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Abstrakt

Prace je koncipovdna do nékolika ¢asti. Kapitoly 2 a 3 jsou predevsim teoretické a maji za cil
Ctenare v rychlosti zasvétit do vybranych pojmu v oblasti testovani software a seznamit ho také
s prostfedim Microsoft Visual Studio 2010 a jeho moZnostmi. Kapitola 4 pojednava o aplikaci
Skola OnLine a o jejich klicovych charakteristikdich z pohledu testovédni a o nékterych
technickych detailech. Dalsi kapitoly jsou jiz zaméreny prakticky. Pata kapitola zahrnuje navrh
testl vzhledem k moZnostem prostfedi V52010 i samotné aplikace. Sestd kapitola popisuje
implementaci navrzenych testl a sedma pak jejich vyhodnoceni. Osma kapitola zminuje
testovaci software, ktery by mohl poslouzit jako alternativa k VS2010.

This presented study is structured into eight different sections. Following the introduction, the
chapters 2 and 3 contain mostly of theoretical contents and are aimed at inducting the reader
quickly into the environment and features of Microsoft Visual Studio 2010. The fourth chapter
deals with the application of Skola OnLine, its key characteristics in terms of testing, and some
other technical details. The remaining chapters are rather practical. The fifth part includes a
proposal of tests for both the environment VS2010 and the application itself. Chapter 6
describes the implementation of suggested tests, only for the seventh section to assess them.
The eighth and final chapter concludes by listing some testing software that could be used an
alternative to VS2010.

Klicova slova:

Visual Studio 2012;Microsoft;web applications;ASP.NET;software testing;load testing;web
performance test;stress test;data driven testing, Team Foundation Server,SQL Server,lIS,
Coded Ul test
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Uvod

1 Uvod

Testovani softwaru je ¢innost, kterd ma na rozdil od jeho vyvoje zcela opacny, tedy destruktivni
charakter. Tester musi jako pracovnik k danému objektu pfistupovat s cilem jej narusit a
objevit negativni vlastnosti. To mlzZe byt leckdy obtizné. A podobné nesnadné je nasledné
zjistit, zda je nalezené pochybeni opravdu chybou v testované aplikaci, nebo v béhovém
prostfedi; ¢i je Spatné navrien a proveden samotny test, ba dokonce je-li chyba v testovacim
nastroji. Vysetfovani a rozhodovani s tim spojené je vécnym bojem kazdého testera, pficemz
nejvétsSimi neprateli jsou vlastni neznalost a nedostatek zkusenosti.

PredloZenad prace sice kompletné souvisi s webovou aplikaci Skola OnLine, aviak velkou
pozornost vénuje i prostfedi Visual Studia 2010, jehoz nékteré funkce do detailu rozebira.
Dobte tedy poslouzi kazdému zajemci o testovani webovych aplikaci v tomto prostfedi. Sesta
kapitola, a obzvlasté pak podkapitola 6.9, provedou ¢tendfe vybranymi problémy, které na
strdnkdach MSDN, pfipadné pfrislusnych diskusnich férech, nebyly kvalitné zdokumentovany.
Usetii mu tak jisté mnoho ¢asu i energie.

Pro velké mnozstvi v praci uvedenych pojm0 existuji vedle anglickych i ¢eské ekvivalenty.
Prestoze je CeStina bezesporu tim nejkrasnéjsim jazykem, jejich vyuZiti je v této praci zcela
uzplsobeno terminologii zaZité pro prostiredi Visual Studia. Cilem je usnadnit ¢tenafi orientaci
v samotném vyvojovém prostredi, v jeho dokumentaci i dal$i odborné literature.
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2 Pristupy k testovani webovych aplikaci

Proces testovani je pevné spjaty s vyvojem. O nezbytnosti testovani a o vyznamu spravného
pristupu a dodrZovani urcitych pravidel jiz bylo napsano mnoho knih a ¢lank(. Rozdéleni testl
do kategorii je k nalezeni snad v kazdé z téchto publikaci, které se v této oblasti v nécem
shoduji a v nééem rozchazeji.

2.1 Pristupy k testovani software

Obecné jsou uznavané 3 zakladni pristupy k testovani software. Pojmy black-box a white-box
definuje jiz Ron Patton [1]. Pojem grey-box je pak urcitou kombinaci prvnich dvou zminénych
pristupl.

Black-box

Black-box testing (testovani Cerné skrinky, funkéni testovani) je zplisob, kdy testerovy neni
zndma struktura programu. Navrh testu vychazi z poZadavkd a popisu spravné funkce
uvedenych ve specifikaci.

White-box
White-box testing (testovani bilé skfinky, strukturalni testovani) je obecné technika testovani,
pfi které se vychazi ze znalosti programu, tedy ze znalosti struktury a logiky jeho kédu [2].

Grey-box
Grey-box testing (testovani Sedé sktinky) je pfistup, kombinujici oba pfedchozi. Testerovi je pfi
navrhu a provadéni testd vnitfni struktura programu znama jen ¢astecné [3].

2.2 Statické a dynamické testovani

Rozdil mezi statickym a dynamickym testovanim je ten, Ze statické testovani neni zaloZeno na
funkénim a spustitelném programu. Predstavuje jej napftiklad analyza zdrojovych kédd, nebo
kontrola a ovérovani specifikace.

Dynamické testovani ovéfuje, zda program bézi spravné. Testuje jeho chovani a porovndava
vstupy s ocekavanymi vystupy

2.3 Mira automatizace testovani

Manualni i automatické testovani maji svoje vyhody. Presto, Ze jsou k dispozici stale
sofistikovanéjsi testovaci ndstroje umoziujici velmi snadnou automatizaci, lidsky usudek je
nenahraditelny. Pro testovani software je kliCové pravé nalezeni jejich spravné kombinace a
vyuZiti vhodnych nastroju.
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2.4 Urovné testovani

Urovné testovani souvisi s fazemi vyvoje aplikace. V rdznych fazich jsou doporuéeny rdzné
testy [4] a [5] a cilem je zajisténi optimalni zajisténi vyvoje software v rdmci uzité metodiky a
brzké odhaleni chyb. Rozdéleni Urovni testovani:

Testy komponent

Testy komponent nebo také unit testy maji za cil izolovat a otestovat nejmensi mozny
samostatné funkéni celek programu, napfiklad tfidu nebo néjakou metodu. Unit testy vytvari
Casto sam programadtor. Jsou to obvykle prvni testy aplikace a mély by ovéfit spravnost
napsaného kddu na té nejnizsi Urovni.

Integracni testovdni

Pfi integracnim testovani se testuje jak spravnost spoluprace jednotlivych modulll uvnitf
aplikace, tak i komunikace modull s okolim, tedy s operacnim systémem, s jinym software
nebo tfeba se vstupnim a vystupnim hardware.

Systémové testovdni
Systémové testovani provéruje aplikaci jako celek. Zda odpovidad poZadavkiim a specifikaci
zakaznika. Testovaci scénare jsou rozsahlejsi a simuluji préci uzivatele.

Alfa-testovdani
Alfa testovani je simulace nasazeni a pouzivani aplikace nezavislym tymem tester(l na strané
developera [6].

Beta testovani

Beta testovani navazuje na alfa testovani a je zpravidla provadéno koncovym zdkaznikem tésné
pfed akceptacnimi testy. V idedlnim pfipadé by mélo potvrdit, Ze je software pfipraven k
predani [1].

Akceptacni testovdni
Testovani aplikace z hlediska dodani findlniho produktu zakaznikovi, ktery se na zakladé
vysledkl rozhodne, zda s prevzetim produktu souhlasi.

2.5 Typy testi

Testy software jsou rozdéleny do mnoha kategorii a typl. Samotnému déleni se vénuje mnoho
¢lankd a knih a kazdy autor se na problematiku diva odlisSné. Nasleduje vycet nékolika
zadkladnich a obecné zazitych typu, ¢astecné definovanych Ronem Pattonem [1] a uznavanych
také napfriklad odbornymi servery [7] a [6].

Toto rozdéleni je spiSe teoretické. V praxi se jednd skoro vZidy rizné kombinace téchto typ0.
Jejich uvedeni je nicméné vhodné pro lepsi pfedstavu o rozmanitosti softwarového testovani a
mnoZstvi pohled(l na jeho problematiku.
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Regresni testy
Regresni testy maji za cil zjistit, zda po pfidani nové funkcionality nebo opravé chyby je
software jako celek stale funkéni. Tedy ovéfit, zda funguje to, co fungovalo a bylo ovéreno jiz
pred pfidanim.

Prirtistkové testy
Prirlistkové testy, nebo nékdy oznacované také jako progresni, se zaméruji na testovani novych
funkci nebo moduld, které byly k projektu pridany.

Smoke testy

Zakladni jednoduchy test, ktery zjistuje, zda aplikace bézi, tedy zda je dostupna. V pfipadé
Skoly Online tento test predstavuje spusténi okna prohlizee a zadani adresy lokalniho
serveru, na kterém by méla béZet. Zobrazeni Uvodniho pfihlasovaciho formulare pak
reprezentuje Uspésné nastaveni IIS serveru a rozmisténi aplikace. Pro ovéreni pfistupu Skoly
Online k databazi je nutné se do aplikace pfihlasit jako jakykoliv uZivatel.

Smoke test je asi nejcastéji provadény test. Vzdy je vhodné ovérit tyto dvé zakladni funkce
pred spusténim sloZitéjsich automatizovanych test(. Obzvlasté inicializace load testu trva velmi
dlouho a jednoduchy smoke test tak dokaze usSetfit spoustu ¢asu. O spousténi load testl a s
nim spojenych komplikaci ddle pojedndva samostatna cast v kapitole 6.9.

Load testy (zdtéZové testy)

Load testy jsou zaméreny na sledovdani chovani aplikace v dlouhodobé pracovni zatézi, kterd
odpovida béznému provozu. U webovych aplikaci je simulovdno pfipojeni urcitého mnoZstvi
uzivatelll k serveru a jejich obvykla ¢innost. Sleduji se parametry celého systému i vykon
aplikace. Cilem je odhalit chyby, které se objevi az po nékolika hodinach nepretrzitého béhu.

Stress testy

Béhem stress testu je aplikace vystavena extrémni zatézi, ke které za bézného provozu obvykle
nedochazi. Sleduje se jeji chovani a také k jakym chybam dochazi. Jako zaklad stress testu v
praxi obvykle dobre poslouZi vice ¢i méné modifikovany load test.

Zotavovaci testy

Zotavovacim testem, neboli recovery testem se zjistuje, zda vibec a za jak dlouho aplikace
obnovi svou c¢innost po padu zplsobeném pretizenim nebo néjakou jinou chybou (selhani
operacniho systému, hardwaru apod.). Zotavovaci test ma velmi blizko ke stress testu a néktefri
autofi odborné literatury povazuji sledovani zotaveni za soucast stress testu [8].

V pfipadé testovani Skoly OnLine je zotavovaci test souéasti stress testu. PretiZeni vede k padu
aplikace a z grafl load test analyzeru je pak velmi dobfe patrné, za jak dlouho po padu je cely
systém opét schopny odbavovat poZzadavky uzivatel(.

Bezpecnostni testy
Zjistuje uroven zranitelnosti aplikace, tzn. jak dobfe je chranéna proti neopravnénému
pfistupu, jak jsou zabezpeceny citlivé udaje apod.
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Vykonnostni testy

Vykonnostni testovani neboli performance testing sleduje jak je aplikace vykonna v obsluze
pozZadavk(. MéFi se doba odezvy a sleduje se, kde dochazi béhem zpracovani k nadmérné
spotfebé vypocetniho vykonu. Kromé klasickych testl (v pripadé Visual Studia 2010
nazyvanych Web Performance Testy) jsou jesté k dispozici nastroje pro profilovani
(performance profiling), tj. pro dynamickou analyzu kddu, kterd umoznuje vyhledavani ¢asti
vhodnych k optimalizaci.

Testy pouZitelnosti

Testovani pouzitelnosti (usability testing) ma za cil ovérit uzivatelskou privétivost aplikace, tedy
uzivatelské rozhrani. Sleduje se snadnost ovladani, intuitivnost prostfedi a srozumitelnost
vystupu. Je duleZité jej provadét manualné a soustredit se na doporuceni a zazité konvence.

Testovdni kompatibility

Ron Patton [1] popisuje jako testovani kompatibility software schopnost komunikovat nebo
preddvat data mezi dvéma rlznymi programy a jako moZnost béhu v uréitém prostredi
(v urcitém operacnim systému)

Funk¢éni testovdani
Funkéni testovani testuje, zda aplikace spravné provadi funkce, které odpovidaji specifikaci.
Funkéni testovani je Casto realizovano testy grafického uzivatelského rozhrani.

Srovndvaci testy

Srovnavaci test muizZe tvorit jakykoliv z vyse uvedenych testl, nebo jejich kombinace, ktera je
opakované spusténa za rlznych podminek. Tento typ slouZi k porovnani naptiklad vykonu dvou
raznych verzi aplikace, nebo stejné verze s riznym nastavenim. Je také vhodné porovnat rGizné
konfigurace hardware, které mame k dispozici, popfipadé si tak otestovat zmény v nastaveni
IIS nebo SQL serveru. Je také vhodné provadét srovnavaci testy s konkurenénim software.

2.6 Testovaci dokumentace

Normy a doporuceni

Testovani software je vénovan standard IEEE 829. Konkrétné specifikace 829-1983 IEEE,
pozdéji doplnéna a vydana jako 829-1998, nebo jako zatim posledni verze |IEEE 829-2008 [9],
ktera specifikuje soubor dokument( pro testovani software.

Testovaci plan

Testovaci plan je dokument, ktery popisuje, co a jak bude testovano. Zahrnuje seznam testd,
technik a nastrojli, harmonogram testovani a specifikuje také pozadavky na kvalitu
software [4].

Testovaci plan by mél na zakladé zminéného doporuceni IEEE 829 [9] obsahovat nasledujici
poloZzky:

= Jednoznacny identifikator testovaciho planu
= Reference na vSechny souvisejici dokumenty
= Uvod, kde je uveden ucel planu a souhrn jeho obsahu
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= Testované funkce z pohledu struktury programu

= Testované funkce z pohledu uzivatele a jeho prace

= Netestované funkce z pohledu uzivatele a jeho préace

= Rizika, kterd jsou s funkci programu spjata, tzn. vlastnosti a okolnosti potencidlné
ohrozujici jeho spravné fungovani.

=  Pfistup k testovani a jeho Uroven

=  Kritéria vyhodnoceni testu, tedy za jakych podminek test projde nebo naopak selze

= Co je soucasti dodavky testovani (co je vystupem planu)

= Kritéria, kdy je testovani mozné prerusit a kdy je mozné v ném pokracovat

= PoZadavky na testovaci prostfedi (hardwarové a softwarové naroky apod.)

=  Pozadavky na kvalifikaci testert

= Kdo je za konkrétni ¢asti procesu testovani zodpovédny

= Harmonogram testovani a mozZnosti jeho Uprav (rezervy a zavislosti jednotlivych
procest)

= Potencidlni rizika ohroZujici pribéh testovani

= Souhlas vedouci osoby s testovanim

=  Seznam zkratek a vysvétlivek

Testovaci pripad

Testovaci pripad (test case) popisuje postup pro otestovani konkrétniho pozadavku uvedeného
ve specifikaci. Obsahuje také informace o tom, co je vstupem a co je ofekdvanym vystupem
zminéného postupu. Navrhu testovaciho pfipadu je vénovdana kapitola 2.7.

