Po zkraceném
avodu o vyvoji softwaru néasleduje teorie o testovani softwaru. V této Casti budou také
vylceny diulezité body testovani a klicové body, které se ho tykaji. V dané ¢asti této kapitoly
bude uveden ptehled jednotlivych testovacich metod, kromé zatézového a vykonostniho
testovani, kterému bude vénovana cela sekce 2.3.

2.1 Vyvoj softwaru

Pro vyvoj softwaru se v dnesni dobé pouzivaji rizné metodologie. Postupem c¢asu vyvoj
softwaru bez jakychkoliv pravidel prestal byt zddoucim. Hlavnimi divody bylo samoziejmé
zefektivnéni samotné tvorby softwaru. Pod zefektnivnénim tvorby softwaru si lze predstavit
kromé lepsi vysledné kvality vyvyjeného softwaru, také jeho vétsi znovupouzitelnost, spravo-
vatelnost, rychlost, stabilitu, velikost, cenu, bezpecnost a v neposledni fadé také mensi pocet
chyb na uréity pocet fadkt kédu. Toto nejsou vSechny parametry, které zahrnuji kvalitu
diky vyvoje softwaru. Na toto téma vznikla jiz celd Fada publikaci a tzv. ”best-practices”.
Odvétvi, které se témito vécmi zabyva se jmenuje softwarove inZengrstvi. Softwarové inze-
nyrstvi se samoziejmeé nezabyva pouze metodikami vyvoje softwaru, které jsou nezbytné pro
vyvoj kvalitniho softwaru, ale jedna se o jeho dilezitou ¢ast. Metodiky vyvoje softwaru se
déli na lehké (agilni) a tézké, podle toho, na kterou skupinu vyvojait se zaméfuji. V ptipadé
agilnich metodik se mluvi vésmes o mensich tymech a mensich projektech, kde je kladen
velky diraz na prinos jednotlivce. Naproti tomu druhou skupinu tvofi velké tymy v kor-
poratnich spole¢nostech. Nékteré dilezité metodiky vyvoj softwaru se nazyvaji nasledovné

[26]:
e Vodopadovy model
e Prototypovani
e Inkrementalni vyvoj

Tyto tfi vyse vybrané metodiky budou popsany, jelikoZ jsou nejcastéji pouzivanymi a to
i v pripadé velkych firem, které vyvyjeji rozsahly a komplexni software.



2.1.1 Vodopadovy model

Vodopadovy model je sekvenénim modelem, kdy jednotlivé faze nasleduji za sebou. Je
akceptovatelné prekryvani se nékterych fazi v pribéhu vyvoje. Béhem vyvoje softwaru je
kladen diiraz na dobrou dokumentaci projektu a ovéfovani spravnosti navrzené architektury
a jejich jednotlivych ¢asti. Nejprve se zacina jednotlivymi pozadavky. Tyto pozadavky jsou
prezkoumany a na jejich zdkladé se poté stanovuje doba trvani samotného vyvoje a cena za
danou sluzbu nebo produkt. Tato faze je velice dilezita, jelikoZ se od ni odviji poté i celkova
doba vyvoje a kvalita vyrobku a mnoho dalsiho.

Po této fazi nasleduje navrzeni struktury produktu a jeho jednotlivych funkénich ¢asti.
Implementace jednotlivych ¢asti a ovéfeni spravnosti produktu nasleduje ihned poté.

2.1.2 Prototypovani

Zékladem prototypovani je vytvareni nekompletni verze, kterd se poskytne zakaznikovi
béhem vyvoje. Prototyp typicky zahrnuje pouze nékolik utilit, které budou pozdéji pouzity
ve findlnim produktu. Prototyp se také vétsinou typicky lisi od vysledného produktu. Na
zakladé pripominek k jednotlivym prototyptum od zdkaznika se upravuje vyvijeny produkt.
Dalsi vyhodou vyvijeni prototypt je zpétna vazba od zékaznika ohledné spravnosti pro-
duktu. Nevyhodou ovSem je prace, ktera je potfebna k opakovanému vytvareni prototypu.

2.1.3 Inkrementalni vyvoj

V této metodologii prochazi vytvareni softwaru nékolika kroky, které se pravidelné opakuji.
Ve své podstaté probiha podobné jako jiz popsany vodopadovy model, ale v kratsich inter-
valech. Po kazdém intervalu se provadi testovani, které ma odhalit chyby jiz v pocatcich
vyvoje, aby se minimalizovaly néklady spojené s jeji opravou v pozdéjsich fazich, tak jak
je tomu u vodopadového modelu, kdy se provadi testovani az vysledného produktu. Dalsi
vyhodou je bezesporu také moznost zakaznika ovlivnit vyvoj, protoze po jednotlivach fazich
vidi, jak je produkt vyvijen a v jakém je aktuélné stavu. Nevyhoda tohoto modelu spoéiva
v narocnosti samotné organizace.

Produkt Xtend vyvijeny spole¢nosti Xura, Inc. bude predstaven v dalsi ¢asti textu, ale
je nutno zminit, Ze je pravé vyvijen prevazné pomoci inkrementalniho modelu, ktery je zde
popsan a ktery je zjendodusSené zachycen na 2.1.

Poiadavky———*

A Navrh
Vyvoj,

testovani v
integrace ——*

operace

Obréazek 2.1: Ukazka inkrementalniho modelu.



2.2 Standardni testovani

Testovani je v soucasné dobé klicovym faktorem ve vyvoji a nasledném prodeji softwaru.
Testovani, jako pojem, byl definovan organizaci IEEE, kterd se zabyva standardy, nasle-
dovné: 7 Testovani je proces analyzy c¢dsti softwaru slouzici ke zkoumdni rozdili mezi exis-
tugicimi a poZadovanymi vlastnostmi a k vyhodnoceni vlastnosti softwaru”[3]. Cilem této
diplomové prace je se zamé¥it na vykonnostni a zatézové testovani produktu Xtend a vy-
tvorit systém, ktery tuto praci automatizuje. Samotné testovani je dulezité z nékolika du-
vodu. Vykonostnimu a zatézovému testovani se bude vénovat sekce 2.3.

Testovani jako takové poté zahrnuje i validaci a verifikaci. P¥i validaci a verifikaci je
nutno polozit par zakladnich otazek a to:

e Validace - Vytvari se spravny produkt?
e Verifikace - Vytvarime spravné dany produkt?

Validace podle standardu, ktery byl definovan v [4], zjiStuje, jestli software a jeho aso-
ciované produkty a procesy:

e uspokojuji pozadavky na systém specifikované na konci kazdého vyvojového cyklu.
e fesi zadany problém (napf. spravné modeluji dany fyzikalni zakon).
e splnuji pozadovany tmysl a uzivatelské potieby.

Na druhou stranu, pokud se mluvi o verifikaci, tak ta byla definovana v [4] nésledovné:
Verifika¢ni proces poskytuje objektivni dikazy, jestli software a jeho produkty a procesy:

e spliuji pozadavky (napft. spravnost, Gplnost, konzistenci, pfesnost) béhem vsech vy-
vojovych fazi.

e splnuji standardy, pozadavky a konvence béhem vsech vyvojovych fazi.

e Uspésné ukondi jednotlivé vyvojové cykly a splnuji podminky pro zapoceti nasleduji-
cich vyvojovych cyklu.

Validace a verifikace se prolinaji a vzajemné vyuzivaji svoje vysledky k lepsi specifikaci
analyzy, vyhodnoceni a inspekce daného softwaru a jeho sluzeb a procesi. Nazorné ukazka
procesu validace a verifikace je zndzornén na 2.2.

¢ Verifikace
Potieby zakaznika

a jeno ocekdvani — > Specifikace —3 Proces —» Produkt

A

Validace

Obrazek 2.2: Proces validace a verifikace v vyvojovém cyklu.



Testovani urcuje samotnou kvalitu softwaru. Prvni testovani obvykle probih4, jakmile
existuje néjaka spustitelna verze daného softwaru. Poskytuje objektivni, nezavisly pohled
na software, ktery je velice dilezity z mnoha hledisek. Jednim z nejbéznéjsich duvodu tes-
tovani je snaha odhalit chyby v softwaru. Plati pravidlo, ze pokud se odhali chyba v navrhu
softwaru, pripadné v implementaci, tak cena za jeji ndpravu je mnohonasobné nizsi, nez
v piipadé, Ze se odhali chyby aZz pfi integraci nebo nasazeni v redlném provoze [26]. Z hle-

vvvvvv

e Chyba - chybny nebo chybici funkce v zdrojovych souborech.
e Selhani - nefunkéni modul nebo kéd béhem spusténi.

e Funkéni poruchy - funkce neprovadi stanovenou ¢innost.

2.2.1 Typy testovani softwaru

Testovani softwaru se rozdéluje podle mnoha kritérii. Prvnim rozdélenim, které lze aplikovat
na testovani softwaru, je podle spustitelnosti samotného produktu. Z tohoto hlediska tedy
posuzujeme [29]:

e statické - toto testovani nepotfebuje, aby byl program spustén. Mize tedy probihat
v jakémkoliv stadiu procesu vyvoje softwaru. Béhem tohoto testovani je velmi pod-
statnd a duleZitd nejen analyza zdrojovych soubort, ale také prezkouméni dostupné
dokumentace k danému softwaru. Pfi analyze zdrojovych soubort je tedy snaha od-
halit syntaktické chyby, popf. chyby, které zahrnuji nespravnou funkci produktu, jako
je prace s paméti, ¢i Spatnd prace s proménnymi. Jako Spatnou praci s proménnymi
Ize povaZovat jejich neinicializaci, Spatné pfifazeni datovych typa apod. Lze zde vy-
uzit také néstroje, které pomahaji s danym testovanim jako jsou IDE (Integrated
Development Environment), které zvyrazinuji syntax.

e dynamické - dynamické testovani oproti statickému vyzaduje spustitelnou verzi pro-
duktu. P1i jeho testovani dochéazi k interakci s pravé spusténou verzi produktu. K jeho
analyze muzou byt pouzity nastroje, které umoznuji pozastavovat spustény program
a krokovat jeho vykonavani. Casto jsou tyto standardné pouzivané nastroje nazyvany
ladénkami, které méri vytizeni CPU (central processing unit), RAM (random access
memory), 1/O (input/output) a jinych systémovych parametri.

Obé dvé tyto metody se kombinuji, aby byla zajisténa spravna funkénost vysledného
produktu. Dalsi typy testovani softwaru se jiz nerozdéluji podle spustitelnosti, ale podle
jinych parametri. Jako dals$i bude uvedeno rozdéleni podle automati¢nosti testi, tudiz
jestli jsou testy provadény automaticky nebo manualné.

Manualni testovani zahrnuje zkoumani softwaru a provadéni testi bez pouziti nastroju ¢i
automatizovanych skriptt. Pfi tomto testovani také dochézi k interakci uzivatele s danym
softwarem [34]. Oproti tomu automatické testovani zahrnuje tesotvani softwaru pomoci
automatickych skriptd a nevyzZaduje interakci s uZivatelem béhem samotného testovani.
Obvykle se pouzivaji pti velkém poctu testd, které by vyzadovaly prilis dlouhou dobu in-
terakce uzivatele s testovanym softwarem nebo prfi prili§ velkém mnozstvi dat. Typicky
jsou vysledky automatizovanych testd analyzovany uzivatelem po jejich skoncéeni. Automa-
tické testy zahrnuji predevsim regresni testovani, které je velmi dilezitou slozkou vétsiny
vétsich produkti. Také produkt Xtend vyuziva regresni testovani, aby se odhalily mozné
chyby v novych nebo zménénych procesech tohoto produktu. Samotné regresni testovani



bude popsano dale. Pri automatickém testovani je také dtlezité, aby byl uzivatel spraven
o jeho vysledcich, tudiz musi byt implementovana néjaka zpétna vazba z tohoto testovani.
Jedna z nejpouzivanéjSich zpétnych vazeb jsou zaznamenané logy o samotném prubéhu
testl, které mohou byt pozdéji lehce analyzovany. Kromé logi se také vyuzivaji napriklad
emailové notifikace [32].

V ramci automatického testovani se pouzivaji typicky frameworky. Testovaci framework
je vlastné spustitelné prostfedi pro automatizované testy. Testovaci framework je zodpo-
védny za definovani o¢ekavaného vysledku, spusténi jednotlivych testid a reportovani vy-
sledkt. Mél by byt nezavisly na aplikaci, lehce spravovatelny, udrZzovatelny a jeho rozsifeni
by mélo byt jednoduché. Pouzivaji se nasledujici typy frameworku [2]:

e Data Driven Automation Framework - vstupni data a o¢ekavané vysledky jsou ulozeny
v samostatnych souborech, takze spoustéjici skript mize spustit vSechny testy s ruz-
nymi daty.

e Keyword Driven Automation Framework - direktivy, které se zde nazyvaji klicCovymi
slovy, jsou také v specidlnim souboru, stejné jako data a fidi samotny prubéh testu.

e Modular Automation Framework - je postaven na abstrakci jednotlivych test, které
poté tvori vétsi celky.

e Hybrid Automation Framework - kombinace vySe zminénych frameworkt.

Podle [34] jsou néasledujici typy testii provadény béhem testovaci ¢asti ve vyvojovém
cyklu softwaru manudlné [27]:

e Akceptacni testovani - toto testovani se voli v pripadé, ze chceme zjistit, jestli vy-
tvoreny produkt splnil pozadavky specifikované v predchozich fazich vyvojového cyklu.
Pokud jsou zadané podminky splnény, tak je dany software pripraven na své vydani
a doruceni koncovym uzivatelim. Existuje nékolik typu tohoto testovani, mezi které
spada: uzivatelské, business, Alfa a Beta testovani. Mezi parametry, které podléhaji
akcepta¢nimu testovani se fadi: integrita a konverze dat, pouzitelnost, vykonnost, ska-
lovatelnost, validita softwaru, dokumentace a mnoho dalsich. Vysledkem tohoto typu
testovani je poté rozhodnuti o prijmuti produktu, tak jak byl definovan na zacatku,
jeho odmitnuti nebo prijeti za splnéni urcitych modifikaci daného softwaru.

e Testovani bilou skiinkou - pomoci této metody se examinuji datové struktury a sa-
motnd logika se zdrojovymi soubory. Mezi jeji hlavni vyhody Ffadime odhaleni chyb
v skrytych castech kédu a odhaleni kédu, ktery se nepouziva a je tudiz zbytecny.
Naopak nevyhoda miiZze byt relativné dlouhd doba examinace zdrojovych souboru
a nepozornost pfi kontrole programatorem.

e Testovani cernou skfinkou - narozdil od pfedchoziho testovani zde nedochézi k zkou-
mani kédu. V tomto pfipadé jsou zajimavé pouze vysledky, které musi odpovidat
specifikaci. Software se otestuje na urcitych vstupech a vystupy by mély byt shodné
s o¢ekavanymy vysledky.

e Unit testy - vyuzivany samotnymi programatory k otestovani jednotlivych ¢asti mo-
duld. Diky Unit testiim jsou p¥ipadné chyby odhaleny jiz v brzkych fazich, vylepsuji
samostatny navrh a refaktorizace kédu je mnohonasobné jednodussi.
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e Systémové testovani - vyuziva testovani pomoci ¢erné sk¥inky, které bylo definovano
dfive. Na tomto testovani se nejéastéji podili nezavisly tym, ktery se netucastnil sa-
motného vyvoje. Zkoumaji se nejenom funkcionalni zavislosti, ale také nefunkcionalni.

e Integracni testovani - po probéhnuti Unit testli, které byly také objasnény v této
kapitole, nastava obdobi, kdy se testuji moduly spolec¢né. Toto testovani méa za cil
odhalit pfipadné chyby pii samotné integraci jednotlivych moduli.

e Vykonnostni testovani - toto testovani slouzi k uréeni vykonu samotného produktu
a také k ovéreni zdkladnich a nezbytnych parametru stroje, ktery poté bude hostit
danou aplikaci. Tento typ testovani bude popsan dale podrobnéji a dikladnéji.

e Zatézové testovani - hlavnim ucelem provadéni tohoto testovani je urcit limity vy-
sledné aplikace. Stejné jako vykonnostni testovani, tak i toto bude detailnéji popsano
v dalsich ¢astech této prace.

Velmi dilezitou slozku pfi vyvoji softwaru také hraje regresni testovani. Ve velkych
firméch je bézné a spousti se pravidelné, napi. kazdy den. Slouzi k periodickému otestovani
softwaru. Pokud jsou upraveny jednotlivé moduly, které jiz v systému existovaly, tak prave
toto testovani odhali pripadné chyby, které mohly byt zaneseny, a to jak v upravenych
¢astech, tak i v jingch modulech, které mohou byt pfimo navazany na modul, ktery byl
upraven. Produkt Xtend je kazdodenné testovan regresnimi testy a denné probéhnou stovky
téchto testl, aby odhalily pripadné chyby. Regresni testy tedy provadéji verifikaci produktu.