Testovaci scénar

Testovaci scénar je soubor testovacich pripad( sefazenych v urcitém poradi, které predstavuje
posloupnost Cinnosti uZivatele. Jako celek popisuje néjakou hypotetickou situaci a testovanim
je pak ovéreno, jak program tuto situaci zvlada. Idedlni scénar je vérohodny, motivujici, snadno
ovéfitelny a také komplexni [10].

Test suite
Je soubor testovacich pfipadl se stejnym cilem, testujicich jednu konkrétni ¢ast nebo modul.

Testovaci skript

Testovaci skript je kéd napsany v urcitém jazyce, ktery presné definuje kroky provadéné v
ramci testu uZivatelem. V zavislosti na programovacim jazyku a nastroji umozZiuje testovani
automatizovat.

Test log
Test log je zaznam o pribéhu testu a jeho vysledku. Na jeho zakladé je sestaven report.

Test report

Dokument obsahuje souhrnné informace, zda vysledek testu odpovida testovacimu pfipadu a
pokud ne, popisuje pfipadnou odchylku skute¢ného vystupu od vystupu ocekavaného a
okolnosti, za kterych k ni doslo. Jeho soucasti mohou byt i doporucena vylepseni [11].
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2.7 Navrh testovacich pripadu

Navrh testovaciho ptipadu je podle Cem Kanera [10] komplexni ¢innost, obecné vychazejici ze
tfi bodu:

1) Testovaci pripady pomahaji ziskavat informace. RGzné druhy testovacich ptipadl jsou
vhodné pro ziskani riiznych druh( informaci.

2) Dobry testovaci ptipad mlze byt dobry v nékolika zpGsobech. Zadny ale nemiZe byt
dobry ve vsech téchto zplsobech.

3) Lidé maji sklony vytvaret testovaci pripady podle urcitych vzorl. Dobry test, napfiklad
pro testovani oboru vstupnich hodnot, je odlisny od testu bezpeénostnich rizik.

Testovaci pfipad by mél podle doporuceni IEEE 829 [9] obsahovat nasledujici informace:

= Jednoznacny identifikator testovaciho pfipadu

= Priorita testovaciho pfipadu, tj. jak vazny dopad by méla ptipadnd chyba na vysledek
projektu

= Testovana polozka — popis rozsahu testu a souvislosti, ptipadné odkaz na konkrétni
informace ve specifikaci programu

=  Podminky pro zahajeni testu a zvlastni pozadavky

= Co je vstupem (vstupni data)

=  Popis jednotlivych krok

= QOcekavany vystup

=  PoZadavky na prostredi, ve kterém ma byt test provadén

= Vysvétlivky pouzitych pojmu a zkratek

= Historii zmén dokumentu

Vyse uvedeny vycet je vSak doporuceni. Navrh a tvorba obsahu kazdého testovaciho pfipadu je
velmi individudlni a zavisi na mnoha dalSich aspektech. Samotny dokument by také nemél
obsahovat informace, které jsou irelevantni a tvoti jej nepfehlednym.

Ron Patton [1] ve svych zasadach navrhu uvadi, Ze testovaci pfipad by mél byt navrzen s
maximalnim ohledem na dobrou opakovatelnost a sledovatelnost kazdého testu, na
prokazatelnost testovani a také na snadnou organizaci pribéhu testu.

2.8 Realizace testu

Realizace testl by méla vidy vychdzet z pfislusnych, vySe popsanych, dokumentl. Konecny
prabéh samotnych testd vSak zavisi na testerovi, na podminkach a nastrojich, které k praci ma.

Dalsi faktory, které ovliviuji testovani, jsou dany vlivem prostfedi. Tzn. metodikou vyvoje
software, kterou spolecnost pouziva, rozsahem a duleZitosti projektu, specifickymi naroky
zadkaznika a délkou vyhrazeného ¢asového useku.
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2.9 Vyhodnocovani vysledki

PFi vyhodnocovani testll je nezbytné se soustiedit nejen na jasné definované testovaci pfipady,
jejich jednotlivé kroky a nasledné ocekavané vystupy, ale i na ucel celého testovani. Jinymi
slovy, pti sledovani konkrétniho testovaciho ptipadu a jeho vysledku si zachovat i globalni
pohled na reSeni jako celek a neustdle si uvédomovat co je primarnim cilem prace.

Pokud napftiklad vysledek néjakého testu nedava smysl, je tieba jit zpét k ndvrhu testu. PoloZit
si znovu zdakladni otazky, cely test prezkoumat a snazit se k nému najit alternativy, protoze
Spatny vysledek muzZe také znamenat Spatné vytvoreny test.

2.10 Webové aplikace

Webové aplikace jsou specifickym druhem software, ktery ke svému testovani vyzaduje i
specificky pristup. Jsou vystavovany pfipojeni a poZadavkim velkého mnoistvi klientld z
raznych mist ve stejném okamziku. Je tedy nezbytné u nich kromé funkénosti testovat také to,
zda jsou schopny v rozumném ¢ase odbavit dané mnozZstvi téchto klientll a zda jsou stabilni i v
pfipadé dlouhodobé kontinualni zatéze.
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3 Testovani s Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate

Visual Studio spole¢nosti Microsoft je integrované vyvojové prostfedi vybavené mnozstvim
nastrojl a schopné velmi dobfe spolupracovat s ostatnimi produkty spole¢nosti, jako napfiklad
Team Foundation Serverem, Microsoft SQL Serverem atd. Soustfedi se na pokryti celého
procesu vyvoje - od navrhu architektury az po nasazeni finalni verze.

Konkrétné verze Visual Studio 2010 Ultimate (ddle jen VS2010) je k dostani v nékolika verzich.
Pro testovani software je urcena predevsim verze Test Professional 2010. Prace na testech
Skoly OnLine jsou provadény ve verzi Ultimate, kterd podporuje viechny funkce tohoto
produktu obsazené v ostatnich variantach.

Vétsina softwarového vybaveni od spole¢nosti Microsoft pouZita pfi testovani aplikace Skola
OnlLine byla ziskdna v ramci programu Microsoft Developer Network Academic Alliance
(MSDNAA) znamé i jako program DreamSpark Premium, ke kterému autor prace ziskal pfistup
prostfednictvim Katedry informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni.
Vyjimkou jsou jen operacni systémy Windows 7 Ultimate, Windows 7 Professional a Office
2010, které jsou v soukromém vlastnictvi autora prdce a byly pofizeny jako soucast pouzitych
pocitach pfi jejich koupi.

3.1 Prehled moznosti testovani ve VS2010 Ultimate

V52010 Ultimate umoznuje testovat software mnoha zplsoby a vlastni vyvojové prostredi je
jesté doplnéno o samostatny nastroj Microsoft Test Manager 2010 (dale jen MTM). Vsechny
nastroje a funkce spojené s manualnim testovanim jsou soustfedény pravé v MTM, kterému se
podrobné vénuje kapitola 0.

3.1.1 Coded Ul testy

Coded Ul testy jsou testy grafického uZivatelského rozhrani. Podporuji jak formularové, tak
webové aplikace. Jejich provadéni je automatické a je definovano kédem, ktery je generovan
nastrojem Coded Ul Test Builder. Béhem nahrdvani je moiné navic vytvofit tzv. Assert
statements, které umoznuji ovérit béhem testovani aktualni hodnoty s o¢ekdvanymi. Na jejich
vyhodnoceni je pak zalozen celkovy vysledek testu.

Coded Ul Test Buider uklada béhem nahravani testu informace o uzivatelském rozhrani, na
zakladé kterych v ném pak dokaze vyhledat a identifikovat cilovy prvek. Tyto informace maji
podobu parl nazev vlastnosti — hodnota a jsou uloZeny v souboru UlMap.Designer.cs. Pro
pfipad, Ze béhem coded Ul testu nelze z néjakého divodu urdity prvek najit, je VS2010
vybaveno heuristickym algoritmem pro jeho vyhledani [12].

Struktura testu a Ul Mapy
Kazdy Coded Ul Test je tvoren ¢tyfmi soubory [13]:

= UlMap.Designer.cs je automaticky generovany a neni editovatelny. V pfipadé
jakychkoli zmén v testu je cely sobor znovu generovan. Obsahuje deklarace, Ul Map
Partial class, metody a dalsi nastaveni testu.
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= UlMap.cs s Ul Map Partial class na rozdil od UIMap.Designeru editovat lze.

= CodedUlTestl.cs s trfidami testu (defaultné jen s jedou), metodami a dalSim
nastavenim je také mozné editovat.

= UlMap.uitest je XML soubor obsahujici strukturu nahrdvky Coded Ul Testu. Neni
mozné jej pfimo editovat a pro zmény v ném je nutné pouzit Coded Ul Builder.

3.1.2 Web testy

Web testy se ve VS2010 jmenuji celym ndzvem Web Performance Testy a je mozné je pouZit
mnoha zplisoby. Lze s nimi ovérovat spravnost vracenych vysledkl, méfit odezvu stranek,
zjistovat jejich kompatibilitu s rGznymi prohlizeci na urovni HTTP nebo je pouzit jako zakladni
stavebni kdmen pro zatéZzové testy.

Béhem instalace V52010 jsou mimo jiné pridany i dva doplnky (add-ons) do Internet Exploreru.
Jsou to Web Test Recorder 10.0 a Microsoft Web Test Recorder 10.0 Helper, které umoZziuji
nahravani Web Testl v IE. Nahravanim je zde mysleno zaznamenani HTTP poZadavkd, které IE
béhem prochazeni testovanych stranek generuje.

Vytvofeny Web Test je pak ve VS2010 zobrazen jako stromova struktura, ve které jsou
prehledné zobrazeny vsechny HTTP pozadavky, valida¢ni pravidla, pravidla pro extrakci,
context parametry, spojeni s databdazi apod. Stromovou strukturu testu je moZné editovat,
ménit poradi jednotlivych poZadavkd, seskupovat je do tzv. transakci nebo vytvaret smycky.

Jak bylo uvedeno, Web test se vytvari nahravanim uZivatelskych akci v Internet Exploreru. Ten
vSak pri nasledném béhu testu neni vlbec vyuZivan. HTTP poZadavky a odpovédi jsou
zpracovavany cCisté Web Test Enginem na urovni protokolu a obraz stranky, ktery je na jako
soucast vysledku testu, je sestaven z log souboru HTTP poZadavk( a odpovédi [14] .

Web Test Engine dale nezpracovava javascript (véetné AJAX) ani ActiveX a nemUZze tak testovat
chovani stranek na strané klienta. Je vS8ak moZné simulovat HTTP poZadavky, které jsou timto
kédem vytvareny a ovéfovat spravnost odpovédi serveru.

Coded Web Testy

VS2010 umoziuje u web testll generovat z jejich zaznamu kdd stejné, jako je tomu u nahravek
manudlnich testl. Test pak neni zobrazen ve stromové strukture, ale jako kéd .NET tfidy, ktera
generuje pozadovanou HTTP komunikaci. K6d Coded Web testu je mozné libovolné upravovat.

3.1.3 Load testy

Load test ve VS2010 predstavuje test, ktery umozniuje simulovat cinnost vice uZzivatell
najednou. Load Test je tvoren:

= Souborem jinych testl a jejich vlastnim nastavenim
=  Souborem counter sett (Citacl vykonu; viz kapitola 3.2.2)
=  Vlastnim nastavenim load testu a parametry

Jako zakladni stavebni element load testu se asi nejcastéji pouzivaji web testy. Diky web test
enginu lze simulovat velké mnoiZstvi soucasné aktivnich konkurencnich uZivatell jen s
minimalnimi naroky na vypocetni vykon. Zdroj generujici takovou zatéZz nemusi spoustét
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prohlize¢ ani provadét skripty. Jeho prace je tedy generovani pozadavkd a vyhodnocovani
odpovédi.

Scenario
Scenario je ve VS2010 pojem, ktery zahrnuje definici nékolika klicovych vlastnosti load testu,
jako jsou:

= Load Pattern, umoznujici nastaveni, zda bude pocet uZivatell konstantni, nebo zda se
bude v priibéhu testu stupriovat

= Test Mix Model (model zatéze), udavajici zplsob pfifazeni testl uzivatellm

= Test Mix, definujici soubor pouZitych testl v load testu a jejich procentudlni cetnost
vyskytu v jeho prabéhu

= Network Mix a Browser Mix, urcujici které sitové technologie a které prohlizece budou
béhem testu emulovany a v jakém poméru

V jednom load testu je mozné najednou poufZit vice rliznych Scenarios a soucasné pfi jeho
béhu vyuzivat vSechny mozné kombinace nastaveni.

Omezeni licenci

V ramci zakladni licence verze VS2010 Ultimate je v jeho nastaveni moznost béhu load testu
soucasné pouze s dvé sté padasati virtudlnimi uzivateli. Distribuovany béh testu na vice
pocitacich bohuzZel také neni moziny (zde je mysleno spusténi zatéZze soucasné z vice zdroju).
Pro odstranéni tohoto omezeni je nutné ziskani kli¢e jednoho z rozsiteni: Visual Studio 2010
Load Test Feature Pack anebo Visual Studio Load Test Virtual User Pack 2010 [15]. Tato
rozsiteni vak nejsou v rdmci programu MSDNAA k dispozici a testovéni Skoly OnLine tak bylo
nutno provést se zminénym omezenim.

3.1.4 Unit testy

Unit test lze ve VS2010 vytvofit bud napsdnim koédu, nebo jeho vygenerovanim
prostfednictvim kontextového menu. A to bez ohledu na to, zda je testovana metoda public
nebo private. Testovaci tfidy jsou oznacCeny atributy TestClass() a testovaci metody
TestMethod(). V okamZiku vytvoreni unit testu jsou do projektu automaticky pridany reference
na jmenny prostor Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting [16]. Ten poskytuje tfidy pro:

= Qsetfeni inicializace a ukonceni testu

= Qvéreni podminek, které by béhem testu mély nastat

= Atribute ExpectedException, ovéfujici, zda nastala poZadovanad vyjimka

= Tridu TestContext pro ukladani informaci napriklad o pfipojeni ke zdroji testovacich
dat nebo informaci nezbytnych k béhu testu webovych sluzeb ASP.NET

Kompletni seznam a popis tfid obsazenych v Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting je k
dispozici na www strance s dokumentaci [17].
3.1.5 Ordered a generic testy

Ordered test je jen definice mnozZiny libovolnych jinych testd, které v ném maji presné urcené
poradi. Ordered test je jeSté doplnén podminkou, zda se ma pii chybé jednoho testu
pokracovat v poradi dals$im testem, nebo zda se ma cely proces prerusit.
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Generic test predstavuje moznost do projektu ve VS2010 pfidat jiz vytvofeny test nastrojem
tfeti strany. Podminkou je, Ze je test spustitelny z pfikazové fadky a Ze vystup tohoto ciziho
testu musi byt typu Pass nebo Fail. VoliteIné m{iZe tento test jako soucast vysledku poskytovat
daldi informace o svém pribéhu [18]. Po vytvoreni generic testu je s nim ve V52010 mozné
pracovat jako s jakymkoli jinym testem.

3.1.6 Datadriven testy

Test fizeny daty mlzZe byt ve VS2010 libovolny test, kterému jsou predavany informace z
externiho zdroje dat. Timto zdrojem muze byt bud CSV, XML soubor anebo SQL databaze.
Funkce je jesté doplnéna o ndsledujici moznosti nastaveni:

= Access Method: U kazdé pridané tabulky lze v Data Sources nastavit konkrétni
pristupovou metodu. Na vybér je ze Sequential, Random a Unique.

= Advanced data cursor: Pfi vytvoreni smycky (v provadéni web testu) je k dispozici
volba Advanced data cursor, kterou v pfipadé jejiho nastaveni na hodnotu True
docilime nacditani novych dat z externiho zdroje pfi kazdé jeji iteraci. Nacitani je pak
provadéno podle vyse uvedené pfistupové metody.

3.1.7 Data and Diagnostics

VS2010 a MTM umoziuje sSiroké vyuZiti data adaptérl pro sbér informaci béhem manualnich i
automatickych test(. Jejich aktivace a nastaveni je bud v souboru s koncovkou .testsettings
(napfiklad local.testsettings u VS2010 projektu), nebo ve vlastnostech testovaciho planu
(u Testing Center v MTM). Defaultné je na vybér z nasledujicich adaptért [19].

ASP.NET Client Proxy for IntelliTrace and Test Impact je proxy, kterd umoznuje sbér informaci
o HTTP voldnich klienta na server pro IntelliTrace a Test Impact diagnostic data adaptery.

Event log je nastaveni, které k vysledku testu pfipojuje log udalosti.

IntelliTrace data adaptér sbira specifické trasovaci informace pro snazsi izolaci chyb, které jsou
Spatné reprodukovatelné. Nastaveni IntelliTrace vytvofi soubor s koncovkou .iTrace, do
kterého jsou tyto informace ukladany. Pokud je test neldspésny, zaznamena se chyba a k ni je
na zminény soubor vytvorena reference.

Network emulation je funkce, kterd v testu napodobuje vliv riznych sitovych adaptérd dle
nastaveni.

System information predstavuje moznost uloZit do vysledkl testu informace o systému, na
kterém test probéhl.

Test impact data adapter umoznuje sledovat, které konkrétni metody testované aplikace byly
volany béhem testu.

Video Recorder nahrdva obrazovku béhem testu. K jeho spravné funkci je nezbytné mit
nainstalovany Microsoft Expression Encoder 4 [20].

ASP.NET profiler je urcen pro sbér dat pfi provadéni load testl a jako jediny adaptér neni
dostupny v MTM, ale pouze ve VS2010. Jeho soucasti je i Tier Interaction Profiler. Ten
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poskytuje informace o tom, kolik ¢asu je straveno obsluhou jednotlivych pozadavk( stranek na
data v databazi.

Zde uvedené data adaptéry je mozZné nastavit a pouZit i pro vSechny role v testu (tzn. na
controlleru® a viech agentech?) a specifikovat tak sledovani priibéhu testu v celém testovacim
prostredi.

3.2 Testovaci prostredi

Jak bylo zminéno, VS2010 umoziuje vytvoreni a spravu celého testovaciho prostredi. Napfiklad
prostfedi tvofeného serverem a nékolika klienty.

3.2.1 Role

Role urcuje kde (mysleno na jakém pocitaci nebo pocitacich) test pobézi a kde budou sbirana
data. V kazdém testu je proto nezbytné tyto role obsadit. V ptipadé lokalniho testu je pocitac
zastava vSechny. Pokud je test distribuovany a bézi na vice pocitadich soucasné, je moziné
pfislusné role vytvofit a pfiradit v menu Test — Edit Test Settings — vybér ndzvu souboru s
nastavenim — Roles.

Samo prifazeni je provadéno automaticky na zdkladé atributd. V menu Test — Manage Test
Controller jsou konkrétnim agentlim pfifazeny atributy a jejich hodnoty. Nazev atributu i jeho
hodnota mUlzZe byt libovolna. DllezZité je jen to, aby odpovidal atributu a hodnoté, kterd je
stejnym zplsobem vytvorena u role v souboru .testsettings, kterou by mél agent zastavat.

3.2.2 Performance Counters a Counter sets

Pro vyhodnoceni vysledk(l testu je klicové pravé ziskani spravnych dat z téch spravnych stroju.
Kromé vyuzZiti data adaptérd popsanych v kapitole 3.1.7 Ize sledovat jesté vykon celého
systému i jeho jednotlivych casti cilového stroje. To umoZfuje nastaveni takzvanych
Performance Counters, neboli Citacll vykonu. Tyto countery periodicky sbiraji vzorky stavu
mérenych hodnot na cilovém stroji. Vzorky jsou nasledné ukladany jako soucast vysledkl a v
podobé grafu poskytuji prehled o priibéhu testu a chovani celého rigu®.

Nutno podotknout, Ze volba counterd se provadi az v nastaveni konkrétniho load testu, na
rozdil od volby data adaptérd, jejichz vybér a nastaveni je uloZzeno v globalnim nastaveni testu
(v souboru s koncovkou testsettings).

Counter set je mnoZina performance counterq, ktera slouzi predevsim pro jejich prehledné;jsi
organizaci. Nékolik counter setl je ve VS2010 jiz predpfipravenych, vidy pro specifickou
technologii, napriklad Application, ASP.NET, .NET Application, IIS, nebo SQL. Krom zminénych
se daji vytvofit i vlastni tzv. custom counter sety a do nich pridat libovolné countery z cilového
systému.

! Controller je potitag, ktery spravuje agenty a sbird od nich vysledky testu. Popisu jeho &innosti,
nastaveni a moZnostem vyuZiti jsou vénovany napriklad kapitoly Architektura rigu a Konfigurace
testovaciho rigu.

* Agent je potitag, na kterém bézi test a na kterém jsou sbirdna pozadovana data.

* Testovaci rig (angl. test rig) je nazev pro soubor pocitacd, na kterych bézi test [57].
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3.2.3 Remote execution a remote collection

Ve VS2010 je moZno provadét test tfemi rdznymi zpUsoby:

= Local execution je uréeno pro béh a vyhodnocovani testl na lokalnim stroji.

= Local execution with remote collection umoZnuje spustit a vyhodnocovat test na
lokalnim pocitaci. Na rozdil od pfedchozi moZnosti se sbiraji data také na ostatnich
strojich, na kterych jsou instalovani agenti (napriklad na web serveru s testovanou
aplikaci).

= Remote execution predstavuje plné distribuovany test, ktery bézi a je vyhodnocovan
na vice agentech najednou. Na remote execution se vztahuje omezeni licenci, které je
popsano na konci kapitoly 3.1.3.

Vybér metody provadéni testu je mozny v souboru .testsettings.

3.2.4 Architekturarigu

Testovaci rig je sloZen z pocitacu plnicich nasledujici funkce:

Klient
Klienta ve smyslu zapojeni a konfigurace testovaciho rigu predstavuje pocitac s nainstalovanym
VS2010, na kterém jsou vyvijeny a spoustény tesy a prohlizeny jejich vysledky.

Controller
Controller je poé¢ita¢ s nainstalovanym Test Controller 2010, ktery bé#i jako sluzba, a ktery
spravuje agenty a sbird vysledky. Spolu s témito agenty tvofi takzvany testovaci rig.

Agent

Agenti jsou stroje s nainstalovanym Test Agent 2010, na kterych bézi test a na kterych jsou
sbirana data o jeho prlbéhu. Test Agent mizZe béZet bud' jako sluzba, nebo jako interaktivni
proces. V pripadé volby interaktivniho procesu se da agent vyuzit i k béhu coded Ul testd.

V pripadé lokalniho testu mohou byt klient, controller i agenti nainstalovany na jednom stroji.
Vyhody testovani ve VS2010 vsak vyniknou aZ pfti distribuovanych testech, kdy lze, diky
detailnimu nastaveni, vérné napodobit produkéni prostfedi a ziskat tak relevantni vysledky.
Nasledujici obrazek je prikladem moZného zapojeni rigu pro distribuovany test [21].

* Test Controller 2010 i Test Agent 2010 jsou k dispozici jako sou&asti baliku Visual Studio Agents 2010
[58].
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Pocitac¢ 1 —klient
Visual Studio 2010

Poéitac 3

Test Controller
SQL Server pro shér | —
vysledku

Visual Studio 2010

S Pocitac 2 — klient

Poéitac 4
Test Agent
Béii test

Poéitac 5
Test Agent
BéZi test

Pocitac 6
Test Agent
Bézi test

Priklad zapojeni testovaciho rigu

3.3 Team Foundation Server

Microsoft Team Foundation Server 2010 (dale jen TFS) je platforma pro provazani rliznych
sluZeb a funkci a podporujici spolupraci ¢lent tymu. Tvoti jadro spravy Zivotniho cyklu aplikace,
umozZiiuje prehledné zobrazeni stavu jednotlivych ¢asti projektu i jeho celkového priabéhu.
Podporuje verzovani (nastroj Source Control), spravu testovacich pripadd, report, chyb, ukoll
apod.

Team project collections

Kazdy tymovy projekt je moiné v TFS pfifadit do tzv. Project Collection, tedy do kolekce
projektd. Project Collection usnadiuji spravu vice projektl s podobnymi pozadavky nebo se
spole¢nymi zdroji.

Lab management v TFS

Modul Lab Management umoznuje spravu testovacich prostredi. Pro jeho provoz je vsak tfeba
nainstalovat System Center Virtual Machine Manager Administrator Console a tou byt pfipojen
k System Center Virtual Machine Manager Serveru (ddle jen SCVMM). Problémy souvisejici se
zprovoznénim Lab Managementu jsou popsany v kapitole 6.1.7.

TFS Team Web Access

TFS Team Web Access je webové uZivatelské rozhrani pro TFS, diky kterému je zpfistupnéna
velkd ¢ast jeho funkcionality. Web Access je automaticky nainstalovdn a nastaven pfi instalaci
samotného TFS.
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3.4 Microsoft Test Manager 2010

Nastroj Microsoft Test Manager 2010 (MTM) je samostatna aplikace doddvand s verzemi
VS2010 Ultimate a Test Professional. Je sloZena ze dvou modul(:

Testing Center

V prostfedi je integrovdna kompletni podpora pro manualni testovani. Patfi sem vytvareni
testovacich plan(, testovacich pripadd (test case management) a jejich sprava. Déle prostredi
pro béh, zaznamenavani, pfehravani testl Test Runner, umoznujici také vytvorit chybu (bug) a
pridat ji do bug-tracking systému. Pridavani dotazli (Queries) na ukoly a chyby v tomto
systému. Zakladni slozkou je testovaci plan, ten je rozdélen do test suits, které obsahuji
testovaci pfipady. K jednotlivym testovacim pfipadim je mozné prifadit parametry obsahujici
Gdaje, které maji byt vyplnény do formuldfl aplikace. Samotné testovani je tak velmi
urychleno a vyplnovani formulard Ize nastavit i jako automatické.

Uplna automatizace manudlniho testovani je v Testing Center umozinéna funkci pro zdznam a
nasledné prehravani manualnich testl. Jejich nahravani je provedeno béhem prvniho testovani
a pfi opakovani testu staci pouze po jeho spusténi zvolit moznost prehrat vse. Testing Center
MTM umoznuje z téchto nahravek i generovani coded Ul testl. S nimi se ale jiz dale pracuje ve
VS2010. Pro sledovani chyb a tvorbu reportt je pro kazdou z roli k dispozici Uplna sada nastroju
Data and Diagnostics. Jejich nastaveni je umoZnéno pro kazdy test plan.

Lab Center

Lab Center je modul zaméreny na vytvareni a spravu virtualnich i fyzickych strojl a testovacich
prostiedi. Tester v ném milZe spoustét, zaznamendvat a nasledné prehravat testy
distribuované na vice strojich. K témto funkcim je vSak nezbytné pripojeni k patficné
nakonfigurovanému TFS serveru.

Tools

Jako treti doplnujici modul, ktery se v nabidce objevi pod nazvem Tools, je moZno stdhnout
Test Scribe Tools [22], ktery umoZiiuje export reportl jako dokumentl ve formatu MS Word.
Je to alternativa k vystupu poskytovaného webovym rozhranim Team Foundation Serveru.

3.5 Microsoft Visual Studio 2010 Feature Pack 2

Microsoft Visual Studio 2010 Feature Pack 2 je doplnék rozsitujici funkce prostredi VS2010
mimo jiné i v oblasti testovani software [23].

=  Prehravani Ul testl v prohlizec¢i Mozilla Firefox
= Editovani Coded Ul Testl ve zvlastnim editoru
= Vytvéareni Ul testd nebo jejich nahravek pro Silverlight aplikace
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3.6 SQL Server 2008 R2

Databazovy server tvori nezbytnou soucast celého rfeSeni. SQL Server 2008 R2 poskytuje
databazovou vrstvu predeviim pro samotnou aplikaci Skola OnLine. Dale spravuje databaze
pro TFS, databdzi se zdroji testovacich dat a v neposledni fadé také databazi s vysledky load
testU (Load Test Results Repository).

Pokud neni nastaveno jinak, VS2010 pfi instalaci automaticky vytvofi instanci SQL Server
Express a v ni databdazi nazvanou LoadTest2010, do které se ndsledné defaultné ukladaji
vysledky load test(. Pro podrobnosti viz kapitolu 6.7.4.

3.7 1IS7.5

Pro testovdni webové aplikace je nezbytnou soucasti i webovy server. Internet Information
Services 7.5 (déle jen 1IS) je web server dodavany jako soucdst operacnich systém( Windows
Server 2008 R2 a Windows 7 a plné podporuje platformu .NET Framework 2.0 az 4.0 a
ASP.NET.

Béhem testl je pro sledovani jejich dopadu na chovani aplikace dulleZité nastavit nejen
prislusné systémové performance countery, ale i countery sledujici praci 1S a ASP.NET. VS2010
jiz md pro tento ucel defaultné vytvorené counter sety, nicméné je mozné je libovolné
modifikovat nebo si dle potfeby vytvofit viastni.

IS je také tfeba pro zpfistupnéni webového uZivatelského rozhrani TFS.

3.8 Podpora ze strany spolecnosti Microsoft

VS2010 i ostatni, zde zminéné produkty, maji velmi dobrou podporu. Zajemclim o vyzkouseni a
porozuméni vybranym technologiim jsou kromé klasickych 60-ti nebo 90-ti dennich trial verzi
software [24] k dispozici jesté nasledujici dvé moZnosti:

Virtual Labs

Microsoft TechNet Virtual Labs (nékdy také nazyvané jako Hands-On Labs) je moznost
vyzkouset si zvolenou technologii nebo produkt v jiz pfedpfipraveném virtudlnim prostredi, ke
kterému je zajistén pristup prostfednictvim vzddlené plochy [25]. Pfedptipravené prostredi
znamena jiZ nainstalované a nakonfigurované potrebné produkty, vzorova data podporujici
néjaky scénar (napr. vzorova ASP.NET aplikace pfipravena pro manudlini a Coded Ul testy) a
podrobny navod, ktery zdjemce timto scénafem provede. V pfipadé produktu VS2010 je k
dispozici hned nékolik desitek takovych reseni véetné nékolika pfimo zamérenych na testovani
software [26].

VHDs

Druhou moznosti je VHD Test Drive Program [27], ktery predstavuje sérii virtudlnich disk VHD
s opét jiz nainstalovanymi a predpfipravenymi systémy, aplikacemi a dokumentaci, jako je
tomu u Virtual Labs. Rozdil je v tom, Ze zdjemce si stahuje cely soubor VHD a tento systém pak
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béZzi na jeho virtudlnim stroji. VHDs tak poskytuji mnohem vice prostoru pro vlastni
experimenty.
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4 Aplikace Skola OnLine

Aplikace Skola OnLine je velmi specifickd webova aplikace vyvijena spole¢nosti CCA Group a.s.
a predstavujici komplexni feseni pro Skolni agendu. Zahrnuje napfiklad spravu skolni matriky,
dochazky, studijnich vysledk(, tfidni knihy, uéebnich plan(, rozvrh(, knihovny, pfijimacich
fizeni, vysvédceni a maturit. Tato skute¢nost na ni klade zvlastni naroky z hlediska dostupnosti
a poutzitelnosti.