Pii predavani vyvinutého produktu zakaznikovi jsou dtlezité instalacni testy. Tyto
testy jsou provadény kvili kompatibilité cilového prostfedi s danym softwarem. Jednim
na operacni systém. Typicky byvaji provedeny na riznych platformach s riznymi parametry.
Pro spréavny a hladky pribéh instalacniho testovani by mély byt provedeny i odinstalacni
testy [33].

V neposledni radé bude v této ¢asti prodiskutovano jesté testovani pouzitelnosti. Toto
testovani slouzi k ziskani zpétné vazby od koncovych uzivatelt o produktu. Nejzajimavéjsi
a nejpodstatnéjsi je zjistit, jak se cilovym uZivatelim s timto softwarem pracuje a jak
slozité je naucit se jej ovladat. Koncovym uzivatelim byvaji predlozeny podklady ve formé
dokumentace a zkoumé se nejen jejich ucici kfivka, ale také pripadné zotaveni z chyby.
Vysledky tohoto testovani jsou poté analyzovany a pripadné zmény na zakladé analyzy
vysledku jsou zapracovany do stavajiciho feseni.

2.3 Vykonostni a zatéZové testovani

V této kapitole bude popsano samotné vykonnostni a zatézové testovani, definovany za-
kladni pojmy a parametry, které budou slouzit k provedeni tohoto testovani a popsany
jednotlivé systémové utility, které slouzi k sbéru uziteénych dat o daném systému.

2.3.1 Teorie vykonnostniho a zatéZového testovani

Jedné se o testovani, které mé urcit jak se dany systém chova v urcitych situacich. Nékteré
situace, které se vyskytuji pfi vykonnostnim a zatézovém testovani jsou dosazeny i v redlném
svété a neékteré jsou pouze nasimulovany v laboratornim prostfedi, aby se zjistilo, jak tento
systém zvladd mezni situace. Systém miuze byt také podroben tomuto testovani, aby se
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odhalily a odladily pfipadné chyby a také aby doslo k validaci a verifikaci systému jako celku
a v neposledni fade, aby byla otestovana systémova skalovatelnost, spolehlivost a vyuziti
jednotlivych zdroju systému [25].

Mezi nejcastéjsi otazky zakazniki sméfované na vyrobce softwaru bezesporu patii:
”Bude to dostate¢né rychlé?”, ” Budou podporovani vSichni moji klienti, nebo se to néjakych
nedotkne?”, ”Co se stane pokud dany produkt selze? Jak to ovlivni moje klienty?”a ”Co
musim udélat, abych pripadné zvysil pocet uzivateld produktu?”. Mezi lidmi bez vétsiho
vzdélani v oblasti vykonnostnich a zatézovych testl jsou asociovany nasledujici spojeni [5]:

e dostatecnd rychlost = vykonnostni testovani.

e staci na pokryti dosavadniho nebo ocekavaného pocétu zédkaznikt = zkusebni testovani.
e doslo k chybé a jak ji napravit = zatézové testovani.

e budouci rist v poc¢tu aktivnich uzivatelt = kapacitni testovani.

Existuje nékolik typi samotného vykonnostniho a zatézového testovani, nejbéznéjsi typy
tohoto typu testovani byly zminény diive v této kapitole a jejich detailni popis se nachézi
v nasledujicich podkapitolach .

Vykonnostni testovani

V angli¢tiné také znamé pod pojmem Performance testing je technika, ktera slouzi k urceni
nebo validovani rychlosti, skalovatelnosti a stability.

Toto testovani tudiz také slouzi k propagaci vyvijeného produktu, jelikoz zadkaznici chtéji
védét, jak rychly a stabilni jejich potencidlni produkt je. Kromé tohoto ucelu vSak také
slouzi k zjisténi, jak moc se realita odliSuje od ptivodniho ndvrhu a ocekévani z hlediska
vyse zminénych vlastnosti.

Toto testovani ovSem nepokryva objevovani chyb, které se vyskytuji pod urcitou zatézi.
Pokud také neni dobfe naplanovano, tak to mtze vést ke zkreslujicim vysledktim, napiiklad
z divodu malého poctu testovacich scénait vzhledem k celému produktu. V neposledni fadé
se také lisi vysledky v zavislosti na pouzitém testovacim harwaru. Tomuto se lze vyhnout
pouze testovanim na cilovém hardwaru, protoze pri testovani a porovnavani referenc¢niho
stroje dojde vzdy k jistému stupni odchylky [5].

ZkusSebni testovani

Zkusebni testovani nebo také Load Testing se provadi k verifikaci chovani pfi normalni
a extrémni zatézi. Je provadéno, aby se verifikovalo, Zze dana aplikace nebo server spliiuje
v8echny pozadované vlastnosti. Tyto vlastnosti byvaji velmi casto specifikovany v SLA
(Service Level Agreement). Tento typ testu tedy umoziiuje métreni ¢asu odpovédi od serveru
nebo aplikace, prichodnost a vyuziti jednotlivych alokovatelnych zdroju a v neposledni radé
slouzi také k identifikaci slabého mista. Mezi nevyhody samotného zkusebniho testovani
ur¢ité patii nutnost porovnani vysledki téchto testd mezi sebou.

Endurance testing neboli odolnostni testovani je podmnozinou zkuSebniho zatiZeni. Ve
své podstaté to je vykonnostni testovani, které je zaméreno na validaci vykonnostnich cha-
rakteristik daného produktu, ktery je pod urcitou zatézi, ktera je ocekavana v redlném
provoze. Toto testovani trva zpravidla delsi ¢asovy tsek. Vystupy tohoto testovani poté
mohou byt veli¢iny urcujici ¢as mezi vypadky (Mean Time Between Failure - MTBF') a Cas
do vypadku (Mean Time To Failure - MTTF) [5].
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ZAatéZové testovani

Anglickym nazvem Stress Test slouzi k otestovani produktu pokud je na néj vyvyjena vétsi
zatéz, nez je ofekavana v redlném provoze a to dokonce nad nejvyse ocekavané limity. Ci-
lem tohoto testovani je odhalit chyby, které nastanou pouze pii takto velké zatézi. Mezi
priciny, které mohou zptisobit chyby, které se praveé projevuji pouze pti velké zatézi, se radi
synchronizace, Gniky paméti ¢i tzv. zdvody o zdroje systému nebo produktu. Pomah4 od-
halit slabé mista daného produktu a ukazuje samotné chovani produktu pfi nadstandardné
velké zatézi. Jelikoz ale zatéz, kterad se generuje pii tomto testovani neni primarné oceka-
vana v normalnim provoze, tak mutze dojit k naruSeni infrastruktury zakaznika, pokud od
ni neni testovaci prostiedi oddéleno. Nékteri obchodnici, kteri uvazuji o daném produktu
nemusi mit dokonce viibec zadjem o tento typ testovani, jelikoz se nepiredpokladé, Zze by byl
dany produkt vystaven takové zatézi.

Vrcholové testovani neboli Spike Testing je poté podmnozZinou zatézového testovani.
V tomto pripadé dochazi k opakovanému zvétSovani zatéze na kratky casovy tsek nad
uréitou hranici [5].

Kapacitni testovani

Anglickym nazvem Capacity Test slouzi ke zjisténi, kolik uzivateld, entit nebo transakci
muze byt obsluhovano a systém jako takovy musi stale spliiovat prfedem vytycéené vlastnosti.
Spoleéné s planovanim kapacity, které je provadéno na zacatku a které slouzi k pozdéjsimu
potencidlnimu riistu v poc¢tu uzivatelid nebo transakci v systému, je provedeno kapacitni
testovani. Jednim z prikladi mutze byt zjisténi kolik dalsich vypocetnich jednotek ¢i paméti
je potfeba pro rust uzivateld nad pfedem stanovenou hranici. Dalsi vyhodou tohoto tes-
tovani je také zjisténi skadlovatelnosti produktu a jestli se maji rozméry daného produktu
zvysit nebo naopak sniZit. Na druhou stranu je bohuzel velmi tézké navrhnout spravné
tyto testy, protoze byvaji velmi komplexni. Hlavnim nedostatkem presto byva neschopnost
validovat vSechny aspekty kapacitniho testovani pomoci samotnych test v Case, kdy jsou
nejvice potteba [5].

2.3.2 Parametry testovani aplika¢niho serveru Xtend

Jak jiz bylo zminéno tak p¥i samotném vykonnostnim a zétéZovém testovani je systém
podroben zatézi. Jelikoz aplikaéni server Xtend slouzi k manipulaci s SMS zpravami, tak je
v jeho pripadé generovan provoz, ktery mé simulovat realné pouziti tohoto aplika¢niho ser-
veru. Dochazi tedy ke generovani SMS zprav s vyuZitim jedné z predem definovanych sluzeb.
Samotné testovaci pripady budou nastinény v dalsich kapitolach. Zékladnim parametrem,
ktery tento aplikac¢ni server musi spliiovat, je pocet prichozich zprav za sekundu. Nésle-
dujici pojmy jsou kli¢ové pro porozuméni samotnym vykonnostnim a zatéZovym testim
aplika¢niho serveru Xtend:

e Uzel (Node) - uzel je typicky hardware nebo virtudlni stroj na kterém bézi dana
komponenta nebo komponenty.

e Referencni server (Reference server) - fyzicky server, ktery byl zvolen pro testovani.
Vétsina servertt ma oznaceni SPECint2006 a SPECint_rate2006 pridélené podle [28].
Tyto servery mohou slouzit k urceni skalovatelnosti na hardwaru, na kterém nebylo
provadéno samotné testovani, ale je to pozadovano od zakaznika.
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e Komponenta (Component) - komponenta v kontextu vykonnostniho a zatézového tes-
tovani aplika¢niho serveru Xtend je software, ktery se muze samostatné nainstalovat
na dany hardware a muZe byt spustén samostatné. Typickym prikladem takovéto
komponenty muze byt MCO.

e Sluzba (Service) - sluzba je role nebo pouziti, které poskytuje komponenta koncovému
uzivateli nebo jiné komponenté. Komponenta miize mit nékolik sluzeb a tyto sluzby
bézi typicky samostatné a mohou byt vypnuty.

e Rys nebo vlastnost (Feature) - je specifickd vlastnost sluzby, kterd mtize byt vypnuta
nebo zapnuta, podle pozadavki a potfeb zakaznika. Rys nemiize fungovat samostatné
a je vzdy zéavisly na dané sluzbé. Prikladem rysu miize byt tzv. Antiflood (ochrana
proti zahlceni).

e Testovaci scénar (Test Case) - testovaci scénéf urcuje jakou sluzbu, s jakymi rysy a na
jakém zarizeni testovat.

s oo

tenou propustnost a naroc¢nost na zdroje. Vysledky, které jsou zahrnuty, pochézeji
z daného scénare, ktery byl otestovan. Nejmensi doba a také nejcastéjsi, kterou dany
test pobéZi je pravé jedna hodina a tudiz vysledky zahrnuji vyuziti zdroji béhem této
hoiny.

e Propustnost (Throughput) - nejvys$si mozny pocet poslanych zprav za sekundu, kte-
rého je mozno dosdhnout béhem daného scénéfe, aniz by to ovlivnilo funkénost dané
komponenty.

e Zdroje (Resources) - sdilend soucéast systému, kterd je vyuzivand béhem testu kom-
ponentou. Méfenymi hodnotami jsou vyuziti CPU, RAM, disku a vytiZeni sité.

e CPU - v kontextu o CPU se rozliSuje zapnuti nebo vypnuti hyper-threadingu. Pokud
je hyper threading zapnuty, tak pfi referenci o CPU se mysli jedno hardwarové vlakno
a pokud je hyper threading vypnuty, tak se mysli samotné jadro.

e Dimenzovéni (Sizing) - je kalkulace zahrnujici fyzické servery nebo virtudlni masiny
a jejich zdroje na dany produkt podle pozadavkt zakaznika.

Pri samotném testovani samoziejmé dochazi ke zjiStovani slabych mist, které jsou také
zaznamenany v jednotlivych testech. Pti posileni téchto slabych mist by poté doslo k zvétseni
propustnosti systému.

Testovaci strategie

7 hlediska vykonnostniho a zatézového testovani aplika¢niho serveru Xtend se rozlisuji tii
pristupy k samotnym testiim. Zpisob testovani zavisi na naroc¢nosti a prizptisobeni samotné
konfigurace dané sluzby tohoto produktu. Tyto typy testovani jsou popsany nize:

e Genericky profil - ve své podstaté to znamena, Ze test dané sluzby probéhne s zakladni
konfiguraci, ktera je typicky urcena zakaznikem. Tento zpusob testovani se uplatni,
pokud vétsina zakaznikd pouziva danou sluzbu se stejnymi nebo velice podobnymi
rysy. Mezi vyhody této strategie bezesporu patii jeji jednoduchost na konfiguraci
a zméfeni jak vykonnu samotné sluzby tak jejich ryst. Naopak mezi nevyhody patii
neznalost dopadu jednotlivych ryst na danou sluzbu.
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e Testovani rysi - toto testovani nejprve testuje danou sluzbu bez jakychkoliv dalsich
zapnutych ryst. Tyto rysy se pozdéji postupné zapinaji a méfi se znova narocnost
samotného rysu s danou sluzbou. Tato technika se pouziva, pokud zadkaznici pouzivaji
stejnou sluzbu, ale obecné s jinymi zapnutymi rysy. Vyhodou tohoto testovani jsou
presnéjsi vysledky, ale nevyhodou je narocnost konfigurace samotného produktu pro
individuélni nastaveni.

e Kombinovand strategie - tato strategie kombinuje predeslé dveé, které byly zminény.
Jejim principem je testovani vice ryst najednou. Rysy sluzby, které jsou naroc¢né na
provadéni se testuji zase zv1ast.

Mérené hodnoty

Rozlisuji se dva druhy méreni hodnot a to statické a dynamické. Pokud je TeC o staticky
meéfenych hodnotach, pak jsou to nasledujici zdroje:

e Vyuziti RAM - pokud nejsou posilany zadné zpravy a dany produkt je spustén, pak
vyuziti RAM je pravé minimum potfebné k béhu samotného systému.

e Velikost nainstalovaného systému - zakadni verze produktu s konfigura¢nimi a spus-
titelnymi soubory.

Kromé téchto dvou staticky méfenych hodnot jsou dalsi hodnoty méfeny dynamicky.
Pro samotné dimenzovani je pouzita interni aplikace firmy Xura,Inc. zvand Crystal, ktera
vyzaduje data zobrazend v tabulce 2.3 pro svij vypocet.

Méteni Jednotka
Propustnost ZPravy/s
Vyuziti CPU %
Vyuziti RAM GiB
Velikost disku GiB
Disk IOPS 10PS

Rychlost ¢teni disku MiB/s
Rychlost zapisu disku | MiB/s
Vytizeni sité - prijaté Mibit /s
Vytizeni sité - odeslané | Mibit/s

Obrazek 2.3: Potfebna data s jednotkami pro nastroj Crystal.

2.3.3 Interpretace vysledku

Vysledky ziskané z jednotlivych testovacich scénait, které budou popsany dale, budou pre-
vedeny do takové formy, aby bylo moZné je prezentovat. Vysledky budou tedy pfevedeny do
XML(Extensible Markup Language) a JSON (JavaScript Object Notation) formath a tyto
soubory budou poté slouzit jako vstupni data pro produkt Crystal (XML soubory) ktery je
také vyvijen spole¢nosti Xura, Inc a pro systém na vykonnostni a zatézové testovani (JSON
soubory). Pfevod a automatické nahravani XML soubort nebude soucésti systému na vy-
konnostni a zatézové testovani, jelikoz jejich periodické nahravani na server neni Zadouci.
JSON soubory budou generovany pravé systémem, ktery bude implementovan.
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Crystal slouzi ke zméfeni, zaznamenani a néasledné interpretaci vysledkt vykonnost-
nich a zatéZovych testt. Kromé aplikacniho serveru Xtend, ktery bude pouzivat Crystal
k interpretaci vysledkd, jej také pouzivaji dalsi produkty firmy Xura, Inc. Produkt Crystal
pozaduje vstup pravé ve formatu XML a je nutnosti mu na vstup dat i typ scénafe a pouzité
hardwarové vybaveni, pokud se jedna o testovani na samostatném stroji. Vystupy nastroje
Crystal jsou tedy pouzity pro specifikaci serveru u zakazniki a pro urceni skalovatelnosti
internich produktu.
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Kapitola 3

Produkt Xtend

Tato diplomovéa prace se zabyva vykonnostnim a zatézovym testovanim produktu Xtend od
firmy Xura, Inc. V této kapitole bude popsana ¢innost firmy Xura, jeji jednotlivé produkty
dtlezité pro tuto praci a bude predstaven produkt Xtend, na kterém budou provadény vy-
konnostni a zatézové testy. V ramci predstaveni daného produktu budou uvedeny i dilezité
a jednotlivé sluzby tohoto produktu. Detailnéji budou popsany sluzby, které budou podro-
beny danym testtim.

3.1 Xura

Spole¢nost Xura, Inc. vznikla spojenim firem Comverse a Acision v roce 2015. Acision byla
puvodné firma zabyvajici se prevazné telekomunikaci a poskytovanim riznych sluzeb spoje-
nych se svétem SMS (Short Message Service) a messagingu. SMS jsou kratké zpravy, jejichz
délka je omezena na 160 znaki a jejichz prostfednictvim je mozna komunikace mezi dvémi
za¥izenimi. Firma spolupracuje s velkymi telefonimi operatory v zahranici, vice informaci
o této firmé je mozné nalézt na jejich webovych strankach [36].

3.2 Xtend

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, tato diplomové prace se zabyva vykonnost-
nim a zatéZovym testovanim produktu Xtend a jeho urcitych ¢asti. Co se tyce samotného
produktu, tak je vyvyjen relativné malym tymem na Brnénské pobocce firmy. Xtend slouzi
primarné pro manipulaci s SMS zpravami. Tento produkt se nasazuje u telefonnich opera-
tort, kteri chtéji poskytovat nadstandardni SMS sluzby svym zakaznikim. Xtend poskytuje
rtuzné sluzby, které ke svoji ¢innosti vyzaduji i jiné produkty. Nékteré z téchto produktt
jsou také vytvoreny firmou Xura, Inc. Mezi priklady pouzivanych produktt v ramci sluzeb,
na kterych se podili Xtend, mizeme fadit MCO (Message Controller), AAGP (Acision
Applictaion Gateway Provisioning), DS(Directory Service) pouzivajici protokol LDAP (Li-
ghtweight Directory Access Protocol) a dalsi. Jelikoz je produkt Xtend vlastnictvim firmy
Xura, Inc., tak zde budou popsény pouze stru¢né jednotlivé sluzby, bez detailniho popisu,
jak funguji a jaké vSechny operace béhem nich probihaji. Typicky mutze byt Xtend nakon-
figurovan, aby podporoval vice neZ jednu sms sluzbu, podle potieb zdkaznika.
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3.2.1 Collect SMS

Ve svétovém méritku pies 75% lidi, ktefi pouzivaji mobilni telefon a maji pfedplaceny kredit,
vycCerpa svilj kredit pred datem jejich obvyklého dobijeni. Ve vSech sitich, kde se vyskytuji
uzivatelé s kreditem, je jejich pocet signifikantni. Pocet SMS zprav, které nemohou byt
doruceny a zuctovany je z tohoto divodu velky. Pro tyto pripady byla vymyslena sluzba
COllect SMS.

Collect SMS umoznuje operatorim generovat zisky pravé z SMS zprav, které by nor-
malné nemusely byt doruceny. Uzivatelé, ktefl nedisponuji kreditem mohou pozadat pii-
jemce zpravy, aby zaplatil za SMS, ktera je mu urcena misto jejiho skutecného odesilatele.
Collect SMS je tu tedy pro ty, ktefi chtéji poslat SMS zpravu, ale nemaji na ni dostatek
financi. Typické priklady sluzby mohou byt nasledujici:

o Lidé bez kreditu, ktefi se snazi ozvat pratelim
e Posilani zprav tykajici se prace z osobnich zafizeni
o Déti, které se snazi kontaktovat rodice

V nasledujicich odstavcich bude odesilatel nékdy oznacovan jako A-party a prijemce
jako B-party. Sluzba Collect SMS je budto spusténa pfidanim specidlniho prefixu pied &islo
prijemce tzv. Sender initiated, nebo muze byt spusténa druhym zpusobem, ktery je nazvan
Network initiated. Oba tyto zpusoby iniciovani sluzby Collect SMS budou popsany dale.

Collect SMS sluzba poté zasle textovou zpravu prijemci, kde je dotazan, zda-li si preje
prijmout zpravu od odesilatele. Tato zprava je poslana ze specidlniho prefixu v ramci sité
a tudiz se nejevi jako Cislo reprezentujici A-party. V pripadé kladné odpovédi od B-party,
je mu strzena castka, kterou by zaplatil odesilatel a je mu dorucena zprava, kterd mu byla
pivodné zasldna od A-party. Tato sluzba je dostupnd v ramci siti GSM(Groupe Spécial
Mobile) a CDMA (Code Division Multiple Access).

Sender initiated

Sluzba je iniciovana odesilatelem, ktery pred zvolené ¢islo piijemce umisti specidlni pre-
fix, napriklad 5550612345678 (kde 555 je prefix). Prefix slouzi k vyhnuti se zuc¢tovani SMS
zpravy na SCP/SMSC (Service Control Point/Short Message Service Center) a spravnému
nasmérovani dané zprévy na aplikacni server Xtend, ktery zajistuje tuto sluzbu. Xtend
podle tohoto prefixu rozpozna o jakou sluzbu se jedna a posle zpravu tykajici se mozného
prijeti zpravy a zaplaceni misto odesilatele. Podle nasteveni operatora poskytujiciho tele-
komunikaéni sluzby mizZe byt poté poslana puvodnimu odesilateli jesté dorucenka o zaslani
ZPravy.

Network initiated

Pokud si odesilatel neni védom nedostatku kreditu a posle zpravu bez vyse zminéného
prefixu, tak je sluzba Collect SMS automaticky spusténa pomoci tzv. in-network-trigger,
ktery se nachézi na Xura SMSC. Odesilateli je poté nabidnuta moZnost zaslani zpravy
pomoci sluzby Collect SMS. Pokud bude s touto moznosti souhlasit, tak ji staci potvrdit
bezplatnou zpravou SMS. V tomto pripadé dojde ke stejnému zachazeni se zpravou jako
u Sender initiated. V pripadé negativni odpovédi neni zprava samoziejmé dorucena.

Sluzba Collect SMS podporuje dalsi nastaveni uzivatelskych udaja a preferenci, ale na
zakladni pochopeni této sluzby nejsou nezbytné nutné.
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3.2.2 Group Messaging

Dalsi sluzbou, kterd bude otestovana v ramci produktu Xtend, je Group Messaging. Jak jiz
samotny nizev napovida, jedna se o skupinovou komunikaci prostiednictvim SMS. PouzZitim
se to nelisi od jinych skupinovych chatti na rtiznych socidlnich sitich (napf. Facebook). I bez
skupinovych zprav je mozné odeslat jednu SMS tak, aby ji obdrzZelo vice pfijemct. V tomto
pripadé se ale odesila vice zprav z dané mobilni stanice az k SMSC, takZe se vlastné jedna
o jednu zpravu, ale odeslanou nékolikrat z mobilni stanice. V ptipadé Group Messagingu
se poté jedna o jednu zpravu, kterd se odesle na SMSC. Na SMSC se jiz rozdistribuji
dané zpravy a odeslou se cilovym adresatim. Podstatnou zménou také je, ze dana zprava
neni adresovana primo jednotlivym tucastnikim, ale je adresovana skupiné, kterd ma své
specifické PSN (Personal Short Number). Narozdil od Collect SMS, kde se pouziva specidlni
prefix.

V Group Messagingu se vytvareji skupiny do kterych se poté pozyvaji lidé. Skupiny
se mohou tématicky pojmenovat, tedy muizeme je pojmenovat jako ”Rodina”, ”Kama-
radi”a podobné. V danych skupinach je vice roli, kdy uzivatel, ktery skupinu vytvoril je
jejim administratorem a mé pravo nastavovat rtzné parametry skupiny jako je : pozy-
vani uzivatell, vyhazovani ze skupiny apod. Podle uzivatelskych prav poté nasleduji pfimo
jednotlivi uzivatelé, ktefi maji prava nastaveny podle nastaveni skupiny. VSechny tyto pa-
rametry skupiny se nastavuji prostfednictvim SMS zprav na dané PSN s pfesné danou
syntaxi. Dalsi moznosti nastaveni téchto parametri je vyuziti webového portalu, kde jsou
tyto konfiguracni zmény také dostupné.

Stejné jako v pripadé Collest SMS, i zde bude néasledovat posloupnost jednotlivych kroku
u Group Messagingu:

e Cislo A chce vytvofit skupinu s jménem Family, tudiz posle SMS zpravu na specifické
PSN (Personal Short Number).

e Cislo A obdrzi potvrzovaci SMS ohledné vytvofeni skupiny a dana zpréva jesté obsa-
huje specifické PSN, které referencuje danou skupinu pro uzivatele A.

e Cislo A poté pozve pomoci dalsiho SMS piikazu jiné uzivatele do nové vytvoiené
skupiny pomoci PSN.

e Cislo A obdrzi potvrzovaci zpravu ohledné pozyvani jednotlivych uzivatelfi do skupiny.

e Cislo B obdrzi zpravu ohledné pozvani do skupiny. Mize budto pfijmout nebo od-
mitnout pozvani odpovédi na PSN z kterého SMS pfrisla.

e Pokud ¢islo B pfijme danou pozvanku, obdrzi PSN a potvrzovaci SMS ohledné prijeti
do skupiny.

e Jakmile ¢islo B pfijme pozvanku, muze zacit komunikovat pomoci Group Messagingu
s ostatnimi ¢leny skupiny.

Group messaging vyuziva sluzeb tzv. Group Messaging servru, ktery obsahuje databézi
a samotnou logiku dané sluzby. Tento server funguje na bazi dotaz-odpovéd a odpovidé na
predem definované dotazy od Xtendu.
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3.2.3 Personalized Messaging

Posledni testovanou sluzbou bude Personalized messaging. Tato sluzba zpiijemnuje uzivateli
pouzivani SMS, protoze stejné jako u emaill, tak i s podporou této sluzby méa moznost
automaticky modifikovat standardné posilané zpravy na ruzné ¢isla. Personalized Messaging
umoziuje nastavit nasledujici SMS modifikace:

e Black list na strané odesilatele / piijemce - na tyto ¢isla bude posilani zprav zablo-
kované

e Whitelist na strané odesilatele / pfijemce - na tyto ¢isla bude posilani zprav povoleno

e Kopie zpravy na strané odesilatele / pfijemce - na éisla specifikované v odpovidajici
polozce v LDAP databéazi budou pfeposilany jednotlivé zpravy.

e Multi-SIM na strané odesilatele - Odesilatel se muze rozhodnout ke zméné ¢isla, ze
kterého byla dané zprava odesldna. V tomto pripadé tedy dochazi ke zméné odesila-
telova cisla.

e Podpis na strané odesilatele - Ke zpravé je automaticky pridan urcity podpis, stejné
jako tomu mize byt u emaili. Pokud podpis pfekro¢i povolenou délku zpravy, tak se
zprava rozdéli na vice segmenti.

e Automatickd odpovéd na strané prijemce - Automatickd odpovéd slouzi v dobé& nepii-
tomnosti k uvédomnéni odesilatele SMS zpravy o pripadné nedostupnosti ¢i aktualnim
stavu prijemce. Muze byt nastaveno vice potencidlnich odpovédi.

e Divert na strané prijemce - dovoluje jesté pred prijetim zpravy na daném cisle prepo-
slat zpravu na jedno ¢i vice jinych ¢isel, tedy tak, Ze ptuvodni pfijemce danou zpravu
na svém cisle neobdrzi.

Oproti Group Messagingu a Collect SMS se zde nepouziva zadny prefix nebo PSN
a jednotlivé sluzby se mohou zapinat pomoci SMS prikaz, které jsou odeslany na specialni
¢islo. Tyto pfikazy poté nastavuji potrebné sluzby na strané zdkaznika. V ramci Xtendu je
zapnuti ¢i vypnuti dané sluzby pro zdkaznika popsano specifickym pfiznakem u jednotlivych
poloZzek v LDAP databézi. Personalized Messaging nepotfebuje ani oddéleny server, jelikoz
jeho funkcionalita je zanesena v Xtendu.
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Kapitola 4

Dostupné nastroje na méreni
vykonu

V této Casti budou uvedeny nékteré existujici nastroje na méfeni vykonnosti, které jsou
dostupné na trhu. Jednotlivé nastroje budou probrany a zhodnoceny. Nékteré z téchto

Ve

Ve

nastroju pro vykonnostni a zatézové testovani. Na trhu existuje velka rada téchto nastroju
a proto je dulezité vybrat takovy nastroj, ktery by spliioval vSechny poZadavky, které na
néj mohou byt kladeny v ramci vykonnostniho a zatézového testovani produktu Xtend.

4.1.1 Apache JMeter

Apache JMeter je napsan v programovacim jazyce Java. Kromé vyuziti k provedeni vykon-
nostnich a zatézovych testi, muZze byt tento nastroj pouzit také k vytvoreni testovaciho
planu. Podporuje take vytvareni funkcionalnich testt a testovacich plani. Apache JMeter
muze byt nahran na server a poté muze byt pomoci tohoto néastroje provadéna analyza
chovani systému [0].

Bohuzel tento nastroj podporuje primarné testovani Java aplikaci a z tohoto divodu se
proto nehodi k testovani aplika¢niho server Xtend.

4.1.2 The Grinder

The Grinder je dalsi z Fady volné dostupnych néastroji na testovani. Tento néastroj je stejné
jako Apache JMeter zaloZeny na pouziti Javy. Umoznuje flexibilni parametrizaci testova-
cich scénéaitli, coz znamenad, ze I béhem testu je mozné ménit testovaci data. Podporuje také
pouziti externich databazi a soubort jako zdroji dat. Distribuované testovani je samoziej-
mosti pro tento nastroj spolecné s pristupem k jednotlivym vysledkim testi. The Grinder
podporuje take skalovani aplikaci [7].

Tento nastroj se ale take nehodi k vykonnostnimu a zatézovému testovani aplika¢niho
server Xtend kvuli jeho nemoZnosti pouziti protokolu SMPP.
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4.1.3 Tsung

Posledni ze zkoumanych nastroju je Tsung. Tento nastroj, jako jediny ze zminénych v této
sekci, nepouzivad Javu, ale jeho zaklady nalezneme v programovacim jazyce Erlang. Pro
vyuziti tohoto nastroje je tedy nezbytné nainstalovat Erlang. Tento nastroj nepodporuje
zadavani testovacich scénaitt pomoci grafického rozhrani, ale jednotlivé specifikace testo-
vacich scénari jsou vytvareny v termindlu. Nicméné pro zobrazeni vysledki a grafi nalez-
neme grafickou podporu. Tsung podporuje také vice protokol, podobné jako The Grinder.
Nicméné SMPP protocol, ktery je nezbytnosti k vykonnostnimu a zatézovému testovani zde
nenalezneme [7].

4.1.4 SMPPSim

SMPPSim je nastroj na testovani SMS aplikaci. Z vySe uvedenych jako jediny podporuje
pouziti SMPP protokolu. Nicméné k tomuto nastroji jsem nenalezl zadné funkéni GUI a také
tento nastroj nepodporuje nastaveni specifickych scénart, které by odpovidaly sluzbam
Collect SMS a Group Messaging [23].

4.2 Placené nastroje

V této ¢asti se budu zaobirat vybranymi placenymi webovymi nastroji, které podporuji
vykonnostni a zatézové testovani. Oproti open source verzim, které byly popsany diive,
obsahuji standardné online podporu a v nékterych pfipadech zahrnuji take dodatecnou
funkcionalitu.

4.2.1 LoadRunner

Tento nastroj je prodavan spole¢nosti HP. O tomto néstroji se traduje, ze dokéaze otestovat
skoro jakykoliv software nebo databazi. Nicméné tento nastroj je velice robustni. Tento
nastroj je velmi Casto vyuzivan velkymi korporaty na otestovani jejich aplikaci a vyrobki.
Bohuzel pfi zkouméani tohoto nastroje jsem narazil na nemoznost otestovani aplikaci vy-
uzivajici SMPP a primarné byla zminéné velmi dlouha ucici se kiivka s timto placenym
softwarem [17].

4.2.2 Silk Performer

Tento néstroj je také uréen k vyuziti ve velkych korporatnich spole¢nostech. Stejné jako
LoadRunner i Silk Performer poskytuje mnoho funkci a moznosti specifikace testovacich
scénaiu. Tento nastroj poskytuje 45 denni obdobi, kdy je zdarma bez jakychkoliv poplatki

[17].

4.3 Zhodnoceni dostupnych nastroju

V této kapitole byly uvedeny néastroje, které jsou dostupné a vyuzivané pro vykonnostni
a zatézové testovani riznych aplikaci. Byly probrany jak open source nastroje, tak i placené
nastroje. Jelikoz je tato diplomova prace psand pro firmu, tak byly specidlni pozadavky
kladeny na tento ndstroj a vétsina z vySe uvedenych néstroji ma budto dlouhou udici se
kiivku nebo je v nich velice téZzké, ¢i nemozné nakonfigurovat a vytvorit prvky dle vlastnich
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potfeb a specifikaci. Z téchto divodu vznikne tedy system pro vykonnostni a zatézové
testovani, ktery bude napsan kompletné od zaklada.
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Kapitola 5

Navrh Aplikace

V této kapitole bude popsana aplikace, za jejiz pomoci budou zhotoveny a vykonany jed-
notlivé testovaci scénare. Tato aplikace bude slouzit jako systém pro spravu a zadavani
kratkodobych i dlouhodobych vykonnostnich a zatézovych testi aplika¢niho serveru Xtend.
V jednotlivych sekcich této kapitoly budou probrany uzivatelské i serverové vlastnosti této
aplikace, ktera bude obsluhovana z webové prezentace. VSechny texty ve webové prezentaci
jsou napsany anglickym jazykem, pokud se nejedné o hlasky prohlizece, v tom pfipadé jsou
popisky v nativnim jazyce prohlizece.