Otevieny informatnl systém Systém vyuZiva jiZ 165 uZivateld

KATE D Dnes se piihlasilo jiZ vice jak 1 uZivateld

pro tkoly aa Internels

yden Nipovéda Odhliden

Dochazka Hodnoceni Vyuka Rozvrh Administrace Ostatni Live@edu

Vybér data Rozvrh tFidy Administrator, Externista pro maturity, Garant vzdélivani, Obecny ufivatel, Rodié, Student, Student Adamec Adam (Obdobi: 2011/2012) &
| "
< Cerven2012 >  Téida: V1 v
Po Ut St Ct Pa So Ne

28 31/1[2]3
lelztsTals 10“ 0. i 2 3 4. s. 6. T 8. 9. 10. 11. 12.
{ 0799-0745|08°0-0845|0990-0945(1090-10%45{1190-1145[1200-1245]1300.1395]1400.1445]1 590.1545(1 690-1645|1790-1745)1800-1845]1900.1945
11/1213/1415/16/17| e T o -
18 19/20 21 22 23 24| Po Vi Vi Vi ‘ Vi Vi
| |25.6. Benedik p. | Adamec A.| Antoi L. Adamec A. Adamec A.
25126)27128129130 1} [ Telo | 21 || Jazykovi | . 21
. od B2 | 2 v MAT v v a
01.09.2011 - 30.06.2012 ot vi vi vi vio| Vi
% 0 26.6.| Benedik P. | Adamec A. || Bukvice M. | Bukvice M. Adamec A,
@ tyden © mésic Telo 21 M-Telo | M-Telo | 21
w | a | mar | ZAM Z2AM
St Vi vi vi Vi Vi
27.6.| Benedik . | Antos L. [Adamec A, Hila F. Hila F.
|_Telo | Jazykovi |zt | MaliAp Malsi AP )
v A MAT w [ Tv | 2AM I zAM
Vi vi vi vi Vi ‘ Vi Vi
28.6.| Benedik P. | Antoi L. |Adamec A. [ Bukvice M. [ Bukvice M. | Hila F. Hila F.
Telo || Jazykova | 21 | M-Telo [ M-Telo | Mali AP | Mals AP
w [ w | o] o
Pa Vi Vi Vi Vi
29.6.| Benedik P. | Beneiik P. [ Adamec A.| Antos L.
Telo | Telo | =1 | Jazykovi |
Zobrazit sobotu a nedéli Zobrazit pfiznak zapisu do tfidni knihy Zobrazit nazvy skupin tfid Zobrazit hodnoceni

Zména uiivatele | Nastaveni

CCA Group a.s. verze: 2.2 (build K0661.0.7)
Kritka 6, Plzeh

Organizace: 1
. hotline: 123 456 789 ID organizace: test Odhlaeni
ON LI N E Vi katedra@skolaonline.cz sy
"

DB: VYV

Nalf infarmara

Snimek obrazovky aplikace Skola OnLine

4.1 Technické informace

Aplikace je nasazena na tfech
serverech, z nichi kaidy ma k
dispozici vlastni databazi. Zatéz je
mezi né rozloZena pomoci reverzni
proxy (viz obrazek).

Ve S$pi¢ce se pocet pripojenych Reverani
aktivnich klientd pohybuje okolo proxy '
deviti set. Naroky na vykon celého
feseni jsou tedy pomérné vysoké.

) &)
W1 > g)"//>

:

Aplikacni servery  Databazové
Skoly OnlLine servery

Schéma produkéniho nasazeni Skoly OnLine
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V soucasné dobé jsou jako aplikacni i databazové servery pouZity stroje IBM xSeries 3550 se
Ctyfjadrovymi procesory Xeon na frekvenci 3GHz, operacni paméti 8GB v aplika¢nich a 4GB v
databazovych serverech. Pevné disky pracuji pfi 10000 otackach za minutu.

Skola OnlLine je zaloZena na .NET Frameworku 3.5 a vyuZiva technologii ASP.NET, AJAX a
JavaScript. Z internetovych prohlize¢li podporuje predevsim Internet Explorer a Mozilla Firefox,
ovsem velmi dobfe funguje napfiklad i v Safari. UZivatelské rozhrani je kromé ¢eského jazyka
také k dispozici v angli¢tiné a némciné. Ovéreni uzivatele pfi prihlaseni je mozné bud’ klasicky
prostfednictvim formuldre, nebo pres Windows Live ID.

Testovana verze Skoly OnlLine je 2.2, build K0661.0.7. Pro testovani byla spolu se zdrojovymi
kdédy dodana i databaze VYV s testovacimi dat.

4.2 Databaze

Databdze VYV

Databaze VYV slouzi pro vyvoj aplikace a obsahuje testovaci data a Ucty zhruba 160 uZivatel(.
Jak je z urceni aplikace patrné, aktualnost dat v databazi hraje dlleZitou roli. Pro testovani byl
vytvoren novy Skolni rok 2011-2012 s nékolika tfidami Zak(, dvazky ucitell a odpovidajicim
rozvrhem. Pro zajisténi vétsi variability virtualnich uZivatel(i, byla vétsiné uditell ptifazena
dodatecna uzZivatelska prava v rdmci aplikace.

Testovaci databdze VYV_TEST

Databdze VYV_TEST je specidlné vytvorend databaze urcena jako zdroj testovacich dat. Je velmi
jednoduch3, bez relaci a obsahuje jen nékolik tabulek, které slouzi predevsim jako alternativa k
plvodné pouZivanym CSV a XML souborim. Jeji pouZiti poskytuje vétsi flexibilitu a lepsi
dostupnost v pfipadé testovani v distribuovaném prostiedi.
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5 Navrh testovacich pripadi

K testovani Skoly OnLine bylo pfistupovdno dle mnoha kritérii. Rozhodujici byla také
skutecnost, Ze aplikace je k dispozici jako hotovy produkt. Spolec¢nost CCA vyviji a provozuje
Skolu OnlLine jiz Fadu let. Jak bylo zminéno, testovani by mélo byt soucasti celého priibéhu
vyvoje. Nékteré typy testl, jako naptiklad unit testy, v tomto pripadé ¢astecné ztraci smysl,
protoze jednotlivé tfidy a metody jsou jiz funkéni a del$i dobu pouZivané. Na druhou stranu,
hotova aplikace poskytuje pfilezitost pro vytvoreni jednak vykonnostnich a zatéZzovych testl a
také automatickych funkcnich testl uZivatelského rozhrani.

Rozdéleni testd Skoly OnLine v textu prace odpovidd rozdéleni z hlediska VS2010. Jejich vyuziti
je nasledujici:

= Manualni a coded Ul testy pro funkéni testovani

=  Web performance testy pro vykonnostni testovani (sledovani doby odezvy stranek)

= Ordered testy pro seskupeni jednotlivych web testl

= Load testy pro zatéZové testovani, stress testy a testy zotaveni

= Unit a generic testy byly provadény experimentdlné. Tedy jen jako vzorové, v rdmci
osvojeni prace s VS2010.

Béhem navrhu a testovani nebyla k dispozici technickd dokumentace. PoZadavky na funkénost
aplikace vsak do velké miry vyplyvaji z detailni a dobfe zpracované uzivatelské prirucky [28].

Pfi posuzovani odezvy jednotlivych stranek Skoly OnLine je vychdzeno z obecné platnych
limitd, které ve své knize Usability Engineering uvadi Jakob Nielsen [29].

Doba odezvy Uzivatel

0,1s M3 pocit, Ze aplikace reaguje okamzité.
1s Registruje zpozdéni, plynulost jeho prace vsak neni narusena.
>10s Ztraci soustredéni na praci a béhem cekani se vénuje jiné ¢innosti.

5.1 Manualni testy a coded Ul testy - navrh

Funkéni testovani bylo rozdéleno do dvou ¢asti.

Dostupnost nejcastéji pouzivanych stranek obsahuje jednoduché a kratké testy pro ovéreni
dostupnosti a spravného zobrazeni stranek ze sekci dochazka, vyuka, hodnoceni, administrace
arozvrh.

Ovéreni nejcastéji pouzivanych funkci obsahuje testy pro ptihlaseni uzZivatele, vypis dochazky,
vyhleddavani ve skolni matrice a vypujceni a vraceni knihy z knihovny.

V souvislosti s navrhem manudlnich testl jsou k dispozici testovaci ptipady z MTM a TFS.
Vzorové ukdzky jsou v pfiloze:

= Priloha 1: Ukazka z dokumentu Test Plan Details, vygenerovaného v MTM
prostfednictvim nastroje Tools
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= Pfiloha 2: Priklad testovaciho pfipadu vytvofeného v MTM a exportovaného z

webového rozhrani TFS

5.2 Web performance testy - navrh

Web testy byly navrZeny s ohledem na jejich nasledné vioZeni do load test(. VZdy soustifedény
na cinnost reprezentovanou konkrétni poloZzkou v menu. Seznam testovanych sekci je
nasledujici:

Dochdzka
= Reditelské vypisy (priimérnda dochazka a nezapsané hodiny)
= Absence ve tfidach
= Absence v predmétu
= Vypis tfidni knihy
=  Zadavani dochazky zakam
= Zapis do tfidni knihy

Hodnoceni
= Uprava hodnoceni
= Vypis hodnoceni Zaka

Rozvrh
= Dozory uditell
= Rozdéleni studentd
= Vymeéna hodin
= Vypisy rozvrh(
= Vypis Skolnich akci

Administrace
= (Ciselniky tfid a mistnosti
=  Vykazy

= Vypis seznamu zakonnych zastupct

= Vypis seznamu ucitelQ

= Vyhleddani zaka ve Skolni matrice a pfidani poznamky

= Vyhledani skupin Zaka ve skolni matrice dle rlznych kritérii

Ostatni
= |nventdr
= Knihovna (prehled vypljcek)
= Statistiky pfistupa
= Pfihlaseni a odhlaseni uZivatele
= Zména obdobi

Testovaci pripady, které poslouzily jako zaklad k vytvareni web testd, jsou k dispozici na DVD
v souboru TestovaciPripadySOL.pdf nebo TestovaciPripadySOL.docx. Ukazku jednoho u nich je
mozné nalézt v Priloze 3: Testovaci pfipad.
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Ordered testy
Plan vyuZiti ordered testd mél predevsim 2 cile:

1) Vlozit web testy pro urcitou skupinu stranek do jednoho ordered testu pro dosazeni
rychlejsiho a snazsiho spusténi a nasledného vyhodnoceni.

2) Seskupeni web testli do ordered testd a nasledné vlozeni téchto ordered testl do load
testU pro vytvoreni propracovanéjsi konfigurace. Nakonec se vsak tento postup ukazal
jako nefunkéni (viz kapitola 6.6).

5.3 Load testy a stress testy - navrh

Cilem load test(l bylo:

= Zjisténi vykonnostnich moZnosti aplikace v daném prostredi (viz kapitoly 6.1.1 a 6.1.2).

= Zjisténi kritické arovné zatiZeni, kdy uZz aplikace neni schopna odbavovat pozadavky
klient(.

= Zjisténi vlivu intenzivni a dlouho trvajici zatéZe a odhaleni pripadnych chyb.

Kli¢ ke zminénym tfem bodim predstavovalo predevsim pfibliZit se vlastnim modelem zatéze
ke skuteénému nasazeni aplikace. Cinnost uZivatel(l v aplikaci s tolika funkcemi m@ze byt velmi
rGznoroda a pro jeji spravnou simulaci je nezbytné cely proces rozlozit. Vytvofit tedy typy
scénar(l odpovidajicich jednotlivym typlim uZivatell, jako jsou napfiklad teditel, ucitel a
administrator. Kazdému typu uzivatell pfiradit ¢etnost jeho vyskytu vici ostatnim a testovaci
pfipady, které jsou pro néj charakteristické. Dale zvolit intenzitu prace uzivatele. To znamen3,
kolik iteraci kazdého testu uzivatel zhruba vykona béhem pracovni doby.

V pFipadé Skoly OnLine byli virtudlni uZivatelé rozdé&leni do &tyF skupin. Prvni skupina
Scenario_VedeniSkoly predstavovala vedouci pracovniky, ktefi pracuji s aplikaci cely den a
provadéji sloZitéjsi ulohy jako upravy rozvrhu, vypisy suplovani apod. Dalsi tfi skupiny
Scenario_Ucitele_A, B a C byli ucitelé, vyuZivajici Skolu OnLine méné a provadéjici Glohy jako
jsou zapisy do tfidnice, sprava dochdzky, vypisy rozvrhu a skolni matriky. Celkem je uzivatelim
rozdéleno 38 rliznych web test(l s riznou ¢etnosti. V priméru zhruba 3 web testy za hodinu u
uCitel a 7 u vedoucich pracovnikl. Stejné sloZeni bylo vyuZito pro stress test
StressTestSimulaceSOL.loadtest, u kterého byl jen nastaveno stuprfiované zatizeni.

Kromé popsaného modelu byla jesté pouzita jeho varianta s vyssi intenzitou zatéZe, upravena
pro dlouhotrvajici load testy. Virtualni uZivatelé ze skupin ucitelll jsou slouceni do jedné
Scenario_Ucitele_ABC. Slozeni bylo mirné zredukovdno a intervaly mezi testy kazdého
uZivatele zkraceny na dvé az tfi minuty.

Presné rozloZeni testl je spolu s testovacimi pfipady v pfiloze Cislo 4: SloZeni load test(.
Optimalni zatéz

Za optimalni zatéZ bylo povaZovano vytiZzeni procesoru na 75%. Na této hodnoté byly
nastaveny prahové hodnoty performance counterl na vsech strojich.
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Pro zjisténi poctu soucasné pripojenych uZivatell pfi primérném vytiZeni procesoru serveru na
75% bylo planovano vyuZit Goal-Based load pattern (viz kapitola 6.7.1), ktery béhem testu
pfidava nebo ubird virtualni uzivatele na zdkladé stavu sledované veliciny.

Mezni zatiZeni

Pro definovani mezniho zatiZzeni byl navrZen Step load pattern, ktery postupné, bez nastavené
horni hranice, pridava uzivatele. Hodnota je pak vyCtena z grafi zatiZzeni procesoru, poctu
uZivatel(l a primérné doby odezvy.

Dlouhotrvajici intenzivni zatéz
Po zjisténi poctu uZivatell, které je aplikace schopna obslouZit pfi optimalni zatézi, byl navrzen
load test, ktery po nékolik hodin tuto zatéz udrzuje.

Pocet konkurencnich uZivatelii

Jak bylo uvedeno v kapitole 4, pocet soucasné pFipojenych uzivatel Skoly OnLine ve $piéce se
pohybuje kolem deviti set. Vzhledem k zapojeni server(l a poufZiti reverzni proxy pfipada na
jeden server tfi sta klientl. VS2010 umozinuje bez dodatecné licence maximalni pocet 250
virtudlnich uZivateld. Béhem planovani zatéZovych testd bylo dosaZeni této hodnoty
povazovano za idedlni. Rozdil mezi produkénim a laboratornim prostifedim je znaény a nelze
odhadovat podet uZivateld jen na zakladé informaci o hardware.
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6 Implementace testii

6.1 Konfigurace testovaciho rigu

Kapitola Konfigurace testovaciho rigu je velmi Uzce spjata s kapitolou 6.9, popisujici vybrané
problémy, ke kterym muze béhem konfigurace dochazet.
6.1.1 Pouzity hardware a software

Pro testovani Skoly OnLine byly vyuZity ndsledujici tfi stroje. Funkce obou serverl byla
dedikovana a jejich systém byl optimalizovan pfimo pro danou ¢innost v rdmci testovani.
Operacni systémy tedy nebyly zatizeny jinymi bézicimi programy nebo dalsim software.