5.1 Webova prezentace

V této Casti bude popsana jednoduchd webova prezentace, kterd slouzi k vizualizaci vy-
sledkid vykonnostniho a zatézového testovani aplikacniho serveru Xtend. Grafy, které tato
webova prezentace bude poskytovat slouzi k zpfehlednéni vysledki a informovanosti uziva-
tele o celkovém vyuziti zdroji a propustnosti systému, tzn. poctu zprav za sekundu. Cilem
této aplikace bude zjednoduSenni nahledu na vysledky testt. Jako vstupni soubor bude
slouzit soubor formatu JSON. Tento soubor bude obsahovat podobné data, jako soubory,
které slouzi pro skalovani produkti pomoci aplikace Crystal. Struktura toho JSON souboru
bude popsana déle.

Instalace jednotlivych klicovych balicku pfi vyvoji aplikace bude zajiSténa pomoci na-
stroje npm, ktery je v dnesni dobé nejpouzivanéjsim prostfednikem pro instalaci javascripto-
vych knihoven a balickt. Pomoci tohoto nastroje budou tedy stahovany zavislosti a balicky
ve vysledném systému.

Samotné webova prezentace by méla byt co nejjednodussi na ovladani a dobfe rozsiri-
telna pro piipadné pridani dalsi funkiconality, ¢i dalsim projektt v ramci firmy. Systém pro
vykonnostni a zatézové testovani z hlediska serverové ¢asti, ale i uzivatelské bude do detailu
popséan v kapitole zabyvajici se implementaci systému.

5.2 Databazové schéma

Pro zacatek vyvoje aplikace je tfeba navrhnout databazové schéma, které bude nasledné
v aplikaci pouzito. Vyznam jednotlivych tabulek a funkénost systému bude popsana v na-
sledujicich kapitolach. Jak jiz tomu u vétsiny aplikaci je, tak i toto databazové schéma
proslo vyvojem. Na pocatku stalo databazové schéma, které je zobrazeno na obrazku 5.1.
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tb_job_service th_job th_job_period

<PK> job_service_id integer, <PK> job_id integer, <PK> job_period_id integer,
job_service_desc string job_author string, job_period_desc string
job_username string,

job_name string,

-N ljob_desc string, LN 1
job_added timestamp,

job_cpu integer,

job_menm integer,

job_duration integer,

job_troughput integer,

<FK>job_service integer,
<FK>job_period integer,
<FK>job_users integer,
<FK>job_scheduled_information integer

5

1

th_users th_users_permissions

<PK> users id integer, <PK> users_permissions_id integer,
users_email string, users_permissions_desc string
users_name string,

users_surname string,
users_password string(MD5),
<FK> users_permissions integer

Obréazek 5.1: Puvodni navrh databazového schéma.

Systém pro vykonnostni a zatéZové testovani bezesporu musi obsahovat moznost vy-
tvaret, modifikovat a mazat uzivatele. Nicméné tato funkénost mize byt zajisténa i jinymi
nastroji. Pii hledani feseni, které by spliiovalo pozadavky na bezpecnost, ale i na uzivatel-
skou pouzitelnost, jsem narazil na projekt Stormpath [30]. Tento projekt je volné k pouziti,
pri uréitém provozu, ktery systém na vykonnostni a zatézové testovani dozajista splni. Pfi
vétsim provozu by tento nastoj byl zpoplatnén a tudiz by jiz nepfipadalo v tivahu. Od-
klonéni od ptvodniho navrhu databaze, kdy by uzivatelska registrace a s tim spojené véci
byly FeSeny samotnym systémem, bylo také zptisobeno snahou o prozkoumani néastroju na
trhu a feSeni Stormpath se jevi jako velmi kvalitni a spolehlivé. Schéma, které bylo zobra-
zeno na obrazku 5.1 se tedy transformovalo na schéma zachycené na obrazku 5.2.

tb_job_service tb_job tb_job_period
<PK> service_id integer, <PK> job_id integer, <PK> period_id integer,
service_desc string job_author string, period_desc string

job_username string,
job_name string,
job_desc string,
job_added timestamp,
job_cpu integer,
job_mem integer,
job_duration integer,
job_troughput integer,
<FK>job_service integer,
<FK>job_period integer

LN LN 1

Obrazek 5.2: Navrh s pouzitim Stormpath.

Kromé utilit, které budou pouzity v aplikaci umoznuje Stormpath i prihlasovani pomoci
Facebooku a jinych socialnich siti, nicméné tato funkce je v ramci vyvijeného systému zby-
tecna. Pro unikatni identifikaci uzivatele se pouziva registracni email. Mazéani, nastavovani
uzivatelskych skupin a podobné zalezitosti se Tesi pres administratorské rozhrani na por-
talu [30]. K actu, ktery pfislusi aplikaci bude mit pfistup manazer produktu Xtend a hlavni
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tester, ktery bude se systémem na vykonnostni a zatézové testovani kazdodenné pracovat.
Ostatni ¢lenové tymu nebudou mit pristup k administratorské sekci na zminéném portale,
nicméné si budou moct zalozit Gcet ve vyvijeném systému.

Nicméné toto schéma nakonec nebylo v produkénim prostiedi pouzito, kvili internim za-
lezitostem firmy, takze i pfes snahu zprovoznit autentizaci uzivateli pomoci vySe zminéného
nastroje, je nakonec vyuzita uzivatelskd administrace, kdy jednotlivé tidaje o uzivatelich
jsou ulozeny v lokalni databéazi. V databazi je uloZena zasifrovana podoba hesla a viéi ni
je poté i testovano piipojeni. Databazové schéma tedy vypadalo jako na obrazku 5.1.

V prubéhu vyvoje se jesté jednou zménilo databazové schéma kvili pfidani funkcionality.
Pri prezentaci navrhu vsech moZnych utilit, ktery bude dany systém zajistovat, vznikly nové
pozadavky a bylo tedy tfeba dané schéma poupravit. Finalni podoba je vidét na obrazku
5.3.

Obrazek 5.3: Finalni podoba databazového schéma.

5.3 Overlord

Nastroj, ktery bude generovat provoz na jednotlivych virtualnich strojich se nazyva Ower-
lord. Zaklad tohoto nastroje byl vyvinut v minulych letech pfi poslednim vykonnostnim
a zatézovém testovani aplika¢niho serveru Xtend. Nastroj byl napsan v jazyce C. Jako
vstupni parametr vyzaduje konfiguracni soubor. Tento konfiguracni soubor poté urcuje po-
sloupnost akci, které se vykonaji a posloupnost prechodt. V konfigura¢nim souboru lze také
nalézt i nasledujici dtlezité parametry:

e TP adresu serveru
e port potifebny ke spojeni
e pocet zprav za sekundu

e velikost front pro odesilani, prijiméani a buffrovani zprav, které ¢ekaji opakované ode-
slani

e Cas odeslani zpravy

e ¢islo od kterého budou generovany zpravy (¢isla se rotuji)
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Nastroj posila zpravy a komunikuje pomoci protokolu SMPP (Short Message Peer-to-
Peer Protocol), ktery bude popsédn dale. Samotné zdrojové soubory aplika¢niho serveru
Xtend nejsou soucasti této diplomové prace a proto nebude popsano detailné spojeni mezi
nastrojem Overlord a samotnym aplika¢nim serverem. Stejné tak nebude v této diplomové
praci popsan chod a interni komunikaci pii zpracovavani zprav aplikacniho serveru Xtend.
Cast, ktera bude modifikovana p¥i této diplomové praci v ramci nastroje Overlord, se bude
prevazné tykat casu odeslani jednotlivych zprav. V soucasné verzi se ¢as odeslani pocita
staticky. Mnou predélana verze bude tedy vice odpovidat realné situaci podle statistickych
dat, kdy jednotlivi uzivatelé neodpovidaji v pfedem dany c¢as. Ale odpovéd na Collect SMS
zpravy, stejné tak posilani zprav do skupin, je véc promeénlivd a tudiz cas odpovédi od
obdrZeni zpravy neni nikdy stejny. Planuji tedy zménit chod programu Overlord tak, aby
¢as odpovédi byl definovan Gaussovym rozloZenim, coz vice odpovida realité. Uzivatel bude
mit moznost pfi testovani si nakonfigurovat pramérny cas odpovédi a rozptyl, ktery bude
bran v zietel. Tato konfigurace bude probihat v konfigura¢nim souboru, ktery je predavan
programu Overlord.

5.4 Utility pro sbér dat

V této c¢asti kapitoly budou popsany jednotlivé utility, které budou pouzity pro sbér a vy-
hodnocovani jednotlivych vykonnostnich a zatézovych testi.

SAR

Pro sbér uzite¢nych dat, které se poté budou vyhodnocovat, bude vyuzit nastroj sar. Jeli-
koz server Xtend v laboratornich podminkach pobézi na systému od spole¢nosti Red Hat,
tak bylo mozno vyuzit tento nastroj. Podle [22] sar vypiSe na standardni vystup obsahy
vybranych kumulativnich ¢itacti v operacnim systému. Uétovaci systém, ktery je zalozen na,
hodnotach v count a interval parameters, vypisuje jednotlivé hodnoty operac¢niho systému
po intervalech udanych v parametrech v sekundach. Pokud je interval roven 0, pak sar vy-
pisuje primeérné hodnoty od spusténi systému. Pokud dojde k restartovani daného systému,
tak je tento restart také zaznamenan. V ptipadé, Ze count je roven nule, tak jsou jednotlivé
hodnoty vypysiovany prubézné. Pro uchovavani vysledku se pouziva specialniho parametru,
ktery uklada vystup z této utility do souboru, takovym parametrem je o, ktery vyzaduje
dal$i povinny arugment, kterym je jméno vystupniho souboru. Pokud je jméno vystupniho
souboru vynechéno, tak se data ukladaji do specidlniho souboru /var/log/sa/sadd , kde dd
je aktualni den. Jeden z moznych vystupu této utility je zobrazen na 5.4.

Vsechny mozZnosti nastaveni a pouziti utility sar jsou zvefejnény v manudlovych stran-
kéch, které jsou také dostupné pod [22].
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a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0¢ 29.91
a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 99.91

all 0.02 0.00 0.0 0.00 0.08 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0¢ 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.0 0.00 0.03 29.91

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.0¢ 29.91

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.0 0.00 0.08 29.91

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0¢ 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.0 0.00 0.08 29.90

a11 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0¢ 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.90

all 0.02 0.00 0.0 0.00 0.08 29.90

a11 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0¢ 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0% 29.90

cEy Suser Snice %system %iowait  %steal tidle

a11 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0% 99.91

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29.92

all 0.02 0.00 0.04 0.00 0.05 29,89

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.0% 99.91

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29,91

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0% 99.91

140t a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.90
09:50:01 all 0.02 0.00 0.04 0.00 0.05 29,89
: a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0% 99.91
a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29,92

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.03 29.92

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.03 29.91

: all 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0 29.90
11:00:01 a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.0% 99.91
a1l 0.01 0.00 0.03 0.00 0.03 29.92

all 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29,92

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.03 89.92

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.91

all 0.02 0.00 0.04 0.00 0.03 29,91

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.0 99.91

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29.92

all 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29,92

a1l 0.23 0.00 0.05 0.00 0.0 9968

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 29.92

all 0.02 0.00 0.04 0.00 0.04 29.90

a1l 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 29.90

a1l 0.02 0.00 0.04 0.00 0.08 29.90

a1l 0.08 0.00 0.05 0.00 0.06 29.81

Obrazek 5.4: Ukazka vypisu utility sar.

Totop

Tato systémova utilita bude vyuzita kvili naro¢nosti vykonnostnich a zatézovych testt na
vstupni/vystupni rozhrani. Pfi riznych nastavenich produktu Xtend muze dochézet k vy-
cerpani vsech alokovatelnych zdroji. Pokud k tomuto bude dochéazet, tak samotné méreni
bude velice nepfesné a tento néstroj bude pomdahat odhalovat chyby na I/O. K proble-
matice iotop je vénovana nésledujici manudlova stranka [13]. Podle tohoto zdroje iotop
zobrazuje tabulku, kterd poukazuje na aktualni vyuziti vstupné/vystupnich operaci jednot-
livymi procesy nebo vlakny v systému. Aby tato utilita fungovala, je zapotiebi mit povo-
lenou nasledujici moZnost pii sestavovani jadra: CONFIG_.TASK_DELAY_ACCT a CON-
FIG_-TASK_IO-ACCOUNTING. Vsechny moznosti nastaveni iotop je mozné najit na [13].

Samotny vypis je znovu, obdobné jako u utility sar, vypocitavan a zobrazovan na zakladé
urcité definované periody. Obrazek 5.5 zobrazuje mozny vypis.
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1 0.00 5, 0.00 % init

2 be/4 zoot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [krhreadd]

3 re/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/0]

4 be/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/0]

5 re/s root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stopper/0]

& re/e root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 ¥ 0.00 % [watchdog/0]

7 re/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 ¥ 0.00 % [migration/i]

8 rt/¢ root 0.00 Bfs  0.00 B/s 0.00 % 0.00 & [stopper/i]

s be/¢ root 0.00 Bfs  0.00 B/s 0.00 & 0.00 % [ksoftirgd/il
10 re/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [watchdog/1]
11 re/4 roos 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/2]
12 ro/4 root 0.00 Bfs  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stopper/2]
13 pe/t root 0.00 B/s  0.00 B/s 9.00 % 0.00 % [ksoftirgd/2]
14 ro/4 roou 0.00 B/s  ©0.00 B/s ©.00 % 0.00 % [watchdog/2]
15 ro/4 oot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/3]
16 rc/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stoppex/3]
17 be/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/3]
18 re/e rost 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [watchdeg/3]
18 re/e rost 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/4]
20 re/e root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 ® 0.00 % [stopper/4]
21 be/¢ root 0.00 Bfs  0.00 B/s 0.00 & 0.00 % [ksoftirgd/4]
22 re/¢ root 0.00 Bfs  0.00 B/s 0.00 ® 0.00 & [watchdog/4]
23 re/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/s]
24 re/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stopper/s]
25 pe/4 oot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/sl
26 ro/4 roou 0.00 B/s  ©0.00 B/s ©.00 % 0.00 % [watchdog/s]
27 ro/4 oot 0.00 B/s .00 B/s 9.00 % 0.00 % [migration/f]
28 ro/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stoppex/é]
28 be/4 oot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/é]
30 rt/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [watchdog/6]
31 rt/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/7]

2 re/s root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stopper/7]
33 be/e root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 ¥ 0.00 % [ksoftirgd/7]
34 re/e root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00  0.00 % [watchdog/7]
35 re/¢ root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 & 0.00 % [migration/s]
36 rt/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stopper/s]
37 be/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/s]

8 ro/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 ® 0.00 % [watchdog/8]
38 ro/4 oot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/s]
40 ro/4 roou 0.00 B/s  ©0.00 B/s 9.00 % 0.00 % [stoppez/e]
41 be/s oot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/s]

2 re/4 zoot 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [watchdog/2]
43 rt/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [migration/10]
24 rt/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [stopper/10]
45 be/e rost 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [ksoftirgd/10]
26 re/e rost 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [watchdsg/10]
47 re/e root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 ¥ 0.00 % [migration/11]

8 re/¢ root 0.00 Bfs  0.00 B/s 0.00 ® 0.00 & [stopper/1l]
48 pe/¢ root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 & 0.00 % [ksoftirga/11]
50 re/4 root 0.00 B/s  0.00 B/s 0.00 % 0.00 % [watchdog/11]

Obrazek 5.5: Ukazka vypisu utility iotop.

Top

Podobné jako iotop, tak i top ukazuje na systémové hodnoty. Tato utilita bude zvolena
z divodt monitorovani vyuziti CPU. Zobrazuje dynamicky ménici se hodnoty v realném
Case. Zobrazuje také jednotlivé procesy a vyuziti systémovych zdroji témito procesy. Kromé
tohoto top poskytuje také limitovanou moznost interaktivity s jednotlivymi procesy a kon-
figuraci sama sebe, kdy se mtize modifikovat i chovani samotné utility [31].

Vypis takovéhoto nastroje mize vypadat obdobné, jako je na obrazku 5.6.

Luser, loed avesase
364 sleeping, 0 sceppas,
95,5013, 0.0%wa, 0.03hi,

0.0%32,
4101300k zotal,

00851, 0.0%3

176c wos3, 2070121k fre, 171200k casacd

5175 varondoz/s

Obrazek 5.6: Ukazka vypisu utility top.
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Kapitola 6

Implementace aplikace

V této ¢asti bude popsan navrh aplikace, od protokolu, pomoci kterého se bude zajistovat
posilani SMS zprav po samotnou aplikaci.