Klient VS2010, controller, agent

Nazev stroje: X220_4286-CTO

Systém: Windows 7 Professional 64-bit (6.1, Build 7601), Service Pack 1
Procesor: Intel Core i5-2520M CPU @ 2.50GHz

RAM: 12GB

HDD: HITACHI HTS723232A7A364, 320 GB, 7200 RPM, 16MB cache

Web Server

Systém: Windows 7 Ultimate 64-bit (6.1, Build 7601), Service Pack 1

Procesor: AMD Athlon Il X4 640 @ 3.0GHz

RAM: 8GB

HDD: Western Digital WD3200AAKS 320GB, 7200 RPM, 16MB cache
SQL Server

Systém: Windows 7 Ultimate 64-bit (6.1, Build 7601), Service Pack 1

Procesor: Intel Core 2 Duo E8400 @ 3.00GHz

RAM: 4GB

HDD: Samsung SpinPoint P-HD160JJ 160GB, 7200 RPM, 8MB cache

6.1.2 Pouzity software

X220_4286-CTO

Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate 10.0.40219.1
Microsoft Test Manager 2010 10.0.40219.1
Visual Studio 2010 Feature Pack 2 2.0

Microsoft Expression Encoder 4 Pro 4.0.1639.0
Internet Explorer 9 9.0.8112.16421
Microsoft .NET Framework 4 Extended 4.0.30319

SQL Server 2008 R2 Enterprise Service Pack 1 10.50.2500
Internet Information Services 7.5.7600.16385
Team Foundation Server 2010 SP1 10.0.40219.339
Visual Studio Test Controller 2010 10.0.30319
Visual Studio Test Agent 2010 10.0.30319




Implementace testl

ServerX-PC
Internet Information Services 7.5.7600.16385
Microsoft .NET Framework 4 Extended 4.0.30319
Visual Studio Test Agent 2010 10.0.30319
Dobra-PC
SQL Server 2008 R2 Enterprise 10.50.1600.1
Microsoft .NET Framework 4 Extended 4.0.30319
Visual Studio Test Agent 2010 10.0.30319

6.1.3 Uzivatelské ucty

Na kazdém pocitaci tvoricim testovaci rig® (tj. na kazdém stroji s instalovanym software pro
agenta nebo controller) je tfeba mit vytvoreny zvlastni uZivatelsky ucet, ktery spliuje
nasledujici podminky [30]:

= M43 stejny ndzev a stejné nenulové heslo jako tyto Ucty na ostatnich pocitacich.
= Je ¢lenem skupiny Administrators na tomto pocitaci.
= Je ddle ¢clenem skupin:

Performance Log Users

Performance Monitor Users

TeamTestAgentService

TeamTestControllerAdmins

TeamTestControllerUsers

Pfi pridavani uzivatele do skupin nesmi byt jako soucast jeho jména uvadéno i jméno pocitace.

User account control
Pro spravnou funkci controlleru je nezbytné bud kompletni vypnuti technologie user account
control (UAC), nebo alespon jeji ¢aste¢né omezeni v registrech systému Windows [30]:

V HKEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\System

nastavit kli¢ LocalAccountTokenFilterPolicy na hodnotu 1. Tim je vypnuto omezeni pro
vzdalené fizeni uZivatelskych ucta.

6.1.4 Firewall

Nastaveni firewallu pro spravnou funkci celého rigu je klicovou zaleZitosti a v nékterych
pfipadech je nutné jej dokonce vypnout. BEhem testovani Skoly OnLine béZel jen na pocitaci s
controllerem. Firewally na obou serverech byly vypnuté.

Kromé pravidel umoziujicich provoz vlastni aplikace (napf. porty 1433 a 1434 pro SQL Server,
443 pro HTTPS apod.), je nutné zajistit jesté nasledujici:

> Zde je myélen testovaci rig sloZeny ze systémi, které nejsou vytvofeny prostfednictvim Visual Studia
Lab Managementu.
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Nastaveni vyjimek pro Team Foundation Server
V pripadé vyuziti TFS pro testovaci rig jsou to porty 8080, 8081, popripadé 9191 [31] a porty
pro pfislusny SQL Server.

Nastaveni vyjimek pro agenty a controller
Porty vyuZivané controllerem a agenty jsou uvedeny ¢asti <appSettings> v pfislusnych
konfiguracnich souborech [32]:

= Vsouboru QTCcontroller.exe.config pro controller. Defaultné jako
<add key="ControllerServicePort" value="6901"/>

= Vsouboru QTagentService.exe.config pro agenty. Defaultné jako
<add key="AgentServicePort" value="6910"/>

Vadresa'ﬁC:\Proqram Files (x86)\Microsoft Visual Studio 10.0\Common7\IDE\.

Na pocitaci s agentem tedy prichozi spojeni na port 6910 a na controlleru pfichozi spojeni na
port 6901.
6.1.5 Zapojenirigu - topologie sité

Fyzickd topologie zapojeni rigu pro testovani Skoly OnLine je k dispozici na nasledujicim
obrazku.

X220_4286-CTO
VS2010 klient,
@ @ controller, agent,
SQL Server pro vysledky,

Team Found. Serv. 2010

SERVERX-PC
Web server (l1S), agent
~ Skola OnLine aplikace

DOBRA-PC
SQL Server 2008 R2, agent
i Skola OnLine databaze

Zapojeni rigu pro testovani Skoly OnLine

Sestaveni testovaciho rigu a samotné testovani bylo uskute¢néno na lokalni siti Ethernet typu
1000Base-T (Gigabit Ethernet). Sit tedy poskytovala dostate¢nou odezvu pro Ucely testovani
webové aplikace.

K dispozici byl skoro cely rozsah privatnich IP adres 192.168.1.0/24. Velkd jeho Cast byla
vyuzivana pfi experimentech s funkci IP switching®. V siti bylo sice pfipojeno jesté nékolik

6 vs oz Ve e savy , o , , o . . , . o
Agent vyuziva pti generovani zatéze vice rlznych IP adres a timto zplsobem simuluje vice klient(
testované aplikace.
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dalsich pocitacl, ale jejich provoz byl béhem testovani omezen na minimum a nemohlo tedy
dojit ke zkresleni vysledk.

6.1.6 Konfigurace agentii a controlleru

Konfigurace a spusténi agentl a controlleru musi byt provedeno pod zvlastnim uZivatelskym
uctem, ktery je na vSech pocitacich stejny (pro podrobnosti viz kapitola 6.1.3). Konfiguraci je
zde mysleno nastaveni této sluzby v ramci grafického rozhrani aplikaci Visual Studio Test
Controller 2010 a Visual Studio Test Agent 2010. Sluzby samotné, tedy VSTTController a
VSTTAgent, lze nastavit na automatické spousténi pod zminénym jednotnym uZivatelskym
uctem.

Nastaveni vztahujici se pfimo k pribéhu testovani je proveditelné z grafického prostredi
VS2010.

Weighting

Nastaveni weighting urcuje pomér rozloZeni vahy generované zatéze mezi agenty. Vzhledem k
omezeni licenci a testovani Skoly OnLine jako local execution with remote collection nema jeho
pfitazena hodnota vyznam.

V pripadé testovani zplisobem remote execution by bylo vhodné nastavit na obou serverech
hodnoty 0, aby negenerovaly zatéZ sami sobé a nedochazelo tim ke zkresleni vysledk(. Vahu na
ostatnich agentech nasledné rozlozit libovolné dle vlastni potreby.

IP switching
IP switching je funkce, diky které agent pouZivd k odesilani pozadavk( na cilovy server
IP adresy z pfedem definovaného rozsahu a tak simuluje vice klient( (vice zdrojli zatéze).

B&hem testovani Skoly OnLine bylo provedeno nékolik experimentd s cilem zjistit vliv nastaveni
prepinani IP adres. Prokdazalo se, Ze vykon stroji nebyl nijak ovlivnén a nebylo pozorovano ani
zadné zpozdéni.

IP switching ma pfinos pfedevsim pfi testovani zapojeni s reverzni proxy s vyvazovanim zatéze
(load balancingem) mezi vice servery [33]. Je také moiné jej zapinat a vypinat pfimo v
nastaveni load testu u kazdého scenario. Tato hodnota je defaultné nastavena na true, tedy
zapnuta.

Atributy
Atributy byly na controlleru i v souboru .testsettings nastaveny nasledujicim zplsobem:

Agent Name Attribute Name Attribute Value
SERVERX-PC Web Server True
DOBRA-PC SQL Server True
X220_4286-CTO Agent True

Jak jiz bylo v pfedchozim textu zminéno, testovani Skoly OnLine nebylo moZné provadét jako
remote execution. Vyuziti funkce generovani zatéZe vice agenty najednou neni nezbytné v
pfipadé simulace malého mnozstvi uZivatell. Vzhledem k prenosové kapacité lokalni sité,
vykonu web serveru a pocitace pouzitého jako klient, controller i agent je pro ucely testovani
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Skoly Online jeden zdroj zatéZe dostate¢ny. Nutno je$té dodat, e VS2010 b&hem testovani
jako local execution with remote collection vibec nevyuZivd agenta instalovaného na
X220 4286-CTO. K testim je vyuzivan jen VS2010 klient, controller a pro sbér dat jesté agenti
na obou serverech.

Emulace sité

Vzhledem k charakteru Skoly OnLine, tedy aplikace bé&Zici v drtivé vét$iné pfipadd na lokalni siti
Skoly, nebo jiné instituce pfipojené k paterni siti, nebylo béhem testd vyuZivdno mozZnosti
emulace pomalejsich siti, které VS2010 nabizi (DSL, 3G, interkontinentalni WAN apod.).

6.1.7 Sprava prostiedi v MTM Lab Center a TFS Lab Management

Pfestoze MTM Lab Center a TFS Lab Management poskytuji moZnost snadno spravovat
virtualni i fyzické prosttedi, nebyla tato funkce b&hem testovani Skoly OnLine nakonec vyufita.
Vedly k tomu hned dva dlvody:

1) Pro spravu virtudlniho prostfedi je potieba pfipojeni TFS k SCVMM serveru, ktery
vyZaduje pro svij béh operacni systém Windows Server a pro spravu virtualnich stroja
pak i Hyper-V server. Jiz na zacatku praci bylo provedeno nékolik pokust zprovoznit
Windows Server 2008 R2 SP1 spole¢né s SCVMM 2008 R2, bohuZel vSsak neuspésné.
V té dobé jesté nebyly k dispozici vySe uvedené desktopové pocitace jako servery a
tato konfigurace vykazovala na stroji ThinkPad X220 urcité znamky nekompatibility,
které se nepodafilo blize identifikovat ani odstranit. V pozdéjsi fazi, kdyz se podafilo
pro projekt ziskat dva zminéné servery, byla ¢asova ndrocnost, naklady i rizika spojend
s kompletnim prepracovanim konfigurace celého testovaciho prostredi prilis vysoka.

2) Pro spravu fyzického prostredi potfeba pridani test controlleru k TFS serveru. Sprava
celého testovaciho rigu je pak provadéna pouze prostiednictvim TFS. Béhem prace
jevil TFS znamky nestability a byl ¢asto nedostupny. Tyto potize se bohuZel nepodafilo
zcela odstranit a prenechat fizeni testl jen na tomto serveru by ohrozilo pribéh
celého projektu.

6.2 Postup praci

VS2010 umoznuje pfi implementaci testl velké mnozstvi nastaveni a pouziti mnoha doplrikd.
At jiz jde o rGzné pluginy, validaéni pravidla, nebo pravidla pro extrakci informaci, vidy jejich
provadéni a vyhodnocovani zabere procesoru urcity ¢as. U web testd, kdy v jednom okamziku
bézi jen jeden test a zatéz systému je minimalni, mQze byt ¢as odezvy sice nepatrné ovlivnén,
ale na vysledek testu z hlediska spravnosti vliv nemd. Pokud tedy neprovadime vykonnostni
testovani a nemérime cas odpovédi na pozadavek stranky, jejich uZziti nic nebrani. Odlisna
situace nastava v pripadé, Ze tyto web testy sklddame do load testl. Zde mUze v disledku
pouzivani podobnych funkci dojit k ovlivnéni vykonu a zkresleni vysledkl. Jejich aplikace byla
ve vsech pfipadech dikladné zvaZena a byla provedena jen pro nezbytné nutné ovéreni
spravnosti vraceného vysledku.
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TestProject a .NET Framework 4.0

Na rozdil od Skoly OnLine, je? je v .NET Framework 3.5, byl testovaci projekt zalozen na .NET
4.0, ktery je ve VS2010 pro testovaci projekty defaultni. Navic, pokud je testovaci projekt
preveden z VS2008 do VS2010, je automaticky zménén i jeho framework z 3.5 na 4.0.
K prevedeni testovaciho projektu zpét na 3.5 je nezbytné mit ve VS2010 doinstalovany Service
Pack 1 [34].

6.3 Manualni testovani

Prace na manualnich testech byly kompletné provadény v aplikaci MTM.

Pfi tvorbé testll Skoly OnLine bylo vyuZivdno jak parametrd pro automatické vypliiovani
formuldra, tak i tzv. shared steps, tedy sdilenych krokd. Jejich vyuZiti se velmi osvédcilo pfi
Casto opakovanych cinnostech, jako je napftiklad prihlasovani do aplikace nebo nastaveni
obdobi v kalendari. Pfi tvorbé nového testu nemusi byt kroky vytvafeny znovu a jsou do
postupu vioZeny i s popisem ocekavanych vysledkd, pfipadné pofizenym zdznamem.

Nevyhodou zde popsaného testovani je skutecnost, Ze i pres pokrocilou Uroven automatizace
vyZaduje priabéh testu kontrolu nad kurzorem mysi a focus. Tester tedy nemuzZe béhem testu
vykonavat jinou praci a miZe jen sledovat. Vlastni pfehravani je navic pomérné pomalé.

Pres velmi dobrou pouzitelnost a ovladani aplikace MTM bylo v rdmci testovani zkompletovano
jen asi dvacet vzorovych testl. Nékolik z nich bylo dale pfevedeno na coded Ul testy, které
poskytuji pfi testovani grafického rozhrani mnohem vice moznosti a jejichz kéd jde podle
potfeby upravovat. Pro tvorbu coded Ul testl je vSak mnohem vhodnéjsi a efektivnéjsi vyuzit
nastroj Coded Ul Test Builder, ktery je ale jiz souc¢asti VS2010.

Pfi generovani kddu z nahravek manuadlnich testl pouzije vzdy VS2010 nazvy krokd v test planu
jako nazvy objektd a metod ve zdrojovém kdodu, a to véetné ceské diakritiky. V pripadé
vytvareni testovacich plani v MTM je tedy nutné s touto vlastnosti pocitat.

Vytvorené manualni testy byly v ramci testovaciho planu SOL_test_plan_1 rozdéleny do dvou
test suits dle popisu v kapitole 5.1.

6.4 Coded Ul Testy - automatické testovani uzivatelského rozhrani

Doporuceni pro tvorbu coded Ul testii
B&hem praci na coded Ul testech pro Skolu OnLine se osvédcilo dodriovani nékolika zasad:

= Vytvéret coded Ul testy ve V52010 nahravanim pomoci aplikace Coded Ul Test Buider,
tedy nevyuzivat nahravky potizené v MTM.