6.1 SMPP

Nasledujici popis protokolu SMPP, ktery slouzi k transportu SMS zprav mezi jednotlivymi
uzly sité. SMPP je pouzit ve vyslednych zdrojovych souborech a proto je zde popsan. Tento
protokol mé vice specifikaci, v nasledujicim textu bude uvazovana posledni dokumentovana
a oficidlné vydana specifikace tohoto protokolu a to verze 5.0. Popis specifikace tohoto
protokolu v této diplomové praci je prevzat z dokumentu [1].

SMPP je otevieny standard a jak jiZz bylo zminéno, tak tento protokol slouzi k trans-
portu dat SMS zpravy mezi jednotlivymi uzly telekomunikacni sité a to hlavné mezi ESME
(Ezternal Short Messaging Entities) , RE ( Routing Entities) a MC (Message Centre).
SMPP umorziiuje posilani také EMS (zahrnuje prvky SMS i MMS), notifikaci o hlasovych
schrankach, MMS notifikaci a dalsich. Jelikoz je SMPP vSestrané a podporuje i protokoly,
které nejsou zalozené na GSM, tak je to nejpouzivanéjsi protokol na vyménu SMS zprav
mimo sité SS7 (Signalling System No.7).

Tento protokol byl puvodné navrzen k testovani SMSC bez pouziti pfistroji a vybaveni
podporujici SS7 pro posilani zprav. Na tomto protokolu pracovalo mnoho firem a uskupeni
z nichz nékteré jiz neexistuji a nyni je tento protokol vlastnictvim firmy Xura, puvodné
Acision [24].

SMPP je zaloZeno na modelu klient-server. Ve vétsiné pripadt se pravé MC v tomto
modelu chova jako server a ocekava pripojeni od ESME. Pokud je spojeni mezi jednotli-
vymi operatory na pfimo a nejsou vyuzivana Casto velmi drahd zafizeni tfetich stran, tak
se MC chova jako klient. Tento protokol je zaloZen na vyméné PDU ( protocol data unit
neboli packet ) rdmcii, které se posilaji na béazi dotaz-odpovéd. Tyto PDU ramce se po-
silaji v siti po ¢tvrté vrstvé ISO/OSI modelu pres TCP spojeni. Pro tuto komunikaci byl
vyhrazen i specidlni port s ¢islem 2775. Nicméné typicky se mohou pouzivat i jiné porty.
Jako u vétsiny spojeni v siti pres TCP, i zde se musi spojeni mezi dvéma stranami nejprve
navazat a to jak na transportni vrstvé (TCP), tak i na rela¢ni vrstvé (SMPP) tzv. nava-
zovacim piikazem ( bind command ), ktery obsahuje krom déle popsanych parametru také
verzi SMPP protokolu. Navazani takovéhoto spojeni urci ktera strana bude posilat uzite¢na
data a ktera je bude ptijimat. Typicky se rozlisuji t¥i navazovaci piikazy:

o bind_transmitter - pouze klienti budou moci odesilat zpravy na server.
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o bind_receiver - klienti budou pouze pfijimat zpravy.
o bind_transceiver - klienti mohou odesilat i pfijimat zpravy.

Dalsimi parametry, které se posilaji v téchto navazovacich ptikazech jsou: system._id,
system_type a password. Tyto parametry jsou dilezité zhlediska navazani spojeni.

PDU ramce, které se posilaji maji strukturu, kterd je zobrazena v tabulce 6.1. Tyto
réamce maji povinnou hlavicku, ale jejich obsah neni jiz povinny. Pro efektivni pfenos infor-
maci jsou samoziejmé tyto ramce zakodovany binarné.

SMPP PDU
PDU Header (mandatory) PDU Body (Optional)
Command length | Command Id | Command Status ‘ Sequence Id PDU Body
4 octets Length = (Command Length value - 4) octets

Tabulka 6.1: Struktura PDU ramce [24].

Hlavicka PDU ramce se sklada ze ¢tyr policek, kdy kazdé je dlouhé pravé ¢tyii oktety.
A jelikoz PDU pouziva Big Endian, tak prvni oktet je nejvyznamnéjsi, tzv. MSB (Most
Significant Byte). Jednotlivé oktety maji nasledujici vyznamy:

e command_length - celkovad délka paketu v oktetech. Nejmensi mozna délka, ktera je
zaznamenand v tomto policku je Sestnact oktett, jelikoZz samotné hlavicka obsahuje
miniméalné Sestnact okteti.

e command_id - identifikace samotné operace nebo smpp prikazu.

e command_status - pokud se jedna o dotaz, tak je vidy hodnota tohoto policka rovna
0, pokud se jednd o odpovéd na uréity dotaz, tak pak toto pole nmese névratovou
hodnotu.

e sequence_number - pomoci tohoto pole se paruji jednotlivé dialogy.

Co se tyce samotného téla zpravy, tak to miuze obsahovat kromé samotného textu zpravy
také zdrojovou a cilovou adresu, typ sluzby, ktera je zrovna pouzivand, kodovani dat, délku
zpravy a dalsi. Pokud se tedy posilaji data skrze sit, tak jedno télo PDU ramce mtize ob-
sahovat nasledujici parametry: service_type, source_addr_ton, source_addr_npi, source_addr,
dest_addr_ton, dest_addr_npi, dest_addr, esm_class, protocol_id, priority_flag, schedule_delivery_time,
validity_period, registered_delivery, replace_if_present_flag, data_coding, sm_default_msg_id,
sm_length, short_message.

Pro samotné télo zpravy, které je volitelné, se pouziva forma TLV (Type-Length-Value)
a nachazi se nakonci PDU.

6.2 Vybér prostredi

Po predstaveni si protokolu, ktery bude zajisfovat komunikaci mezi testovanym softwarem
a nastrojem urcenym k testovani, bylo tfeba zvolit platformu, na které budou testované
virtualni stroje spoustény a provozovany. Jelikoz se ve firmé, pro kterou je tato diplomova
prace, pouzivaji tzv. cloudové systémy od vice poskytovatelll, tak toto rozhodnuti nebylo
snadné, protoze vsechny maji svoje vyhody a nevyhody.
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V soucasné dobé se ve firmé Xura pouzivaji platformy pro sluzby v tzv. cloudu od
nasledujicich poskytovatelt:

o NaviSite
e NTT
e Amazon

A také se pouziva open-source projekt OpenNebula. ReSeni, které se nabizeji k pouziti
pro vykonnostni a zatézové testovani jsou tedy privatni, vefejny a hybridni cloud. I vybér
tohoto systému byl dilezity. Jednotlivé typy a zvoleni poskytovale budou popsany v néasle-
dujicich podkapitolach [19].

6.2.1 Privatni cloud

Tento typ je hodné vyuzivan spolecnostmi kvili jeho spolehlivosti a bezpec¢nosti. Jednotlivé
vlastnosti jsou popsany nize:

e Dedikovany vypocetni vykon

e Skélovatelnost

e Bezpecnost

o Flexibilita

e VySsi cena - i oproti ostatnim fesenim od NaviSite

Rozsirfeni celkového feSeni

6.2.2 Verejny cloud

Pokud zahrneme vefejny cloud, ktery je také hojné pouzivany, hlavné diky jeho nizsi cenové
narocnosti, tak jeho vyhody a nevyhody jsou néasledujici:

e Jednoduchost pouziti

e Nizsi cena oproti privatnim cloudim

Sprava externi firmou

Flexibilni

Nespolehlivy

Potencialné nebezpecny
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6.2.3 Hybridni cloud

Posledni zminéné feseni je tzv. hybridni cloud. Tento cloud poskytuje rovnovahu mezi spo-
lehlivosti, bezpec¢nosti a jednoduchosti pouziti. V roce 2015 mnoho firem zacalo vyuzivat
praveé tento model. Hybridni cloudy bohuzel postradaji nékteré vyhody privatnich ¢i vetej-
nych cloudt, nicméné vyhody jsou shrnuty v nésledujicich bodech:

e Flexibilni
e Skalovatelny
e Cena pohybujici se nékde mezi privatnim a vefejnym cloudem

e Jednodusi migrace mezi jednotlivymi fesenimi

6.2.4 Poskytovatel prostredi

Jelikoz vétsina cloudovych operaci je zpoplatnéna poskytovatelem za vyuzité zdroje, tak
volba poskytovatele nebyla jednoduché. Pravidelné vykonnostni a zatézové testovani je
jednim z ukazateli kvality produktu a proto i placené feseni by meélo potencidlné smysl.
Nicméné jsem vybral platformu OpenNebula, kterd je open-source a neni tudiz zpoplat-
nén. Divodem ke zvoleni této varianty byla hlavné moznost spravovat si cloud samostatné.
Vyvojari maji moznost si jej sami spravovat, coz prindsi vyhody v mozZnosti si upravit
virtualni stroje dle potieby a preferenci. Dalsi vyhodou je rovnéz uzivatelska znalost to-
hoto prostiedi, kterd dovoluje spravovat jednotlivé virtudlni stroje bez vétsich problémi.
7 vyse vypsanych typu cloudovych prostiedi jsem zvolil privatni cloud, prevazné diky jeho
dedikovanému vykonu, ktery je nezbytny pro vykonnostni a zatézové testy.

6.3 Databaze

Jakmile bylo zvoleno prostfedi a poskytovatel virtudlniho prostiedi, na kterém budou pou-
Stény vykonnostni a zatézové testy, tak bylo tfeba prejit k zvoleni databaze. Naskytovaly
se ruzné moznosti databézi, které se ve firmé vyuzivaji a jsou uzivatelsky i administra-
torsky pfijemné. VSechny tyto mozné databaze budou podrobnéji popsany v nasledujicich
podkapitolach. Shrnuti a vybrani jedné z nize popsanych databazi bude nasledovat.

6.3.1 MySQL

Jedna z nejpopularnéjsich databazi v ramci celého svéta. MySQL je taktéz open-source
projekt. MySQL je rela¢ni typ databaze a je hojné vyuzivan ve webovych aplikacich. MySQL
beZzi na vSech vetsich platformach. Stejné jako Kyoto, tak je i MySQL napsano v jazyce C
a C++. MySQL je distribuovano ve dvou verzich. Jedna z téchto verzi je dostupna volné ke
stazeni a vyuziti. Druhé verze je placend a obsahuje mnohem vice funkci a hlavné obsahuje
podporu. MySQL podporuje databazové kurzory, zanofené dotazy, indexovani a mnoho
dalsiho. [15]

6.3.2 MongoDB

Oproti MySQL a také PostgreSQL (popsana nize) je tato databéaze typu NoSQL. CoZ zna-
mena, ze misto tradicnich relacnich databéazi, které vyuzivaji tabulky, pouziva dokumenty
ve tvaru JSONu a také dynamické databazové schéma. Toto vede k rychlejsimu vytvareni
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a integraci dat v aplikacich. MongoDB je open-source databaze a fadi se mezi nejpopu-
larnejsi NoSQL databéze. I mnoho vétsich projektt vyuziva tento typ databdze namisto
klasickych rela¢nich databazi jako jsou MySQL a PostgreSQL [14].

MongoDB ma mnoho funkci, které zrychluji praci s databéazi a nékteré z nich nenajdeme
v rela¢nich databézich. Mezi nékteré tyto funkce patii nasledujici:

e Ad hoc dotazy - vyhledavani podle poli ¢i regularnich vyrazu.

e Dokumentacné orientované - nevyuziva rozsahle tabulkové struktury, ale mtize si ucho-
vavat rozmanité informace, které by byly roztrouseny po tabulkich v jednom objektu.

e Souborovy systém - MongoDB muze byt také pouzit jako souborovy systém, ktery
rozprostira data po vice uzlech a muze také slouzit k rozdeleni zateze.

e MapReduce - davkové zpracovani dat a agregace, tato funkce se pouziva prevazne
u velkého objemu dat.

6.3.3 Kyoto

Kyoto databéaze je jiz starsi projekt a v soucasné dobé jiz nema podporu. Kyoto databaze je
implementovana prevazné v jazyku C' a z tohoto divodu je rychla. Samotna prace s Kyoto
databéazi zahrnuje i psani skriptt v lua jazyce. V soucasné dobé je ve firmé Xura pouzivana
v nékolika produktech, hlavné diky jeji rychlosti. UloZeni dat mutze byt perzistentni, ale
i volatilni. Pokud je fe¢ o perzistentnich datech, tak ty jsou ulozeny na disku a pro apli-
kaci, ktera vychazi z této diplomové prace, je tedy nezbytna. Jelikoz volatilni databaze se
uchovavd v RAM, tak je tedy rychlejsi z hlediska pristupu k dattm. Nicméné po restartu
systému by se jeji data ztratily a to je pro tuto aplikaci nezadouci. Co se tyce celé Kyoto
databéaze, tak slozitost nastaveni a vSeobecné pouzivani je mnohem vyssi, nez-1i u ostatnich
vyjmenovanych databézi a z tohoto diivodu nebude tato databaze v aplikaci pouzita. [9]

6.3.4 Redis

Redis neboli Remote Dictionary Server muze také slouzit jako databéze. Jedna se o NoSQL
databazi, ktera je populdrni. Perzistence v této databazi je zajisStena dvéma zpusoby. Ob-
dobne jako Kyoto muZe byt tato databaze pouzita jako on-memory database. Tento pojem
byl jiz vysvetlen dfive u Kyoto databaze. Co se tyce konzistentni databaze, tak ta je za-
jisténa nésledovné [21]:

e Snapshotting - semi-persistentni mdéd, ktery zajistuje uchovavani dat na disku po
ur¢itych ¢asovych intervalech.

e Zurnalovani - tento druhy zpusob perzistentniho uchovani dat na disk vyuziva soubor,
do kterého se muzZe pouze pripisovat. Redis zajistuje na pozadi prepisovani tohoto
souboru, aby nedochéazelo k jeho nekone¢nému rtistu.

6.3.5 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source databaze vyuzivajici rela¢ni schéma. V ramci firmy je pouzi-
vand ve vice projektech a jeji pouziti a administrace je jednoducha. Stejné jako MySQL
databaze, tak je PostgreSQL databaze velmi rozsifend a existuji stovky navoda jak s ni
zachazet a spravovat. Jak PostgreSQL tak i MySQL databéze jsou jiz velmi dlouhotrvajici
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projekty. Pocet uzivatelt MySQL databazi je sice vetsi, nez-li pocet uzivateli vyuzivajici
PostgreSQL, ale v celosvétovém méritku je toto nesignifikantni divod k vyuziti MySQL
databaze oproti PostgreSQL. Oproti MySQL vyuzivd PostgreSQL lehce odliSnou syntax
dotazovaciho jazyka. Jednim z rozdili, ktery se pozna pfi bezné praxi s MySQL a Post-
greSQL je automatickd inkrementace jednoznac¢nych identifikatori fadkt v tabulce, neboli
primarniho klice. V PostgreSQL se k tomuto tcelu vyuziva typ serial, ktery automaticky
inkrementuje ¢iselnou hodnotu o jedna. V MySQL se pouzivdi AUTO_INCREMENT, ktery
plni stejnou funkci, nicméns pfi vytvareni tabulky je nutno jeste u daného sloupce zadat
datovy typ.

Kvuli open-source projektu PostgreSQL a také kvuli pfedchozi zkuSenosti s timto typem
databaze, jsem jej zvolil misto MySQL a MongoDB, které se také k této aplikaci hodi.
Duvodem nepouziti MongoDB byl fakt, Ze v soucasné dobé neni pouzivana lidmi, ktefi
budou se systémem na vykonnostni a zatezové testy pracovat. Ostatni typy databézi byly
zavrhnuty kvili jejich slozité administraci, manipulaci a nevhodnosti pouziti pro webové
aplikace [18].

6.4 Pouzité jazyky

Pri vzniku jakékoliv aplikace je nezbytné vybrat jazyky, které budou pouzity ve vyvoji. Pro
udrzovani a potencialni vyvoj v budoucnu je potfeba vybrat moderni jazyky a technologie,
které budou i za nékolik let stale pouzivany. V této ¢asti budou tedy popsany pouzité jazyky
a co stalo za jejich vybérem.

6.4.1 ReactJS

Kromé klasicky pouzivanych jazykd, jako jsou HTML5 a CSS, pro vytvareni uzivatelskych
prostiedi ve webovych aplikacich jsem pouzil ReactJS, cozZ je vlastné knihovna postavena
nad javascriptem. ReactJS je novou technologii na poli vyvoje front-endu. V posledni dobé
je vysoce prosazovan spolecnosti Facebook, inc. Jedna se o formu javascriptu, ktery by
se dal zafadit jako wiew neboli pohledova vrstva v ramci MVC(Model, View, Controller)
architektury. Oproti ostatnim jazyktm nebo rozsifenim, které se pouzivaji pro vyvoj front-
endu, se ReactJS vyznacuje pouzivanim virtudlntho DOMu (Document Object Model ).

Document Object Model je reprezentace strukturovaného dokumentu skrze objekty ne-
zavisle na platformé. Problém, ktery fesi ReactJS je pravé neoptimalizovanost vyse zmi-
néného modelu pfi vytvareni dynamickych uzivatelskych rozhrani. Virtualni DOM stéle
vyuzivd standardni model, ale snazi se ho pouzivat co nejméné a co nejefektivnéji. Tedy
misto prace s klasickym DOMem pouzivame virtudlni verzi. JelikoZ je pri praci s dyna-
mickym uZivatelskym rozhranim nejpomalejsi ¢ast zobrazeni u klienta, tak se tedy aplikuji
pouze zmény mezi standardnim DOMem a virtudlnim [35].

Hlavnim dtivodem vybrani ReactJS pro implementaci front-endu byla skutec¢nost, Ze
je velice rychly, moderni a jelikoZ je prosazovan spolecnosti Facebook, Inc., kterd vlastni
v soucCasné dobé jeden z nejnavstévovanéjsich webovych portala, tak predpokladam, Ze se
bude véhlas této knihovny rozristat.

6.4.2 NodelJS

NodelJS je v dnesni dobé stéle vice pouzivanym jazykem, ktery se spoléhd na asynchronni
komunikaci. Je zalozen na javascriptu a pouzivd neblokujici I/O model. Existuje mnoho
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frameworkt, naptiklad FzpressJS, ktery bude vyuzit v systému na vykonnostni a zatézové
testovani. NodeJS implementuje serverovou ¢ast webovych aplikaci. ExpressJS je vyuzivan
na routovani a potiebné operace na pozadi, které jsou nezbytné pro spravné zobrazeni
uzivatelskych dat.

6.4.3 Bash

Bash je jeden z unixovych shelld, ktery je béZné pouzivany. V systému na vykonnostni
a zatézové testovani bude tento jazyk pouzit pravé na automatické spousténi skripti, které
vedou k samotnému testovani a ke shromazdovani vysledkd. Toto spousténi spolecné se
shromazdovanim vysledkid bude dédle popsano v popisu samotného systému. Jako alterna-
tivu bashe lze vyuzit python, perl, PHP a podobné skriptovaci jazyky, nicméné bash byl
vybran kvili jeho plosnému vyuziti a pohodInéjsi praci se soubory. V ostatnich skriptovacich
jazycich by implementace jednotlivych skriptid byla ale také mozna.

6.4.4 PHP

Pouziti PHP ve vysledném systému bylo pouze z hlediska jednodussi komunikace s da-
tabazi PostgreSQL, jenz byla popsana vyse. Sice se jedna o skriptovaci jazyk, ale jak jiz
bylo zminéné, tak celkova implementace v PHP bez pouZiti vyse zminéného bashe by byla
nerozumna a zbytecéné komplikovana.

6.5 Tvorba prostredi pro vyvoj

Pro spusténi a béh serveru jsem se rozhodl vyuzit nastroj webpack. Webpack je tzv. module
bundler, ktery se stard o generovani vysledné podoby stranek. Webpack tedy bere v tivahu
vS8echny definované soubory, zavislosti a akce, které se maji provést pri spusténi. Jeho hlavni
vyhodou je mozné prizpusobeni, relativné kratky cas spusténi webového serveru s defino-
vanym obsahem a lehké doplnéni dalsich modulti, nebo softwaru tfetich stran. Kromé vyse
uvedenych vlastnosti se da také nakonfigurovat s pouZzitim dalsich knihoven tak, aby hlidal
soubory, které jsou definované, na zmény a automaticky provadél znovu nacteni stranky pri
zméné daného souboru. Tato vlastnost se hodi prevazné béhem vlastniho vyvoje, protoze
Setii Sas. Jak jiz bylo zminéno na diive, tak pro instalaci zavislosti se pouzije nastroj npm.
Popis a pouziti toho néstroje 1ze najit na [16]. Pro mapovani zavislosti a potfebnych balickt
pro béh bude pouzit soubor package.json.

6.6 Uzivatelska c¢ast

Kromé vyse zminénych jazykt ve vyvoji jsou jesté pouzity HTML5 a kaskadové styly, ne-
boli CSS. Vsechny tyto zahrnuté prvky jsou standardnimi néastroji na spravu a vytvareni
webovych prezentaci. Ve vyvoji uzivatelské ¢asti jsem se snazil o co nejintuitivnéjsi a nej-
jednodusi ovladani celé aplikace. Jednotlivé prvky jsem se snazil skloubit ve firemnim stylu.
Inspiraci pro pouziti grafiky jsem nalezl na strankach spolecnosti [36].

Ve vétsiné pripadu jsem tedy pouzival barvy fialové, modré a bilé. Obrazky, které jsou
pouzity jsou budto firemnim vlastnictvim, stejné jako logo spole¢nosti, nebo jsou volné
dostupné pod odpovidajici licenci na internetu a mohou byt pouzity i ke komerénim t¢elim.
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Grafy, které zobrazuji samotné chovani systému pod urcitou zatézl jsou generovany
knihovnou react-highcharts [20]. Tato knihovna vychazi z knihovny Highcharts [12]. Pou-
zitd knihovna v ReactJS obsahuje pouze grafovou ¢ast knihovny Highcharts. Osatni prvky
Highcharts nejsou v systému na vykonnostni a zatézové testovani pouzity. V dalsich ¢astech
této prace budou zobrazeny grafy vygenerované touto knihovnou reprezentujici jednotlivé
systémové vlastnosti pfi uré¢ité zatézi. Ve vsech grafech je poté mozno piiblizovat, vypinat /-
zapinat rizné datové ¢asti, rozdrobit graf o vice datovych linkach na jednotlivé grafy blize
specifikujici dané méfeni, stAhnout reprezentaci grafu v JSON souboru, aby bylo mozné
meéfeni archivovat i na jinych systémech a dalSich mnoho véci.

Vysledna webova prezentace podporuje pouze novéjsi prohlizece. Podpora pro Internet
Explorer verze 9 a niZ%e neni z diivodi nekompatability pouZitych knihoven a jednotlivych
prvki na strance. Podporované verze této webové aplikace tedy jsou:

e Mozzila Firefox

e Chrome

e Internet Explorer verze 10 a vys
o Fdge

U ostatnich webovych prohlize¢ti neni zarucené vysledné rozlozeni a design.

6.6.1 Uvodni obrazovka

V Gvodni obrazovce je mozno nalézt informace tykajici se prihlaseni ¢i registrace do systému
pro vykonnostni a zatézové testy. Celkova sprava uzivateltl probih& pomoci autentizace vici
lokalni databéazi, jak jiz bylo dfive popsano. Pokud neni jesté uzivatel piihlasen, jsou mu
nabidnuty nésledujici moznosti:

o Registration - registrace uzivateli do systému na testovani aplika¢niho serveru
Xtend

e Login - prihlaseni do systému

e Forgot Password - zaslani nové vygenerovaného hesla na registra¢ni email, pokud
uzivatel zapomene své heslo

Pii registraci je nutné vlozit email a dalsi povinné udaje, které jsou vyzadovany a podle
kterych jsou jednotlivi uzivatelé rozpoznavani. Pokud tuto obrazovku navstivi jiz zaregis-
trovany uzivatel, jehoz tidaje jsou uloZeny v prohliZeci a tudiz je pfihlasen, tak nasleduje
automatické pfesmérovani na obrazovku, ktera jiz poskytuje moznosti zaregistrovaného uzi-
vatele. Udaje o uZivateli po piihlaseni jsou uloZeny v tzv. Session Store.

6.6.2 Hlavni obrazovka

V dnesni dobé je velmi velky trend webovych prezentaci na jedné strance, kterd se posouva
pouze nahoru a dold. Stale ¢astéji se muzeme s témito strankami setkavat a uzivatelé si na
né postupné zvykaji a podle malého pruzkumu se jim i libi vice, nez-li stranky na kterych
musi uzivatel preklikdvat mezi jednotlivymi ¢astmi. V tomto duchu jsem se snazil vytvorit
vysledny systém. Jelikoz diky technologii, kterd byla pouZita, je mozné takovouto stranku
provozovat s minimalnim zpozdénim pii provadéni jednotlivych akci, tak jsem zvolil prave
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tuto moznost. Na cely koncept této hlavni stranky byla pouZita knihovna react-fullpage,
ktera byla jako ostatni knihovny a moduly nainstalovana pomoci zminéného nastroje npm.

React-fullpage knihovna se stard o zobrazovani jednotlivych ¢asti vZdy na jednu obra-
zovku uzivatele. Navigace je mozna pomoci Sipek na klavesnici, stejné jako pomoci kolecka
u mySe. PTi posouvani se tedy méni jednotlivé sekce tohoto systému. VSechny dilezité ¢asti
jsou praveé zobrazeny na hlavni strance v jednotlivych sekcich. Pro jednodussi moznost po-
hybu po hlavni strance je v horni ¢asti liSty pfipevnéno menu, které obsahuje nasledujici
odkazy (jednotlivé sekce lze také nalézt v pfiloze této diplomové prace):

e What is this? - zobrazeni Gvodni obrazovky prihlaseného uzivatele na hlavni strance
s nazvem systému a logem firmy

e How it works? - popis jednotlivych ¢asti a moznosti systému
e Upload file - sekce pro jednorazové nahrani souboru do systému

e User management - sekce pro jednotlivé uzivatelské nastaveni a prehled vykonava-
nych operaci

e Home(email) - kliknutim na tento odkaz se uZivatel dostane na Uvodni obrazovku,
ktera byla popsana v predchéazejici podkapitole

Popis jednotlivych sekci je v dalSich ¢astech této diplomové prace. Co se tyce rozlozeni
stranky, tak na to byla pouzita knihovna react-bootstrap. Tato knihovna umoznuje defi-
novani jednotlivych t¥id pro prvky na strance a tyto tfidy jim pak pfitazuji CSS styly.
V dnesni dobé je velmi pouzivand, protoZze diky ni se ulehcuje stylovani dokumentu jako
celku a poméhd také pri stylovani stranky na rtznych rozlisenich a zafizenich. Zobrazeni
hlavni obrazovky lze vidét na obrazku 6.1.

Obrézek 6.1: Uvodni obrazovka s registra¢nim formulafem.

What is this?

Tato sekce slouzi pouze jako tvod do systému a je na ni vidét pouze logo firmy a néazev
systému. Ilustra¢ni obrazek této sekce 1ze nalézt na obrazku A.1.
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How it works?

Tato sekce slouzi pouze jako vyjmenovani jednotlivych funkci celého systému. Tato sekce
je rozdélena na dvé casti, kdy v jedné z nich se hovoii o vlastnostech systému pro dlou-
hodobé planovani vykonnostnich a zatéZovych testll a druhd ¢ast se zabyva kratkodobym
testovanim. Jeji ndhled je dostupny v priloze A.2.

Test from file

Tato sekce se zaobird samotnym nahranim souboru z disku uzivatele. Dominuje ji pulsu-
jici tlacitko Upload file. Z diuvodu pritahnuti pozornosti a kladné uzivatelské odezvé jsem
nastavil styly tohoto tlac¢itko tak, aby pulsovalo. Nahled na tuto obrazovku je moZny v pii-
loze A.3 Pii kliknuti na toto tlac¢itko se zobrazi modalni okno, které je také feSeno pomoci
react-bootstrap knihovny. V tomto okné uzivatel smi nahrévat své soubory pomoci knihovny
react-dropzone a to do maximéalniho poctu 6 soubord. Nahravani souborti probih4 pomoci
zvoleni souboru z nabidky, nebo pomoci pretazeni souboru do vyznac¢eného okna. Samozrej-
mosti je také nahravéani vice soubortu najednou. P¥i pfidani souboru ve formatu JSON, ktery
musi splitovat strukturu, ktera je znazornéna na taryvku 6.1:

{

"Name" : "Test Graph",

"Throughput" : "50",

"Date" : "05-23-16",

"Description" : "Test description",

"Service" : "Collect SMS",

"time": ["08:00:01","08:10:01","08:20:01",
"08:30:01","08:40:01","08:50:01",
"09:00:01","09:10:01","09:20:01",
"09:30:01","09:40:01","09:50:01"],

"data" : {

"seriesi" : ["94.38","42.41","37.28",
"35.92","44.48","49.79",
"94.38","42.41","37.28",
"35.92","44.48","49.79"]
b
b

Soubor 6.1: Struktura souborti akceptovanych systémem.

Obdobn4 struktura souboru je také prezentovana v otevieném modalnim okné s popi-
sem.

P1i vlozeni souboru do systému se automaticky zobrazi vysledny graf na hlavnim okné
a modalni okno s moznym nahranim soubort zustava stale otevieno. Takto si uzivatel muze
nahrat az 6 soubori, z ¢ehoZz mu muZe vzniknout stejny pocet grafi. Pri nahrani vice sou-
boru jsou grafy zmensovany, aby zustal pfehled zobrazenych grafi. Pokud se uzivateli nelibi
néktery nahrany soubor, tak jej muZe pomoci ikonky ve tvaru kiizku v tomto modalnim
okné zahodit. I pti této akci dojde k preskalovani vysledného zobrazeni. Pokud se chce
uzivatel podivat, jaké budou zobrazené veli¢iny v jednotlivych grafech, tak k tomu slouzi
nahled na soubor. Ten se provede prostym kliknutim na dany soubor a v tomtéZ modalnim
okné se zobrazi jednotlivé statistiky, které budou posléze zobrazeny.
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V ptipadé, ze dojde k vlozeni chybného souboru, tak je tato chyba detekovana a ozné-
mena uzivateli. Mlze dojit k nasledujicim chybam, které budou prezentovany uzivateli:

e Time values do not correspong to values of series_name - rozdilny pocet
Casovych udaju od uziteénych dat

e Not all values are numbers in series_name - v datech se nachéazi neciselny tdaj
e Cannot parse JSON file, check syntax - chybné strukturovany soubor

V téchto ptipadech dochéazi k odmitnuti souboru a varovani uzivatele. Ve vSech pfipa-
dech dochézi k informovani uzivatele o stavu provadéné operace. V dolni ¢asti modalniho
okna, které je znadzornéno na A.3, jsou potvrzovaci nebo zamitaci tlacitka. P¥i zavieni okna
jiZz neni dostupné pivodni tlacitko na nahravani souborti, ale je nahrazeno tfemi tlacitky
na smazani jednotlivych grafi z vypisu, smazani vSech grafii, nebo pridani dalsiho grafu.
I pfi tomto pfidavani plati podminka na maximalné 6 grafi na strance.

User& Test

Nejzajimavéjsi sekci uzivatelského prostfedi systému je bezesporu tato sekce. V zahlavi
se nachazeji tii tla¢itka na zobrazeni jednotlivych paneld, které jsou generovany pomoci
knihovny react-bootstrap. Miizeme zde tedy vidét nasledujici moznosti:

e Edit User
e Add New Job

o Edit&Show Jobs

Postupné budou jednotlivé tlac¢itka probrany a jejich vyznam a obsah prislusnych paneli
vysveétlen.

Jako prvni bych rad predstavil tlac¢itko Edit User. Toto tla¢itko zobrazi panel s uzivatel-
skymi informacemi. Jedné se o informace o uzivateli z lokalni databaze. Uzivatel ma poté
moznost si zménit své jméno, prijmeni a heslo. Aktualizace pti odeslani formulare probéhne
automaticky a uzivatel okamzité vidi své zménéné tdaje. Odelsani formulafe je tfeba po-
tvrdit heslem a jako ve zbytku aplikace, i tady plati Ze uZivatel je obeznamen o vysledki
své akce.

Dale bych se rad vénoval tlacitku Add New Job. Toto tlacitko v sobé obsahuje pridani
pravidelného nebo jednorazového vykonnostniho ¢i zatézového testu. Toto tlac¢itko je pouze
aktivni v dobé, kdy uzZivatel nemé 5 pravidelnych testid. Pfi vétsim poctu je toto tlacitko
neaktivni. Duvody pro omezeni poc¢tu uzivatelskych testi jsou prosté. Virtualni prostiedi,
kde jsou jednotlivé virtudlni stroje neni neomezené a v pripadé vétsiho poctu pravidelnych
jobu by prilis toto prostfedi zatézovalo a ostatni ¢lenové firmy, ktefi pracuji na tomto
prostfedi by neméli prostor potfebny k praci. Pfi vytvareni nového zatézového testu jsou
volitelné néasledujici polozky:

e Test Case Name - jméno scénare, pod timto jménem potom budou vystupovat
jednotlivé vysledky grafa.

e Username from Xura - podle tohoto parametru se budou vytvaret virtualni stroje
v cloudu, je tedy nezbytné, aby jméno bylo uZivatelské jméno z firmy Xura, v opacném
pripadé nedojde k vytvoreni virtualniho stroje
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e Test Case Description - popis scénare, ktery se bude testovat

e Throughput - pocet zprav za sekundu, které budou generovany béhem testu, pouze
celociselny parametr

e Duration - délka testovaciho scénare v hodinach, pouze celoCiselny parametr v roz-
mezi 0 - 72

e Number of CPUs - pocet virtualnich procesorti, které budou pridéleny tomuto stroji
e Memory - odpovida velikosti paméti, kterd bude béhem testu pouzita

e Services - ma vybér je v soucasné dobé pouze Collect SMS a GroupMessaging,
odpovida testovanému scénaii.

e Scheduled Run - pro pravidelné testovani aplika¢niho serveru Xtend je mozné pouzit
denni, tydenni nebo mési¢éni testovani, pro kratkodobé testovani se vybere moznost
No a test se spusti jednorazove.

e Choose ini file - tato moznost se zde vyskytuje kvili moznosti nahrani si jiného
konfiguracniho souboru, nez ktery je vybiran, kdyz uZivatel nevyplni tuto polozku,
slouzi prevazné pro testovaci tcely jednotlivych vyvojaru a testert

Pokud formulaf neobsauje chyby tak se vlozi zaznam do databaze a dany test je spustén
vzdy o pilnoci (kromé kratkodobého testovani), aby se zbyteéné nezabiralo misto v cloudu.
Pokud formulaf chyby obsahuje, tak je uzivatel na dané chyby upozornén a je mu feceno,
kterou polozku by mél opravit. Kratkodobé testovani probiha vzdy okamzité.