= VyuZivat pro testy vice UIMap, vidy jednu mapu pro podobné testy zamérené na jednu
oblast (viz kapitola 0).

=  PFi nahravani vytvaret vice kratkych casti. To je vyhodné pfi zpétnych Upravach a
zménach webovych stranek.
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= Qvéreni (tzv. assert) vidy vytvofit k ID daného prvku stranky. Testy jsou tak vice odolné
v(c¢i zménam stranek a jsou funkéni i v pripadé spusténi testu napfriklad v jiné jazykové
lokalizaci stranek.

PouZiti vice Ul Map v projektu

Coded Ul Test Builder pouziva defaultné pfi vytvareni testl jen jednu UlMapu, kterd je pro
vSechny testy spolec¢nd. Pro praci na rozsahlejsich projektech je vhodnéjsi pouzit vice rlznych
Ul Map [35]. V projektu se potom |épe orientuje a navic je z takového usporfddani mozné
vytézit dalsi vyhody. Jeden test (jeden soubor CodedUITestl.cs) mizZe pro sv{j béh vyuZivat
vice UIMap. Lze si tak usetfit praci a pfi tvorbé vice testl vyuZivat ve vSech napfiklad jednu
UlMapu pro pfihlaseni uzivatele. Do zdrojového kddu se pak vidy jen ptida prislusna ¢ast kodu
a potrebna reference.

Ndsledujici ukazka je z testu tvorby rozvrhu. Uvedeny priklad také vyuzivda souboru
Prihlaseni.csv jako externiho zdroje dat (viz kapitola 3.1.6). V ptipadé Coded Ul testl musi byt
vsak heslo v takovém .csv souboru uloZeno jiz pfimo jako jeho otisk. Naopak u web testl muze
byt v externim zdroji uloZzeno ve své plvodni textové formé.

using TestProjectSOL.CodedUITestyZakladni.UIMapyZakladni.UIMapPrihlaseniDoSOLClasses;

[DataSource("Microsoft.VisualStudio.TestTools.DataSource.CSV", "D:\\3kola\\favka\\DIP
\\CCA\\SOL Ko661.0\\TestDataSource\\Prihlaseni.csv", "Prihlaseni#csv",DataAccessMetho
d.Sequential), TestMethod]
public void CodedUITestMethodTvorbaRozvrhu()
{
// Spusteni IE a nacteni uvodni stranky
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.OtevriIEaSOL();
// Overeni nacteni uvodni stranky pro prihlaseni do SOL
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.OverUvodniStranu();
// Prihlaseni do systemu SOL s vyuzitim CSV souboru
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.VyplnJmenoHesloParams.UIUwtct1@@ImenoUzivateEditText =
TestContext.DataRow["JImeno"].ToString();
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.VyplnJmenoHesloParams.UIUwtctl@@HesloUzivateEditPasswor
d = TestContext.DataRow["Heslo"].ToString();
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.VyplnJmenoHeslo();
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.K1likniTlacitkoPrihlasit();
// Overeni prihlaseneho uzivatele s vyuzitim CSV souboru
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.OverPrihlasenehoUzivExpectedValues.UIAdamecAdamHyperlin
kInnerText = TestContext.DataRow["Overeni"].ToString();
this.UIMapPrihlaseniDoSOL.OverPrihlasenehoUziv();
// Otevreni Menu Rozvrh - Tvorba rozvrhu - Aprobace ucitele (test jiz dale vyuziva
UIMapTvorbaRozvrhu)
this.UIMapTvorbaRozvrhu.OtevriTvorbaAprobace();

Na konci souboru je nezbytné pridat jesté nasledujici kod:

public UIMapPrihlaseniDoSOL UIMapPrihlaseniDoSOL

{
get

{
if ((this.map == null))
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{
this.map = new UIMapPrihlaseniDoSOL();
}
return this.map;

}

}
private UIMapPrihlaseniDoSOL map;

Automatizace coded Ul testii

Coded Ul testy je moZné spoustét i automaticky prostfednictvim agenta jako soucast load
testu. Agent musi byt nastaven, aby nebézel jako sluzba, nybrz jako interaktivni proces. V ramci
testovani Skoly OnLine nebylo mozné do zaté7ového testovani coded Ul testy zahrnout. Museji
mit totiz pfi béhu pfistup k pracovni plose (tj. kontrolu nad kurzorem mysi a focus) a tudiz
vyzaduji pro jednoho virtudlniho uzivatele i jednoho fyzického agenta.

6.5 Web testy - testovani na urovni HTTP
Web testy byly rozdéleny do kategorii odpovidajicim jednotlivym polozkdm menu.

K web testlim bylo v rdmci projektu testovani Skoly OnLine pfistupovéno jiz od pocatku jako
k zakladnim stavebnim kamendm pro load testy. MoZnost s testy dale pracovat byla zasadnim
kritériem pfi jejich tvorbé a dlraz byl kladen predevsim na variabilitu a univerzalnost. Téchto
vlastnosti Ize dosahnout dodrzenim nékolika doporuceni:

= Spojovat poZadavky, které spolu néjakym zplsobem souvisi, do transakci. Ty sice
nemaji vliv na nastaveni testu, ale slouzi k usnadnéni prace a lepsi orientaci v jeho
strukture.

=  PouZit jen nezbytna pravidla pro validaci a extrakeci.

= Valida¢ni pravidla vzdy cilit na prvek, ktery vypovida o spravnosti odpovédi a zadroven
je co mozna nejmensi mérou zavisly na jazykové verzi stranky.

= VZidy parametrizovat web server (viz kapitola 6.5.4).

6.5.1 Prihlaseni do Skoly OnLine

Vzhledem k charakteru Skoly OnLine je vhodné zaéit kazdy jednotlivy web test pfihlasenim a
zménou obdobi, respektive jeho potvrzenim na strance pro zménu obdobi. Vedou k tomu hned
dva davody:

= Skola OnLine se vidy po prihlaseni nacte v pfislusném $kolnim roce a dni. V pfipadé
spusténi testl po skonceni aktudlniho Skolniho roku nemusi nékteré z nich spravné
fungovat, jelikoZ mohou byt zavislé na konkrétnich datech z databaze, platnych jen pro
dany rok (napftiklad rozvrh, sloZeni ttid apod.).

V ptipadé potfeby je u web testu, vytvofeného zminénym zplisobem, mozné snadno obdobi
zménit automatickym vloZzenim Form Post Parametru ddlskolniRok, odpovidajicimu
pozadovanému obdobi.
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6.5.2 Data driven web test

Z moznosti fizeni web testl daty z databaze plyne fada vyhod a v pfipadé jejich efektivniho
vyuziti pro load test jde do jisté miry i o nutnost. Nejvétsi benefit poskytuji vlastnosti Access
Method a Advanced data cursor zminéné v kapitole 3.1.6.

Jako dobry pfiklad poslouzi jednoduchy web test WebTestVypisRozvrhuRandomTridy.webtest,
jehoz funkci je otestovat stranku pro vypis rozvrhu tfidy. Zaznam testu byl pofizen s tfidou V1,
jednoznacné v aplikaci identifikovatelnou retézcem A3383 (v databdzi VYV je udaj uloZen v
tabulce CCAK_STUDIJNI_SKUPINA, ve sloupci SKUPINA_ID). Tento Udaj je uloZen v pozadavku

{{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Rozvrh/KRO003 VypisTridy.aspx

ve form post parametru DDLTrida. Pokud je nahrazen o konkrétni tfidé odkazem na tabulku
Tridy20112012 v databazi VYV_TEST

DDLTrida={{SolDboDataSourceVYV TEST.Tridy20112012.SKUPINA ID}}

a access method u SolDboDataSourceVYV_TEST nastavena na random, bude pfi dalSim
spusténi testu vybrana tfida, jejiz rozvrh se nasledné zobrazi, ndhodné.

6.5.3 VyuzZivani smycek

Predchozi ptiklad Ize dale rozsifit o pridani smycky. Pokud jsou pozadavky na stranku pro vybér
tridy http://localhost/vyvoj/Katedra/App/Rozvrh/KRO003 VypisTridy.aspx vlozeny do
smycky a je nastaven advanced data cursor na true, bude pti kazdém jejim opakovanim v ramci
jednoho testu nacten rozvrh jiné tfidy. Test tak simuluje Cinnost uZivatele, ktery postupné
prochazi rozvrhy vsech tfid uvedenych v tabulce Tridy20112012.

VyuZiti smycek nemusi byt vidy vhodné. Pokud bézi web test sdm o sobé a ne jako soulast
load testu, je cely jeho vysledek udrZovdn v paméti. Spousténi testu s velkym mnoZstvim
opakovani mliZze zpUsobit problémy s nedostatkem paméti [36]. DalSim dualezitym faktem je, zZe
web testy, at uz sami o sobé&, nebo jako soucast load testu, by mély slouzit k pokud mozno
redlné simulaci prace uZivatele.

V priibéhu testovani Skoly OnLine nebyly pouzivany smycky s vice jak deseti opakovanimi.
Obvykle byly pouZity k opakovani ¢innosti typu zapsdni dochazky, vypis absence nebo rozvrhu,
vyhleddvani ve skolni matrice apod.

6.5.4 Parametrizace web serveru

Parametrizace serveru je nahrada jeho ndzvu proménnou, jejiz hodnota je nasledné pfifazena v
context parametru. Tento krok usnadnuje spusténi testu, pokud testovana aplikace bézi na
jiném serveru, neZ na kterém byl test vytvofen. Viechny testy Skoly OnLine maji stejné jméno
parametru TestWebServer. Context parametr je pak nasledujici:

TestWebServer=http://localhost
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6.5.5 Uprava web testu pro load testy

Vzhledem k nutnosti pfihlasovani do Skoly OnLine popsané v kapitole 6.5.1 je vétSina
vytvorenych web testl ve dvou verzich.

=V samostatné funkcni verzi obsahujici na poc¢atku testu pfihlaseni uzivatele do aplikace
a nastaveni obdobi. Na jejich konci je uZivatel opét odhlasen.

= Ve verzi uréené pro load testy, ktera neobsahuje pozadavky na pfihlaseni a nastaveni
obdobi. Takto upraveny web test ma nazev na konci doplnény o pismena LT.

6.5.6 Coded web testy

Stejné jako u coded Ul testd, disponuje VS2010 funkci pro generovani kédu i z existujicich web
testll. Jakmile je kod takto vygenerovan, neni mozné jej ménit prostfednictvim Coded Ul Test
Builderu. VSechny zmény je nutné provadét bud ru¢né, nebo kdd znovu vygenerovat. Proto je
vhodné mit prfed samotnym procesem generovani nastaveno v testu maximum vlastnosti.

6.6 Ordered testy

Plan pro vyuZiti Ordered testd pro vytvareni pokrocilé konfigurace load testll nebylo mozné
uskutecnit. Ordered testy se v load testu nechovaji podle ocekdvani. Ordered test pracuje sam
o sobé spravné. Pokud je vsak vloZzen do load testu, skonci chybou a neni k dispozici ani zadny
log. Vysledek web testu, jak je k dispozici napfiklad pfi samostatném béhu web testu nebo
ordered testu, je prazdny bez jakychkoli informaci o prlibéhu nebo chybé.

Jejich vyuZiti pro seskupeni pozadovanych web testll nebylo také moiné podle plvodniho
planu. V ordered testu totiz neni vytvoren virtudlni uzivatel, ktery by mél jednu svoji session a
pfifazenou cache. Testy jsou jednoduSe poustény jeden za druhym, jako pfi samostatném
spusténi. Ordered testy tedy nebyly sloZeny z LT variant pro load testy, ale z variant obsahujici
prihlaseni i odhlaseni uZivatele.

Pro kazdy oddil web testd byl vytvoren jeden ordered test. Testy v ném jsou provadény v
abecednim poradi.

6.7 Load testy - zatézové testovani

6.7.1 Nastaveni load testu

Nastaveni load test( bylo uzplsobeno dosaZeni cilG stanovenych v kapitole 5.3. Nasleduje
popis nékolika dllezitych funkci.

Load pattern
Pro zatéZové testovani Skoly OnLine byly vyuZivany véechny modely zatizeni:

= Constant load pattern s postupnym narlstem zatéZze, u néhoz bylo diky vhodné
nastavenému warm-up time predejito neredlnému pretizeni na pocatku testu.
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= Step load pattern pro stress testy. Postupné priddvani v delSich intervalech umozni
velmi dobre urcit hranici, kdy je jesté pocet uZivatelll pro aplikaci unosny, a kdy jiz
nikoliv.

®* Goal-Based load pattern pro ovéreni nalezeného Uzkého mista. Aktivita virtudlnich
uZivatelll je regulovana automaticky vzhledem k uréenému ukazateli (napfiklad ¢asu
procesoru). Tomuto modelu je ddle vénovana podkapitola 6.7.3.

Initialize a terminate testy

U kaZzdého test mixu lze nastavit dva zvlastni druhy testd. Initialize a terminate poskytuji
moznost definovat prvni a posledni test, ktery kazdy uZivatel vykond. V pfipadé Skoly OnLine je
jejich funkce vhodnd pro pfihlaseni a odhlaseni uZivatele. Pro pfihlaseni byl vytvoren test
WebTestPrihlaseniTridniUcitel.webtest, vyuzivajici jako zdroj dat tabulku z databaze VYV_TEST
PrihlaseniTridniUcitelOK. T¥idni ucitelé jsou z ni vybirdni ndhodné a to v kombinaci napfiklad s
vySe zminénym testem WebTestVypisRozvrhuRandomTridy.webtest poskytuje dobrou
variabilitu v chovani kazdého virtualniho uZivatele. Aby test neselhal kvali nedostatecnému
opravnéni ucitele, je kazdy tfidni ucitel vzdy prifazen u ostatnich tfid jako zastupce.

Test mix model
Ze ¢tyf moznych variant test mix modeld byly vyuZivany predevsim nasledujici dva:

= Test mix percentage based on the number of tests started, uréeny plvodné pro
simulaci kontinualni intenzivni zatéze, pozdéji pro vSechny testy. Virtualni uzivatel je v
tomto piipadé prihldsen do Skoly OnLine bud na zac¢atku testu (v ramci initialize testu)
a pracuje po celou dobu jeho trvani, nebo se chova jako novy uZivatel (viz Procento
novych uZivateli).

= Test mix based on user pace, ktery byl uren pro vérnéjsi napodobeni cinnosti
skuteénych uzivatell. Virtudlni uzivatel neni pfihlasen na zacatku testu a odhlasen na
jeho konci vyuzitim initialize a terminate test(, nybrZz vystupuje jako nepfihlaseny
uZivatel, ktery provadi web testy, jejichZ soucasti je pfihlaseni i odhlaseni. V ramci load
testu je web test volan jednou za hodinu ¢i za dvé. Pokud by byl uZivatel pfihlasen jen
jednou na zacdatku testu, aplikace by jej béhem dlouhé necinnosti automaticky
odhlasila.

U load testl nebylo nakonec poZadovanych vysledkl dosazeno planovanymi postupy a
nastavenim VS2010. Konkrétné aplikace modelu zatéze zaloZené na poctu testl za hodinu na
uZivatele (test mix based on user pace), ktera se z pocatku zdala jako idedlni, se ve vysledku
ukazala jako nevhodnd. Pfi béhu testu s timto modelem zatéZze vyhodnocovalo VS2010 velké
mnoZstvi testll jako nelspésnych, aniz by byl procesor vytizen. Prlmérné se hodnota jeho
vyuZiti pohybovala mezi 40 a 50 %. Pokud byla vSak definovana stejna zatéZz modelem,
zaloZeném na procentu cetnosti vyskytu jednotlivych testl (test mix percentage based on the
number of tests started), test probihal podle o¢ekavani. Zminéna konfigurace byla uloZena jako
test LoadTestSimulaceSOL_Il.loadtest.