Posledni tlac¢itko, které se prozatim vyskytuje v nabidce bézného uzivatele je EditésShow
Jobs. Pojmenovani mize byt lehce matouci, protoZze kromé upravy jiz existujicich testova-
cich scénar, je zde také moznost si zobrazit dany testovaci scénar se vsemi jeho vysledkami
v grafech. Ze zac¢atku bych se tedy rad vénoval samotné tipravé testovaciho scénare. Samotna
aprava je mozna, pokud dany test pravé neprobihéd. V pripadé, Ze probiha, tak je mozna
uprava az v dobé, kdy dobéhne. V hlavnim panelu jsou tedy zobrazeny vSechny testovaci
scénéare, které vytvoril dany uzivatel. U kazdého testovaciho scénare je mozna tuprava klik-
nutim na jeho nazev. Uprava je obdobna jako smaotné vytvareni testovaciho scénafe a plati
pro ni stejna pravidla. Dale se na fddku s nédzvem daného scénafe nachazi také dalsi dveé
tla¢itka a to nasledujici:

e Show Jobs - toto tla¢itko, pokud jiz dany scénaf alespori jednou dobéhl (v p¥ipadé
dlouhodobych testil), zaruéi zobrazeni dalsiho tla¢itka v nabidce s popiskem nazvu
daného testovaciho scénafe a zaroven se zméni popisek z Show Jobs na Hide Jobs.
Pokud testovaci scénaf jesté neprobéhl, nebo pokud pravé bézi, tak je tlacitko Show
Jobs zasedlé s informativnim popiskem. Po kliknuti na nové oteviené tlacitko ma
uzivatel moznost vidét dosavadni vysledky vsSech testd které k tomuto testovacimu
scénafi probéhly. Stejné jako v pfipadé samotného nahravani souboru z lokalniho sys-
tému plati, ze grafy jsou Skalovatelné a zobrazuji se tedy prehledné i ve vétSim poctu.
Uzivatel ma moznost skryt dané vyskakovaci okno pomoci tlacitka Hide Jobs v panelu
Edit Jobs ve stejné sekci hlavni stranky. Grafy maji shodné vlastnosti jako dfive zmi-
néné grafy, které se nahravaly pouze doCasné. Samozirejmosti je moznost otevieni vice
paralelnich oken s jednotlivymi vysledky testti. Pokud se jednéa o dlouhodobé méfeni,
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tak v jednom grafu bude zobrazeno vice dil¢ich méfenych veli¢in. V pripadé kratkodo-
bého méreni, které probéhne pouze jednou, jsou jednotlivé dil¢i méfeni prezentovany
v samostnatnych grafech pro vétsi prehlednost.

e Delete - toto tlacitko smaze dany scénar z databaze a nebudou tedy probihat dale
vakonnostni a zatézové testy

Prfi dokonceni jednotlivych testovacich scénara je uzivatel spraven o vysledku testu
a o dostupnosti jednotlivych grafi pomoci automaticky zaslaného emailu na tcet, ktery
poskytl pri registraci, vice o této sluzbé je k nalezeni v odpovidajici sekci v serverové c¢asti
této diplomové prace. RozloZeni popisované sekce v ramci stranky lze vidét v priloze A.4
a jeden test zobrazeny v prislusném dopliiujicim okné je poté k vidéni na obarzku 6.2, ktery
je priloZen nize.

What is this? How it works? Test from file Logout(javorskydanniel@gmail.com)

CollectSMSDaily Stats

CollectsMs

Values

00:25:30 00:35:30 00:45:30 00:55:30 01:05:30 01:15:30 01:25:30 01:35:30 01:45:30 01:55:30 02:05:30 02:15:30 02:25:30 02:35:30 02:45:30 02:55:30 03:05:30 03:15:30 03:25:30 03:35:30 03:45:30 03:55:30 04:05:30

iops [n]

CollectsMsDaily Stats

CollectsMs

00:25:30 00:35:30 00:45:30 00:55:30 01:05:30 01:15:30 0125:30 01:35:30 01:45:30 01:55:30 02:05:30 021530 02:25:30 02:35:30 02:45:30 02:55:30 03:05:30 03:15:30 03:25:30 03:35:30 03:45:30 03:55:30 04:05:30

write_speed [Mb/s]

Obrazek 6.2: Stranka s grafy z testovani.

Co se tyka administratorského uctu, kterym disponuje manazer tymu, ktery vyvyji
produkt Xtend, tak to disponuje jesté tlac¢itkem Remove Users. Toto tladitko zajistuje
moznost mazani uzivatelskych acta.

Home

Toto je pouze odkaz na ptihlasovaci stranku do systému a tudiz to neni sekce v ramci hlavni
stranky. V menu, které je umisténo v horni listé je moznost vidét aktualné prihlaseného
uzivatele.

6.7 Serverova c¢ast

Serverova Cast, neboli backend, bude implementovana v rozsifeném a pouzivaném jazyce
NodeJS za pouziti ExpressJS frameworku [3]. Tento framework byl vybran z divodi jeho

42


mailto:LogoutGavorskydanniel@gmail.conn

rozsifenosti a robustnosti. V piipadé, Ze by byla potreba tuto webovou prezentaci v bu-
doucnosti rozsirovat, tak to bude za pouziti tohoto frameworku mnohem snazsi.

6.7.1 Zpracovani uzivatelskych dat

V pripadé, Ze dojde k pridavani jednotlivych testovacich scénaia z webovehého rozhrani,
které bylo popsano diive, tak se vlozi zdznam do databéze. Z této databaze jsou poté
jednotlivé testovaci scénafe vybirany. Jedna se o automaticky proces, ktery je v pripadé
planovanych testovacich scénafti spoustén vzdy o pilnoci budto kazdého dne, nebo vzdy
na zacatku tydne, ¢i mésice podle zvoleného intervalu. V pripadé jednordzovych testova-
cich scénaru je automaticky spoustén a o vysledku je uzivatel obezndmen prostiednictvim
emailu, jak jiz bylo zminéno vySe. Samotné posilani a provadéni testovacich scénait bude
popsano dale.

Na serverové ¢asti existuji dva skripty. Pro kazdou moznost (dlouhodobé/kratkodobé
testovani) je to tedy jeden. Jednotlivé skripty jsou nasledujici:

e getRunOnlyJobs.php
e getScheduledJobs.php

Co se tyce dlouhodobého testovani, tak skript getScheduledJobs.php pfijimé parametr,
ktery urcuje periodu spousténi.

Spousténi je iniciovano pomoci crontabu. Crontab je softwerovy démon, ktery dovoluje
automatické spousténi skriptti v uréity ¢as. Zaznamy, které se pridavaji do crontabu maji
nasledujici syntax:

0 0 * * x /root/overlord/server_tools/getScheduledJobs.php

Soubor 6.2: Struktura zdznamu v crontabu.
Kdy jednotlivé pole maji néasledujici vyznam:
e 0 - minuta (0-59)

e 0 - hodina (0-23)

* - den (1-31)
o * - mésic (1-12)
e * _den v tydnu (0-7, pfip. anglické zkraceniny jednotlivych dni)

Pokud se pouziji misto nékterych ¢isel v odpovidajicich polich zastupné znamky *, pak
to znamend, Ze se to ma vykonavat pro vSechny pfipady, pfipomina to tedy regularni vy-
raz. Ukéazka, kterd je pouzita k vysvétleni funkce a pouziti crontabu je aktualné pouzita pro
spousténi testovacich scénari s periodou jednoho dne. Obdobné jsou poté nastaveny i dalsi
periodicky spousténé testovaci scénare. Jelikoz by toto nastaveni neslo uplatnit na jedno-
razové testovaci scénare, tak jsem v jejich pripadé pouzil obdobny skript, jako je skript,
ktery spousti testovaci scénafe s denni periodou. Nicméné v tomto pfipadé dochéazi k pre-
davani duleZitych argumentti pfimo pfes parametry v prikazové fadce a nejsou ziskavany
dynamicky z databéze béhem béhu skriptu.
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6.7.2 Vytvoreni virtualniho stroje

Jednim z prvnich krokt kazdého skriptu, ktery je budto spoustén z crontabu nebo pfimo
z webového nastroje je vytvoreni virtualniho stroje, ktery bude testovan. Tento kol zahr-
nuje predevsim aktualizovani instala¢niho skriptu pokazdé, kdyz je spoustén, aby dochéazelo
k testovani posledni stabilni verze softwaru. Stabilni verze se mysli aktualni verze, ktera
je dostupna prostiednictvim verzovaciho systému GIT. Tento néastroj slouzi k verzovani
softwaru. JelikoZ je to bézné pouzivany software a v systému na vykonnostni a zatézové
testovani je pouze pouzit v tomto bodé, tak nebude dale rozebran. Informace tykajici se
verzovaciho systému je mozné nalézt na webovych strankach [10].

Po aktualizaci skriptu nésleduje specifikace daného virtualniho stroje. Specifikaci se
mysli, na kterém hardwaru dany virtualni stroj pobézi. Existuje vice moznosti a prefero-
vanou volbou je hardware pfimo dedikovany tymu, ktery se zabyva vyvojem aplikac¢niho
serveru Xtend. Pokud na tomto hardwaru neni dostatek vypocetnich prostfedkt a mista, tak
je virtualni stroj vytvoren na jiném stroji, ktery uz je ovsem sdilen mezi tymy firmy. Z da-
tabaze pro odpovidajici testovaci scénar jsou vybrany parametry velikosti paméti a pocétu
virtualnich jader, které jsou dtlezité pro testovani.

Proces vytvareni virtudlniho stroje na platformé OpenNebula je tedy automatizovany
tkon. Pfi vytvareni se vytvori dva virtualni stroje. Jeden predstavuje samotnou instalaci
aplika¢niho serveru Xtend a druhy slouzi jako server pro Group Messaging a ostatni sluzby.
IP adresy jednotlivych stroju v privatni siti jsou uloZeny do soubori a tyto soubory jsou
poté pouzity jako zdroje jednotlivych IP adres. Po vytvoreni danych stroji probihé instalace
aplika¢niho serveru Xtend a vSech prerekvizit, které jsou potifebné pro jeho spravny béh.
Pomoci ssh jsou na dané servery automaticky nakopirovany jednotlivé instalacni soubory
a balicky a poté probéhne jejich instalace.

Po dokonceni instalace je zkontrolovan stav daného aplika¢niho serveru. V dalsich kro-
cich probih& nastaveni samotného néastroje na generovani Collect SMS dialogli a zprav
v Group Messagingu. Collect SMS sluzba byla popséna v teoretické ¢asti této diplomové
prace. Nastroj byl pivodné vytvoren pri dfivéjsim vykonnostnim a zatéZovém testovani
aplika¢niho serveru Xtend. Nicméné pii nynéjsim testovani bylo tfeba nastroj prepracovat.
Abych mohl popsat jednotlivé zmény, tak je tfeba si trosku priblizit nastroj na generovani
dialogti, ktery byl pouzit jako zéklad samotného testovani.

6.7.3 Nastaveni nastroje Overlord

Nastaveni samotného aplikac¢niho serveru probiha prekopirovanim konfigura¢niho souboru.
V této Casti jsou dvé moznosti. Jedna z nich je prekopirovani standardniho konfigura¢niho
souboru, ktery byl vybran a vytvoren pro potfeby tohoto testovani. Druhou moZnosti je
nahrani vlastniho konfigura¢niho souboru, ktery mtzou vyuzivat vyvojari a testefi tohoto
produktu s vlastnimi definovanymi kroky a prechody. Pfi této moznosti neni zarucena
spravnost konfigura¢niho souboru a je tedy mozné, Ze jednotlivé testovaci scénafe nebudou
odpovidat realité a Ze jednotlivé posilané zpravy nebudou spravné zpracovany na daném
aplika¢nim serveru.

Mezi standardné ménéné parametry pri vykonnostnim a zatéZovém testovani pomoci
webového nastroje patii IP adresa, port a pocet generovanych zprav za sekundu.
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6.7.4 Moznosti spousténi nastroje Overlord

Jakmile jsou vysSe uvedené operace dokonceny, tak se prechazi k samotnému spusténi na-
stroje Overlord. V této Casti je vhodné poznamenat existenci vice mozZnosti samotného
méfeni.

e Spousténi na virtudlnim stroji, kde byl cerstvé nainstalovan Xtend

e Spousténi na serveru, kde bézi webovy server

ODbé tyto moznosti maji své limity a tskali. Pokud bychom spoustéli nastroj na gene-
rovani SMS zprav na serveru s Cerstvé nainstalovanym Xtendem, tak bychom se dostali
do problémi s redlnym vyuzitim zdroju. Aby méfeni bylo kompletni a spravné a vysledné
hodnoty nebyly zavadéjici, tak méreni nemtize probéhnout timto zpisobem z divodt alo-
kace zdroju samotnym nastrojem. Vyuziti paméti by bylo mnohonasobné vyssi stejné jako
vyuZziti procesoru. Pfi méfeni druhym moznym zpusobem tedy dostédvame jednoznac¢né vy-
sledky, jelikoZ nebude Zadny jiny provoz na vytvoreném serveru v dany okamzik. Vysledky
jednotlivych méfeni se ale mohou lehce lisit v zavislosti na aktudlnim vytizeni fyzického ser-
veru, nicméné toto jsou prokazatelné vysledky, narozdil od metody, kterad byla popsana jako
prvni. Pfi spusténi nastroje Overlord dochézi k simultalnimu pfipojeni na server pomoci
ssh a spusténi ne€kolika utility, které zaznamendavaji aktualni vytizeni zdroji. Mezi témito
nastroji nalezneme sar a iostat, které byly popsany v teoretické ¢asti této diplomové prace.
Jejich délka je pfimo timérna délce béhu nastroje Overlord. Perioda ziskdvani vysledki po-
moci téchto nastroje je poté 10 minut. Ziskavani vysledkt v pravidelnéjSich intervalech by
sice nemélo zavazny vliv na vykon virtudlniho stroje, ale z hlediska porovnavani vysledku
neni nezbytny.

6.7.5 Sbér vysledku

Dulezitym krokem v celém procesu vykonnostniho a zatézového testovani je samoziejmé
sbér vysledkt. V systému, ktery se stard o tento typ testovani, je tato funkcionalita za-
jistovana pomoci bash skriptu. Tento script se spousti pomoci zéznamu z démona cron.
Zaznam, kdy spustit tuto ulohu je vloZen do cronu pri startu nastroje Overlord. V této
dobé dochézi k dopocitani si presného c¢asu, kdy dobéhne samotné testovani. Cron tedy
kromé periodickych testi, které byly popsany dfive, obsahuje také zdznamy o spousténi
skript na sbér vysledki. Pomoci ssh se script pfipoji na cilovy stroj a nasledné zkopiruje
vysledky z cilového stroje na server, odkud byl nastroj Overlord poustén.

6.7.6 Ulozeni vysledku

Jakmile jsou jednotlivé soubory s informacemi o systémovém chovani pod urcitou zatézi
preneseny na server, kde bézi webovy nastroj, tak dochazi k jejich zpracovani. Zpracovani
probiha nasledujicim zpiisobem:

e ziskani obsahu souboru na stdout pomoci nastroje cat
e pouziti reguldrniho vyrazu nebo nastroje awk

e ulozeni ziskaného vysledku do proménné
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Jakmile jsou vSechny nezbytné nutné veli¢iny takto zpracovany, nasleduje vytvoreni samot-
ného souboru typu JSON. Do néj se vlozi vSechny vysSe ziskané proménné spole¢né s ndazvem
grafu, poctem zprav za sekundu, popisem testu, datem provedeni testu, casovou hodnotou
urcujici jednotlivé tiseky méfeni a nadzvem testu.

6.7.7 Zobrazeni vysledkii

Vysledky, které jsou ziskany z jednotlivych méfeni musi byt samoziejmé ulozeny na disku
tak, aby je bylo mozné najit. Organizace ulozisté vysledku plyne ze struktury adresari. Jed-
notlivé vysledky testovacich scénaiu jsou vloZeny do adresafe s unikatnim identifikdtorem
scénare. Tato slozka je poté vloZena do slozky s nazvem sluzby, ktera se testovala. V dobé
vzniku textu této diplomové prace to jsou pouze sluzby Collect SMS a Group Messaging.
A jako hlavni identifikator je pouzit email uzivatele, ktery tento testovaci scénaf vlozil pres
webovy nastroj do databéaze. JelikoZ se jedna o relativné komplexni zptusob ukladani vy-
sledku, tak je vysledna slozka sestavena na zakladé vyse zminénych atributt. Jako ilustrace
poslouzi nasledujici ukazka:

users/email.test@seznam.cz/CollectSMS/0/
Soubor 6.3: Ulozisté vysledk.

Rozbor jednotlivych ¢asti této adresarové struktury je nasledujici:
e users - oznaceni slozky s relevantnimi vysledky testu

e email.test@seznam.cz - jednoznacny identifikator uzivatele, ktery vlozil dany tes-
tovaci scénar do databaze

e CollectSMS - oznaceni sluzby

e 0 - id podle databaze testovaciho scénéie

6.7.8 Smazani virtualniho stroje

Kdyby neprobihalo automatické smazani virtualniho stroje, tak by brzy doslo k zaplnéni
mista a vyuziti vSech moznych zdroji. Proto je tedy pouzit nastroj na automatické mazani
virtualnich stroji. Je spoustén po dobéhnuti vykonnostnich a zatézovych testi. Spoleéné se
sbérem vysledki je tedy vkladan do Cronu. Cas jeho spusténi je kratce po sbéru vysledki.
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Kapitola 7

Testovani webové aplikace

V této casti bude popsano testovani systému, ktery byl navrzen. V ramci této kapitoly
budou poté probrany jednotlivé ¢asti testovani a to jak manudlni, tak automatické.

7.1 Automatické testovani

Automatické testovani muze byt provadéno vice zpusoby, jak jiz bylo popsano v predcha-
zejicich kapitolach. Automatické testovani webovych systémi muze byt ale také provadéno
specializovanymi nastroji. Jednim z téchto nastroji je poté Selenium [11]. Tento nastroj
slouzi pro automatizované testy, podporuje vétsinu globalné pouzivanych prohlizeci a je vy-
uzivan velkymi spole¢nostmi na testovani jejich webovych portal. Pomoci Selenia je mozné
otestovat prevazné velké webové systémy, ale jeho vyuziti se najde i v testovani mensich
systémi. Testovani nastrojem Selenium se skldda z vlastnoruéné napsanych a definovanych
skriptii obsahujicich testovaci scénaie. Tyto skripty poté provadéji samotné testovani. Jeli-
koz je systém na vykonnostni a zatézové testovani mensiho charakteru, tak Selenium neni
vyuzito pro jeho testovani.

7.2 Manualni testovani

Jelikoz neni v aplikaci vyuzito automatické testovani, tak bylo t¥eba pfijit s jinym FeSenim.
Timto fesenim se pravé stalo manualni testovani. Tento typ testovani probiha definovanim
akci a reakci. Pokud tedy zmackneme na webové strance tlacitko, tak ocekéavame néjaky
vysledek. Pri vyvoji probihalo manualni testovani neustale. V soucasné dobé byl systém na
vykonnostni a zatézové testovani otestovan i jednotlivymi ¢leny tymu, ktefi s nim pracuji.
Pokud by se vyskytla chyba, ktera by ovliviiovala chod systému, tak by v soucasné dobé
jiz byla odhalena.

V pripadé pridavani dalsi funkcionality do stavajiciho systému by probéhlo manuélni
testovani znova. A pri zjisténi chyby by doslo k jeji naprave.
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Kapitola 8

Vysledky vykonnostniho
a zatézového testovani

V této kapitole se budu kratce vénovat samotnym vysledktim vykonnostniho a zatézového
testovani. V prvni ¢asti budou prezentovany vysledky, kterych bylo dosazeno manualnim
testovanim a v dalsi se budu vénovat vysledktim ze systému, ktery jsem implementoval.

8.1 Nastaveni serveru Xtend

Manuélni testovani se primarné sklddalo z testovani jednotlivych nastaveni, které jsou
mozné v ramci sluzeb Collect SMS a Group Messaging. Hlavné jsem se tedy zaméril na
Collect SMS, jelikoz je tato sluzba pouzivanéjsi oproti Group Messagingu. Nastavovani slu-
zby Collect SMS bylo zdlouhavé a vzdy bylo tfeba testovat dany scénaf po urcity cas, aby se
doslo k relevantnim zavérim. Velky dopad na sluzbu mél ¢as odeslani potvrzovaci odpovédi
a pocet procent uzivatelli, ktefi neodpovi viibec. Jak jiz bylo zminéno diive, po nezodpové-
k zaslani alesponi jednoho. Tento reminder pfipominé uzivateli, Ze mu byla zaslana SMS
a ¢eka se, zda-li ji pfijme nebo ne. Celou dobu musi byt v databéazi uchovan kontext o této
zpravé. Z databaze jsou kontexty zpravy mazany pouze v pripadé, Ze vyprsi celkovy limit
na SMS nebo uzivatel, ktery obdrzel zpravu o zaplaceni SMS odpovi negativné. Dalsim
signifikantnim vlivem na samotné testovani bylo nastaveni doby pro pfijeti potvrzovaciho
signalu. V realnych systémech k tomuto zaslani dochézi v ramci sekund, nicméné p¥i vysoce
vytizené siti se toto potvrzeni mize zpozdit, proto bylo nutné upravit ¢as na potvrzeni na
jinou hodnotu, nez je pii standardni instalaci aplika¢niho serveru Xtend. Pfi vyssim poctu
zprav, které byly generovany bylo tfeba také zménit pocet spojeni s databazi a pocet vlaken
k tomu pridruzenych. Pfi vyssim poctu spojeni a vldken zvladal system veétsi zatéz. Co se
tyce samotné databaze, tak ta take prosla testovanim. V ramci zjisténi tzv. bottlenecku se
pouzila on-memory database, kterd byla popsana jiz diive, pfi vybéru databaze vhodné pro
system na vykonnostni a zatézové testovani. Nicméné z divodu zachovani dat neni mozné
tuto databazi pouzit v produkénim prostiedi, protoze by pii restartu doslo ke ztraté dat.
Samoziejmé pfi manualnim testovani dochézelo k vetsimu poctu zmén, ale jelikoz se jedné
o produkt firmy, tak tyto zmény zde nebudou probirany a diskutovany.
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8.2 Prezentace vysledku

Vysledky vykonnostniho a zatézového testovani byly prezentovany pred tymem, ktery se
zabyva vyvojem dané aplikace. VSechny testovaci scénare, které jsou zde prezentovany maji
nasledujici konfiguraci:

Pocet jader 16 28

Hyperthreading ne ano

Celkova  pamét | 16 128

v GB/

Velikost disku 40 600

Operacni systém | CentOS (RHEL_R6.5-00) CentOS (RHEL_R6.5-00)
Verze aplika¢niho | Xtend_R2.0-01 Xtend_R2.0-01

serveru Xtend

Tabulka 8.1: Pouzité zdroje na testovanych serverech.

8.2.1 Rozdily mezi virtualnim strojem a hardwarem

Rozdily, které jsou patrné mezi virtudlnim strojem a hardwarem maji pficinu v odlisné
konfiguraci a po¢tu dostupnych zdroju. Virtualni servery také sdileji své zdroje s ostatnimi
servery spousténymi na daném fyzickém stroji. Celkova propustnost u hardwaru proto byla
mnohonésobné vyssi, nez je tomu u virtualnich stroji. Jednotlivé strovnani chovani apli-
kac¢niho serveru Xtend pod urcitou zatézi je mozné nalézt v nize uvedenych grafech. Pro
ukézku jsem vybral graf znazornujici chovani systému pti 100 - 700 zpravach za sekundu.
V grafu 8.1 je také vidét, kde byl nalezen strop hardwaru pro Collect SMS s vySe uvedenou
hardwarovou konfiguraci stroje.

2500

2000

1500
M iops-pramér [n]

1000 M iops-maximum [n]

500 -

100 200 300 400 500 600 700

Obréazek 8.1: IOPS pro hardware.

Na ose x je mozné vidét pocet zprav za sekundu a na ose y je poté mozné vidét jednotlivé
hodnoty. V grafu jsou uvedeny méreni prumérnych a maximéalnich hodnot. V vysSe zminéném
grafu je tedy mozné vidét, Ze stropem této konfigurace byl pravé disk. Pii pouziti on-
memory databaze se tento strop mnohonasobné zvysil, nicméné tento typ databaze nemuze
byt pouzit z divodi neperzistence dat.
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Vsechny grafy, které jsou prezentovany v pfilohach jsou prezentovany podobnym zptiso-
bem, na ose x je pocet zprav generovanych a poslanych za sekundu a na ose y jsou hodnoty.

e pamét - grafy B.1 a B.2 zndzoriuji vyuziti paméti

e procesor - grafy B.3 a B.4 znazornuji vyuziti procesoru

e rychlost zapisu na disk - grafy B.5 a B.6 znézortiuji rychlost zépisu na disk
e odeslané pakety - grafy B.7 a B.8 zndzornuji pocet odeslanych paketii

e odeslané kilobajty - grafy B.9 a B.10 znézornuji pocet odeslanych kilobajti

e iops - graf B.11 znazornuje pocet diskovych operaci na virtualnim stroji

Co se tyCe zaznamenavani zprav pro reporting, tak to bylo vypnuto béhem téchto manu-
alnich testt1, které jsou zde prezentovany. Jejich zapnuti mélo samoziejmé dopad na vykon
systému. Vysledky, které byly nahrany do interni aplikace Crystal, samoziejmé pocitaji se
zapnutym zaznamenavanim zprav pro reporting.
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Kapitola 9
Zaver

Tato diplomovéa prace se zaobirala systémem na vykonnostni a zatéZové testovani aplika-
¢niho server Xtend. Tento produkt je vlastnictvim firmy Xura, Inc. a hlavni vyvoj tohoto
produktu je soustfedén v Brné. JelikoZ se jedna o produkt, ktery je komeréné pouzivan, tak
v této diplomové praci nebyly prezentovany vSechny interni struktury a komunikace, ktera
probihd v tomto serveru.

V Gvodni ¢asti byla nastinéna problematika vykonnostniho a zatézového testovani spo-
jené s vSeobecnym pohledem na testovani. Kromé téchto dulezitych véci byly take prezen-
tovany moznosti agilniho i neagilniho vyvoje softwaru. Jelikoz je produkt Xtend vyvijen
agilné, tak pravé na tyto metody byl kladen dtraz.

Samotné praktickéd ¢ast této diplomové prace zahrnovala vytvoreni systému na vykon-
nostni a zatézové testovdni. Pro samotny vyvoj aplikace, kterd by toto zajisfovala, bylo
potfeba navrhnout a vybrat prostfedi ve kterém se bude dané testovani provadét. Pii vy-
béru prostiedi byly brany do tvahy rtizné parametry. Po zvazeni pro a proti byla vybrana
platforma OpenNebula a typ cloudu byl stanoven na privatni.

Stejné jako vybér platformy a typu cloudu, ve kterém pobézi testované virtualni masiny,
tak i vybér databaze podléhal zhodnoceni z nékolika hledisek. PostgreSQL byla nakonec
tedy vybrana jako databaze, kterou bude tento projekt pouzivat. Systém, ktery jsem navrhl
umoziuje planovani dlouhodobych i kratkodobych testovacich scénari, prehled vysledku ve
formé grafi, ruéni vkladani grafi z textovych soubort, vlastni konfiguraci spousténého
virtudlniho stroje, vybér testované sluzby, vlastni konfiguraci nastroje na generovani SMS
zprav a v neposledni fadé zménu uzivatelskych tdaji. Navrzeny system byl implementovan
jako webova prezentace, kterd byla optimalizovana pro novéjsi verze standardné pouziva-
nych prohlize¢d. Kromé podpory velkych stolnich zafizeni s vlastnimi monitory, tento sys-
tém podporuje také zobrazovani na mensich zafizenich a monitorech, které jsou zabudovany
v noteboocich, tabletech a v neposledni fadé potpodurje také mobilni zafizeni. V dnesni
dobé stale castéjsiho pouzivani téchto zafizeni je to nutnost.

Jednotlivé vykonnostni a zatézové testy byly provadény pomoci nastroje Overlord.
Skripty spousténé na pozadi se staraji o vytvoreni virtualniho stroje, nastaveni a konfi-
guraci nastroje Overlord, sbér vysledkt a jejich nasledné zpracovani. Body zadani, kterych
meéla dosdhnout tato diplomova prace byly splnény.

Co se tyce mozného rozsifeni tohoto systému do budoucnosti, tak to je samoziejmé
mozné. Pii ndvrhu jsem se snazil pouzivat moderni jazyky a technologie, které umoziuji
budouci rozsifeni projektu. Projekt je psan v javascriptové modifikaci zvané NodeJS za po-
moci knihovny ReactJS, ktera je stéle vice a vice prosazovana a toto feSeni je v dnesni dobé
velmi rychlé oproti ostatnim pouzivanym jazyktim v oblasti vyvoje uzivatelské ¢asti. Sa-
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motné rozsifeni by mohlo zahrnovat implementaci vice firemnich produktt na vykonnostni
a zatézové testovani. Rozsifeni z hlediska uzivatelské ¢asti je velmi jednoduché kvili pouzité
structure databaze, ktera byla prezentovana. Stejné jako rozsifeni v oblasti serverové casti.
JelikoZ je NodeJS ¢astym nastrojem pro implementaci serverové ¢asti webovych prezen-
taci, tak jeho vyvoj bude s nejvétsi pravdépodobnosti pokracovat i v budoucnu. Déle by se
mohla webova prezentace rozsifit v podobé zahrnuti ostatnich nabizenych sluzeb v ramci
produktu Xtend, na kterych jesté nebyly provedeny vykonnostni a zatézové testy.
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Priloha A

Obrazky uzivatelského prostredi

Howitworks? — Testfromfile  UserSTest  LogoutGavorskydanniel@gmail.com)

X URA

Overlord's Watch

Obrézek A.1: Uvitaci obrazovka po ptihlaseni.

What is this? Testfromfle  UserdTest  Logout(javorskydanniel@gmail.com)

ort term testing tool NP
Non-scheduled®esting
> Customizable test case

- g

Long term or sh
Scheduled testing

c Customizable test cases

< Customizable service testing

= Customizable test interval - daily, weekly, monthly

< Interactive result display

« Email notification on finished jobs

Obréazek A.2: Oznameni moZnosti nastroje.
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Importing JSON flle for Hightharts

Obréazek A.3: Obrazovka s nahranim graft ze soubort.

Whatis this? ~ Howitworks?  Test from file Logout(javorskydanniel@gmail.com)

EditUser  AddNewJob Edit&Show Jabs

Cotect S - oy Doliojob
Colieet SHS. o Demjon.

Obrézek A.4: Uprava uzivatelskych informaci.
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Priloha B

Meéreni aplika¢niho serveru Xtend
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Obrazek B.1: Vyuziti paméti pro hardware.
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Obrazek B.2: Vyuziti paméti pro virtualni stroj.
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Obrazek B.3: Vyuziti procesoru pro hardware.
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Obrazek B.4: Vyuziti procesort pro virtualni stroj.
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Obrazek B.5: Rychlost zapisu na disk na hardawru.
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Obrazek B.6: Rychlost zapisu na disk na virtualnim stroji.
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Obrazek B.7: Pocet odeslanych pakett na hardwaru.
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Obrazek B.8: Pocet odeslanych paket na virtualnim stroji.
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Obrazek B.9: Pocet odeslanych kilobajt na hardwaru.
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Obrazek B.10: Pocet odeslanych kilobajt na virtualnim stroji.
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Obrazek B.11: Pocet diskovych operaci na virtualnim stroji.



Priloha C

Obsah CD

V nasledujici tabulce C.1 je uveden obsah pfiloZzeného CD.

dp-xjavorl4.pdf Elektronicka verze prace ve formatu PDF.

readme.txt Obsah CD.

latex/ Zdrojovy text technické zpravy.

src/ Zdrojové kédy systému na vykonnostni a zatézové testovani.

Tabulka C.1: Obsah pfilozeného CD.

61




Priloha D

Seznam zkratek

AAGP = Acision Applictaion Gateway Provisioning
CMDA = Code Division Multiple Access
CPU = central processing unit

DS = Directory Service

EMS = Enhanced Messaging Service

ESME = External Short Messaging Entities
GSM = Groupe Spécial Mobile

IDE = Integrated Development Environment
IP = Internet Protocol

ISO/OSI = International Organization for Standardization/Open Systems Interconnection
I/O = input/output

JSON = JavaScript Object Notation

LDAP = Lightweight Directory Access Protocol
MC = Message Centre

MCO = Message Controller

MMS = Multimedia Messaging Service
MTBF = Mean Time Between Failure

MTTF = Mean Time To Failure

PDU = Protocol Data Unit

PSN = Personal Short Number

RAM = random access memory

RE = Routing Entities

SCP = Service Control Point

SLA = Service Level Agreement

SMPP = Short Message Peer-to-Peer Protocol
SMS = Short Message Service

SMSC = Short Message Service Center

SSH = Secure Shell

SS7 = Signalling System No.7

TCP = Transmission Control Protocol

TLV = Type-Length-Value

XML = Extensible Markup Language
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