Procento novych uZzivatelii

Procento novych uZivatelt udéava, kolik virtudlnich uzivatel( se bude neustale pfipojovat jako
novych. Novy uZivatel, ve zde uvedeném vyznamu, provede jen jeden web test a odpoji se
(simulace navitévnika). V piipadé testd Skoly Online je typicky proveden initialize test
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prihlaseni, jeden test vybrany z test mixu a nasledné odhldSeni v rdmci terminate testu.
Virtuaini uZivatel se béhem celého pribéhu load testu jiz do aplikace nepfihlasi.

Zbytek uzivatell je ptihlaSen na zacatku testu a odhlasen na konci, napodobujic tak ¢innost
zaméstnancd.

Procento novych uZivatel( Skoly OnLine je v porovnani napiiklad s elektronickymi obchody
malé. Pro ucely testovani byla stanovena hodnota mezi 0 az 5%, v zavislosti na zpUsobu
provadéni testll. Pokud byly testy provadény ve varianté uréené pro load testy, tedy bez
prihldaseni a odhlaseni obsazeném v kazdém testu, byl dodatecny vyskyt prihlasujicich se a
uzivatel( zajistén praveé timto parametrem.

Browser mix

Mix prohlize¢d byl nastaven pro vSechny load testy stejné, na IE 8.0. Jejich vybér je ve V52010
pomérné omezeny. IE 9 je bohuzZel dostupny aZz v novém VS2012; a napfiklad simulace
prohlizecd Firefox a Safari, které by vzhledem k realné kompatibilité pripadaly v tvahu, jsou k
dispozici pouze pro verzi 3 (aktualni verze je 13.0.1 u Firefoxu a 5.1.2 u Safari).

Context parameters

V kazdém load testu je moZné vytvofit libovolny context parametr. Tim Ize hromadné nastavit
vlastnosti jednotlivym dil¢im testlim, ze kterych je load test sloZen. V testech Skoly OnLine je u
vSech vyuZit parametr pro specifikaci web serveru:

TestWebServer=http://192.168.1.12
Misto IP adresy muzZe byt zadan i pfimo nazev stroje (malymi pismeny)
TestWebServer=serverx-pc, nebo jen localhost

Vlastnost Parse Dependent Requests

Vlastnost Parse Dependent Requests urcuje, zda jsou v ramci parsovani daného poZadavku na
stranku odesilany na server i druhotné pozadavky, napfiklad na obrazky, CSS apod.” [37].
Defaultné je vlastnost na hodnoté true, tedy zapnutd, a druhotné pozadavky jsou na server
odesilany. Takové chovani testu je vhodné v pfipadé snahy o co nejrealistictéjsi napodobeni
zatéZze web serveru. Pokud je oviem cilem testu zaméfit se na vykon aplikace a na praci s
dynamickym obsahem, tedy v ptipadech kdy neni nutné zatéZovat server statickymi obrazky,
mze byt vhodné funkci vypnout [38].

6.7.2 Nastaveni sledovani vykonu
Potize s jejich konfiguraci jsou podrobné popsany v kapitole 6.9.4. BEhem testovani bylo jejich

vyuziti nasledujici:

Web server
Byl sledovan s vyuzitim predpfipravenych counter setl ASP.NET a IIS.

” Rozdil mezi Parse Dependent Requests a Cache Control je, ze cache control vypina v testu druhotné
pozadavky aZ poté, co na né poprvé obdrzi odpovéd, zatimco parse dependent requests vypina tyto
pozZadavky zcela.
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SQL server

Od pocatku testovani Skoly OnLine byly se sledovanim SQL serveru problémy. Defaultni
countery se jen malokdy nacetly a nepomohly ani jejich Upravy. Relativné uspokojivych
vysledkll bylo dosaZeno aZ pfi vytvoreni vlastnich [39] a [40]. Sledovany byly predevsim
nasledujici ukazatele:

=  MSSQLServerSOL: SQL Statistics: Batch Requests/Sec

=  MSSQLServerSOL: SQL Statistics: SQL Compilations/Sec

= MSSQLServerSOL: SQL Statistics: SQL Re-Compilations/Sec
= MSSQLServerSOL: SQL Statistics: General Statistics

= MSSQLServerSOL: SQL Errors: Errors /Sec

=  MSSQLServerSOL: Databases: Log Flushes/sec

=  MSSQLServerSOL: Databases: Log Truncations

= MSSQLServerSOL: Databases: Transaction/Sec

=  MSSQLServerSOL: Databases: Active Transaction

=  MSSQLServerSOL: Buffer Manager: Buffer Cache Hit Ratio
= MSSQLServerSOL: Buffer Manager: Lazy Writes/Sec

= MSSQLServerSOL: Buffer Manager: Checkpoint Pages/Sec
= MSSQLServerSOL: Buffer Manager: Page Life Expectancy

Controller
V pripadé controlleru nebylo tfeba nic ménit. Defaultni countery poskytovaly dostatecné
mnozstvi informaci o stavu systému.

Interval vzorkovani
Pro testovani Skoly OnLine byly ve vét$iné pfipadd dodrieny obecné doporuéované intervaly
vzorkovani [41]:

Délka load testu Doporuceny interval vzorkovani

<1 hodina 5s

1-8 hodin 15s
8-24 hodin 30s
> 24 hodin 60s

Pro objektivni sledovani vykonu celého rigu je dulleZité omezit mnoZstvi aktivnich data
adaptérd na nezbytné minimum. Konkrétné Test Impact nebo IntelliTrace diagnostika mohou
zpUsobit zkresleni vysledkd.

6.7.3 Nastaveni Goal-Based

Pro nastaveni Goal-Based load pattern je dulezité zvolit delsi dobu pro vzorkovani. Pridavani a
odebirani uZivatell béhem testu je provadéno vidy v okamZziku zjisténi stavu, tedy pofizeni
vzorku. Pokud jsou vzorky pfilis Casté a vytizeni procesoru se rychle méni, mize dojit k tomu,
Ze je vysledny load test sloZzen pouze z web test( prihlaseni uZivatele, jako tomu bylo v pfipadé
Skoly OnLine. Nastavenim dlouhych intervald vzorkovani a omezeni navyseni jen na jednoho
uzivatele v jednom okamziku bylo dosazeno o néco lepsiho pribéhu. Pro zjisténi poctu
uZivatel( pfi optimalnim zatizeni Skoly OnLine se viak Goal-Based pattern neosvédcil.
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6.7.4 Load test results repository

SQL Server Expres databdze automaticky vytvorend VS2010 mda maximalni velikost omezenou
na 4 096 MB dat. Proto bylo vhodné vytvofit ukladani vysledkd novou databazi v SQL Server
2008 R2 Enterprise edici. Soucasti instalace VS2010 je i SQL skript, ktery je mozné si pro své
vlastni potifeby upravit a pouZzit. Tento skript je defaultné uloZen ve sloZce s instalaci:

c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 10.0\Common7\IDE
Samotny pfikaz pro vytvoreni mize byt pak nasledujici:

SQLCMD /S localhost\MSSQLSERVER2008 -U sa -P skola -1
loadtestresultsrepository.sqgl

Mazani vysledkl z repositare trva (v zavislosti na velikosti dat) velmi dlouho, fadové az desitky
minut. Béhem této doby je VS2010 nepouZitelné a neni pfistup ani k jeho nastaveni apod.

6.7.5 Load testy a ASP.NET profiler diagnostic adapter

Béhem load testu s timto adaptérem jsou ziskavana a nasledné ukldddna data pfimo na
serveru, na kterém webovd aplikace bézi. Tyto .vsp soubory jsou defaultné umistény do slozky
C:\Users\TestAgentUserAccount\AppData\Local\Temp @ mUZou nabyvat nezanedbatelnych
rozmér(l. Napiiklad Sestnactihodinovy zatézovy test Skoly Online s $edesati uzivateli a 30s
vzorkovanim béZici na ServerX-PC nashromazdil 32 GB dat uloZenych v jediném souboru s
nazvem ServerX-PC-w3wp-20120624-115620.vsp.

Takto dlouhy test vSak neni pro profilovani ASP.NET nezbytny. Je doporuceno adaptér
nepouZivat pro testy delsi nez jednu hodinu [42].

6.8 Unit testy

Unit testovani Skoly OnlLine bylo ¢isté experimentalniho charakteru. Jako vhodny objekt pro
unit test byla vybrana metoda KontrolaPristupuNaUlohu ze tfidy Security, umisténa v
\Common\BusinessCommon\Security.cs. Metoda provadi kontrolu, zda ma dany uZivate
pfistup k poZzadované uloze.

Metoda Security.KontrolaPristupuNaUlohu:

public static SecPristup PristupNaUlohu(string sDatabaseID, string roleOsoby, string
ulohalD) {
if (WebConfigurationManager.AppSettings.Get("Instance") == "VYV0J]")
return SecPristup.ALLOW;

DataSet dsUlohy = new DataSet();
dsUlohy = SOL.DBCommon.Common.GetUlohyRole(sDatabaseID, roleOsoby, ulohaID);

if (dsUlohy.Tables[©@].Rows.Count > @)
return SecPristup.ALLOW;

return SecPristup.DENYAUTH;
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Vytvoreny unit test (SecurityTest.cs):

public void KontrolaPristupuNaUlohuTest()
{

User user = new User("ada"); //

string ulohalID = "KSKee9"; //

bool overDleOsobaIDOriginal = true; //

SecPristup expected = new SecPristup(); //

SecPristup actual;

actual = Security.KontrolaPristupuNaUlohu(user, ulohaID, overDleOsobaIDOriginal);
Assert.AreEqual(expected, actual);

Assert.Inconclusive("Verify the correctness of this test method.");

6.9 Troubleshooting - Problémy pri implementaci

Podkapitola Troubleshooting — Problémy pfi implementaci predstavuje vybrané problémy
Fedené bé&hem testovani Skoly OnLine.

6.9.1 Problém s parametrem __LASTFOCUS

Pri vytvareni web testu ve VS2010 se vzdy objevi problém s parametrem __ LASTFOCUS.
Po ukonceni nahrani jednotlivych kroku se IE zavie, VS2010 provede build nového testu, spusti
jej a zacne automaticky detekovat dynamické parametry. Nasledné ozndmi, Ze nebyly
detekovany zadné parametry a prehravany test skonci nedspésné.

Chyba se vyskytuje nejcastéji hned na strance http://localhost/vyvoj/katedra/Prihlaseni.aspx
pfi odesilani poZadavku na pfihlaseni a znemozni tak pokracovani v jakémbkoli dalSim testovani
aplikace.

Informace v okné Test Result:

Error WebTestZadavaniDochazkyMl TestProjectSOL

The Web test WebTestZadavaniDochazkyMl was stopped because it encountered an
excessive number of exceptions while attempting to submit requests

V okné vyhodnoceni testu se misto vykresleni poZzadované stranky objevi zprava:

Request failed: Context parameter 'SHIDDEN1. LASTFOCUS' not found in test
context

Detail vyjimky je pak nasledujici:

Microsoft.VisualStudio.TestTools.WebTesting.WebTestException: Context
parameter 'SHIDDEN1. LASTFOCUS' not found in test context

at
Microsoft.VisualStudio.TestTools.WebStress.HelperMethods.UpdateBindingSites (We
bTestCaseContext testCaseContext, String preBoundString)

at
Microsoft.VisualStudio.TestTools.WebStress.WebTestInstrumentedTransaction.Appl
yCorrelationBindingToParameter (Parameter param)

at
Microsoft.VisualStudio.TestTools.WebStress.WebTestInstrumentedTransaction.Perf
ormRequestDataBinding ()
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at
Microsoft.VisualStudio.TestTools.WebStress.WebTestInstrumentedTransaction.Exec
ute (WebTestCaseContext testCaseContext, AsyncCallback completionCallback,
Object callerState)
Parametr _ LASTFOCUS uklada jméno prvku, ktery mél na pfislusné strance focus jako

posledni, a po nasledném provedeni postback je tomuto prvku navracen.

Jako nejjednodussi a nejrychlejsi teSeni se osvédCilo odstranéni parametru
__LASTFOCUS={{SHIDDEN1. LASTFOCUS}} z pfislusného poZadavku. Tedy jeho smazéni z
vétve Form Post Parameters a nasledné znovuspusténi testu.

V pripadé nahrdvani stejnych web testdl v novém VS2012 RC se problém s parametrem
LASTFOCUS jiz neobjevuje.

6.9.2 KKA001_KalendarTyden,Katedra.ashx a common.ashx

Problém s modulem kalendare se ve VS2010 objevuje, stejné jako predchozi problém s
parametrem LASTFOCUS, u viech nahranych web testl a dochazi k nému pokazdé pfi nacitani
hlavni stranky s kalendarem

http://localhost/vyvoj/katedra/App/Kalendar/KKAOOl KalendarTyden.aspx.

Web test enginu je sice serverem tato stranka vracena se stavovym kédem 200 OK a vSechny
prvky se zobrazi véetné kalendare tak jak maji, druhotné poZadavky na soubory
KKA001_KalendarTyden,Katedra.ashx a common.ashx vsak skondéi s nasledujici chybou a cely
test je vyhodnocen jako nezdareny.

Server Error in '/vyvoj/katedra' Application.
The resource cannot be found.

Description: HTTP 404. The resource you are looking for (or one of its
dependencies) could have been removed, had its name changed, or is temporarily
unavailable. Please review the following URL and make sure that it is spelled
correctly.

Requested URL:
/vyvoj/katedra/ajax/cz.cca.Katedra.App.Kalendar.KKAOOl KalendarTyden,Katedra.a
shx

nebo
Requested URL: /vyvoj/katedra/ajax/common.ashx

Této chybé se Ize vyhnout zménou nastaveni funkce pro parsovani druhotnych pozadavkd. Ve
vlastnostech poZadavku, ve kterém se chyba modulu kalendare objevi, je proto nutno nastavit
Parse Dependent Requests na hodnotu False. Béhem testu pak neni po serveru problematicky
modul vyZadovan.

Pfes zde uvedené nastaveni je hlavni stranka funkcni a v pribéhu praci nebylo zjisténo zadné
negativni ovlivnéni pribéhu testl upravenych podobnym zplsobem. V pripadé potreby je
mozné pridat nékteré z takto globalné zakazanych pozadavki do web testu rucné.

47



Implementace testl

6.9.3 Spousténi load testu

Pokud se kratce po spusténi load testu objevi ve vysledcich, tedy v okné Test Results, u testu
jako vysledek "NOT EXECUTED", neni obvykle doplnén o Zadné dalsi informace. Béhem
testovani Skoly OnLine vidy pomohl restart controller(i a viech agenti.

Po dlouhotrvajicim load testu je vhodné provést restart controlleru i pfislusnych agent(.
Napriklad na web serveru se po restartu procesu Visual Studio Test Agent skokové uvolni velka
ast obsazené operaéni paméti, fadové GBS,

Pokud se po spusténi load testu nenactou vsSechny performance countery, viz nasledujici
kapitola.

6.9.4 Remote performance monitoring

K problému s nenacitanim performance counter(i dochazelo pfi testovani Skoly OnLine velmi
Casto. Pfi odstranovani potizi se osvédcil nasledujici postup:

1) Zkontrolovat, zda v systému béZi sluzby Remote Registry a Remote Procedure Call
(RPC).

2) Priradit controller spravné sitové karté. Pro podrobnosti viz kapitola 6.9.7.

3) Vypnout firewall, nebo zménit jeho nastaveni tak, aby performance countery
neblokoval (viz 6.1.4).

4) Prifadit pocitace s agenty a controllerem do stejné pracovni skupiny.

5) Zkontrolovat, zda komunikace v siti béZzi na protokolu IPv4 nebo IPv6, nebo jestli je
povoleno oboji. Napfiklad pfi spusténi programu ping s parametrem cilového pocitace
zadanym ve formatu doménového jména pocitace (tzn. ServerX-PC nebo X220 4286-
CTO) byly zpravy echo request a echo reply doruceny s vyuZitim IPv6. Ve V52010 se na
sebe agenti a controller odkazuji jak na zdkladé doménového jména pocitace, tak i
uZivatelem definovanou IP adresou. V piipadé Skoly OnLine $lo pravé o IPv4 adresu
pfitazenou controlleru. Problém byl vyfeSen zakdzanim IPv6 na sitovych kartach
pfislusnych pocitaca.

6) Zkontrolovat, zda jsou dostupné perfomance countery ze sledovaného systému v
Performance monitoru systému Windows, kde je instalovany controller
(v Administrative tools — Performance Monitor).

7) Ve Visual Studiu pridat v Server Exploreru vSechny zucastnéné servery (tj. stroje na
kterych beZi agenti a controller) a zadat k nim uZivatele a hesla (bylo nutné pfi kazdém
spusténi VS2010).

8) Nastavit Role v aktudlnim souboru .testsettings na Local execution with remote
collection nebo na Remote execution).

9) Nastavit performance counter sety a countery v pfislusném load testu (pfidat je jako
custom pfimo z cilového pocitace).

10) Ovérit pfipojeni agentll ke controlleru (v menu Test — Manage Test Controller).

® B&hem provadénych testd se mnoZstvi takto okamiité uvolnéné paméti pohybovalo v rozmezi i 5 a?
6 GB.
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Pokud se load test spusti a nenactou se nékteré performance countery, je tfeba test zrusit a
restartovat controller i agenty, popfipadé zkontrolovat, zda jsou pfislusné countery stdle
dostupné skrze formular Manage Counter Sets v okné load testu.

6.9.5 Web performance testy a spousténi v local.testsettings

PFi tvorbé a spousténi web testl mohou nastat nasledujici chyby:

Failed to queue tests for test run 'Vaclav Javorsky@X220 4286-CTO 2012-04-23
13:07:29"'" on agent 'SERVERX-PC': Operation is not valid due to the current
state of the object.; The collection-only agent 'SERVERX-PC' failed to
initialize. The agent will not be used for the test run.

nebo

The process that collects data and diagnostics on agent 'X220 4286-CTO' exited
unexpectedly; no further data and diagnostics collection will occur on this
agent. Test will continue to run. The event log on the agent may contain an
entry with details on the cause of the process death.; Timed out waiting for
agent plugins to initialize.; The test run was stopped or aborted while
waiting for diagnostic data adapters to initialize.

Test neprobéhne a v okné Test Result se pak objevi "NOT EXECUTED" bez dalSiho vysvétleni

Chyba byla vidy zplsobena nespravnym nastavenim v souboru Test Settings aktudlné
nastaveného jako Active (Menu — Test — Select Active Test Settings — vybér napfiklad
local.testsettings). Ve zminéném souboru musi byt v Roles — Test execution methods nastaveno
pouze Local execution a ne Remote execution, ani Local execution with remote collection.

6.9.6 Performance profiling web testii

PFi profilovani vykonu jednotlivych web testl se mlZe objevit nasledujici chyba:
PRF0010: Launch Aborted - Unable to start vsperfmon.exe

Profiling started.

Error VSP1737: File could not be opened due to sharing violation:
D:\favka\DIP\CCA\SOL-

K0661.0\SOL\WebTestPrihlaseniAdminRok2011a2012120617.vspPRF0025: No data was
collected.

Problém se podafilo vZdy vyresit nasledujicim postupem:

1) Nastavenim v menu Build — Configuration Manager — nastavit konfiguraci prislusného
Test Projectu z Debug na Release, plus nasledny rebuild.

2) Nastaveni Active Test Settings na Local.testsettings, nebo jiny .testsettings soubor se
zpUsobem provadéni jako local execution (bez remote collection).

6.9.7 Prirazeni controlleru k sitovému adaptéru

Béhem instalace nemusi byt vzdy spravné pfifazen controller k sitovému rozhrani. Stava se to
predevsim v pripadech, kdy je na pocitaci vice fyzickych nebo virtudlnich sitovych adaptérd.
Problém nemusi byt hned z pocatku patrny. Dusledkem Spatného pfifazeni pak muze byt
nemoznost nacteni performance counter(, popripadé spusténi samotného testu.
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Kterou sitovou kartu bude controller pouzivat, je definovdno v souboru
QTController.exe.config, defaultné umisténém v adresafi

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 10.0\Common7\IDE

Zménu je nutné provést jako administrator pocitace. Je sloZzena z nasledujicich krok( [43]:

1) Zastaveni sluzby VSTTController (Visual Studio Test Controller service) z prikazového
fadku zadanim prikazu: net stop vsttcontroller

2) Otevienim zminéného souboru QTController.exe.config

3) Pridanim <add key="BindTo" value="192.168.1.4" /> do sekce <appSettings>,
kde 192.168.1.4 je konkrétni IP adresa adaptéru, ktery ma controller vyuZivat.

4) Znovu spusténim sluzby VSTTController pfikazem: net start vsttcontroller

DuleZité je jesté poznamenat, Ze na rozdil od vySe uvedeného postupu, ktery je nezbytné
provadét jako administrator nebo uZivatel s administratorskymi pravy, pod kterym byl
controller nainstalovan, jeho spusténi, stejné tak jako spusténi agentl, musi byt provedeno
pod specidlnim uZivatelskym uctem vytvorenym pro testovani (viz 6.1.3).

6.9.8 Chybné nebo viibec nainstalovany LAN Emulation Driver

LAN Emulation Driver slouzi v kombinaci s V52010, controllerem a jeho agenty k emulaci
raznych sitovych technologii. Pokud dojde pti instalaci driveru v grafickém uzivatelském
rozhrani V52010 k chybé, nebo pokud se instalace viibec nespusti, je k dispozici nastroj pro
pfikazovou fadku. Jeho umisténi je ve sloZce c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual
Studio 10.0\Common7\IDE.

Spusténim pfikazu vsTestConfig NETWORKEMULATION /DisplayInfo lze ziskat informace o
stavu ovladace. Pfi odstranovani problém( se osvédCil postup nejprve ovlada¢ odebrat bez
ohledu na to, zda se jevi jako nainstalovany nebo poskozeny, a nasledné provést opétovnou
instalaci.

s v

1) Zadani pfikazu vsTestConfig.exe NetworkEmulation /Uninstall

’

2) Zadani prikazu vsTestConfig.exe NetworkEmulation /Install

v

3) Ovladac se nasledné bud fadné nainstaluje, nebo vypise konkrétni chybu:

Network Emulation Configuration:

Operating System Check: Microsoft Windows NT 6.1.7601 Service
Pack 1 (64 Bit)

Installation will occur from a 64 bit process.

UAC is Disabled.

Check for existing driver: Done.

Driver installation files check: Done.

Network test passed.

Installing the Network Emulation driver...

Driver installation: Failed (ERROR=-2147180503)

Kéd chyby 2147180503 znamena prekroceny limit poc¢tu aplikaci sledujicich sitové
rozhrani [44]. Windows 7 maji defaultné omezeny pocet aplikaci, které mohou sledovat sitové
rozhrani. V ptipadé, Ze je v systému vice takovych programu, muze pfi instalaci LAN Emulation
Driveru dojit k chybé. Dusledkem Spatné nainstalovaného Emulation Driveru nemusi byt jen
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nefunkéni emulace sitovych rozhrani ve VS2010, ale i neschopnost spoustét testy, nebo
problémy s performance countery.

Tento limit Ize navysit v registrech systému Windows:

Kli¢c MaxNumFilters se nachazi ve slozce
HKEY LOCAL MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Network

a jeho hodnota predstavuje zminény limit.

6.9.9 MS Excel a chyba pri generovani load test reportu

MS Excel dokaze generovat reporty z vysledkd load testl. Funkci je mozné spustit bud’ pfimo z
okna pro prohlizeni vysledkl ve VS2010, nebo z Excelu ze zalozky Load Test. V obou pfipadech
mUZe nastat nasledujici chyba:

Unspecified error (Exception form HRESULT: 0x80004005 (E FAIL))

Dochazi k ni, pokud je béhem konfigurace nového reportu typu trend vybran vice nez jeden
load test run najednou. Pro zabranéni této chyby je tfeba vytvofit report jen s jednim béhem
testu a pres moznost Edit Runs ptidat dalsi.

Dalsi problém s generovanim reportld v MS Excel mlZe nastat pfi spousténi této funkce z
VS2010 a prepindni mezi vice load test repository databazemi. Chyba se projevi zamrznutim
aplikace a v pripadé pristupu do pozadované databaze pfimo prostfednictvim menu v Excelu k
ni nedochazi.
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7 Vyhodnoceni testi

7.1 Manualni testy a coded Ul testy

NavrZzené a implementované testy uZzivatelského rozhrani fungovaly spravné a nebyly jimi
odhaleny 7adné defekty. Prezentacni vrstva Skoly OnLine je velmi dobfe zpracovana a jeji
funkce byla provérena jak s vyuzitim testd v MTM a VS2010, tak i explorativnim testovanim v
prohlizeCich Safari 5.1.2 a Maxthon 3.4.1. Vysuvné i kontextové menu pracuje dobfe a bez
zpozdéni.

7.2 Web testy

U web test(i se doba odezvy stranek Skoly OnLine pohybovala v rémci limitd uvedenych v
kapitole 5. Aplikace reagovala uspokojivé a jediné mirné zpoZdéni bylo registrovano pfi
nacitani hlavni stranky s kalendarem; a to jiz pfi stfedné zatizeném serveru. Vyrazné, avsak
pochopitelné, zdrZeni také predstavovalo nacditani rozsahlejSich tabulek z databdze, jako
napfiklad pfi zobrazovani stranky pro prohazovani hodin v rozvrhu, nebo pfi zadavani
suplovani. Nasledujici tabulka obsahuje ¢asy nékterych nacitanych stranek. Rozdily mezi web

testem spusténym na lokdlnim X220_4286-CTO a na Server-X byly zanedbatelné.

Stranka Doba nacitani (s)
Nacteni ivodniho formulare pro prihlaseni 0,3-04
PFihlaseni do aplikace 1,4-1,5
Zména obdobi a nacteni hlavni stranky s rozvrhem 4,1-7,5
Nacitani kalendare (hlavni strany s rozvrhem) 2,0-6,9
Nacitani formulare pro vyhledavani dat ve skolni matrice 2,4-2,7
Vyhledani zaka ve skolni Matrice 3,0-3,6
Nacitani rozvrhu tfidy 2,5-3,3
Zapis do tridni knihy 3,2-4,1
Vypis ze tfidni knihy 0,7-1,0
Odhlaseni 0,2-0,3

Zde uvedené hodnoty se mohou jevit jako pomérné vysoké. Doba odezvy stranek, které
nenacitaji data z databaze, byla vidy v rozsahu 0,2 a7 1,0 s. U provedenych load test(’® se
pramér doby odezvy pohyboval mezi 2,3 a 3,1 s. V pripadé stress testl byly primérné hodnoty
mnohem vyssi, ovSem u nich byl rozhodujici. Nasledujici tabulka nejpomalejsi stranky pfi
zatéZovém testu s 55 uzivateli™:

Stranka Test Prum. ¢as
/KDO014_VypAbsPredmTridy.aspx {POST}  WebTestVypisDochazkyVeTridachLT 29,1
/KSU017_VymenyHodin.aspx {POST} WebTestVymenaHodinlLT 22
/Default.aspx WebTestCiselnikyTridyLT 7,98
/KCI006_SeznamStudentu.aspx {POST} WebTestVypisSkolniMatriky 6,91

° LoadTestSimulaceSOL.loadtest a LoadTestSimulaceSOL_Il.loadtest s 65 uZivateli.
10 Vysledky vSech web testld a load testl jsou k dispozici na prilozeném DVD v adresérich
WebTesty_vysledky a LoadTesty_vysledky.
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7.3 Load testy

7.3.1 Optimalni zatéz

Plavodni snahou bylo dosaZeni a udrZeni stanovené hodnoty 75 % vytiZeni procesoru zvlastnim
testem, fizenym goal-based vzorem (viz kapitola 6.7.3). Pocet virtudlnich uZivatell se vsak
pohyboval mezi 20 a 40 a procesor dosahoval pozadovaného vytiZeni jen vyjimecné. Jeho
pramérna hodnota se pohybovala tésné kolem 50 %. Pric¢inou byl ménici se pocet zaroven
provadénych testl v Case. Vedlo k tomu nastaveni testl LoadTestSimulaceSOL.loadtest a
LoadTestSimulaceSOL _Il.loadtest, kde byly, v rdmci snahy napodobit skuteény provoz, velké
pauzy mezi testy kazdého uzZivatele. Vznikaly tak Spi¢ky a utlumy, jak je patrné napriklad z
nasledujiciho obrazku.

[Key Indicators vJ
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Prubéh testu LoadTestSimulaceSOL_ll.loadtest s 80 uZivateli
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7.3.2 Kriticka uroven zatizeni

Zjisténi mezniho zatiZzeni, kdy uz aplikace neni schopna odbavovat pozadavky klientd ve
stanovaném case, bylo provedeno stress testem StressTestSimulaceSOL intezivni.loadtest,
ktery mél nastaven step load pattern a postupné pfidaval virtudini uZivatele. Jeho pribéh je

dobfe patrny na nasledujicim obrazku.

Key Indicators
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1 [ | I [ |
Counter Instance Category  Computer Color Range Min Max Avg
4 [ Key Indicators
v! User Load _Total LoadTest:... X220_4286... —=— [T 98 100 61
v Pages/Sec _Total LoadTest:... X220_4286... —a— 10 0 4,60 1,54
v Avg.PageTi.. _Total LoadTest:... X220_4286..., ——a— 100 045 58,3 171
v| Errors/Sec _Total LoadTest:... X220_4286... ——a— 100 0 4,40 011
v Threshold Vi... _Total LoadTest:... X220_4286... 10 0 140 0,39

Priibéh testu StressTestSimulaceSOL_intezivni.loadtest

Jiz ve 37. minuté byl pfi 60 uZivatelich primérny ¢as odpovédi na stranku 7,74 s a zacinaly se
objevovat prvni chyby. Jako hranice Unosnosti by se pro tento test dala povaZzovat hodnota
zhruba 50 uzivatel(, kdy byla primérna doba odpovédi na stranku 4,51 s, a nedochazelo k
zadnym chybam. Nutno podotknout, Ze StressTestSimulaceSOL_intezivni.loadtest je do jisté
miry nerealny model zatéze, kdy kaZdy uZivatel nepretrzité provadi web testy vidy jen s dvou
nebo tfi minutovou prestavkou. V pripadé redlného modelu zatiZeni v testech
LoadTestSimulaceSOL_Il.loadtest a LoadTestSimulaceSOL.loadtest se maximalni pocet uzivatel(

pohyboval mezi 80 a 85 uzivateli.

7.3.3 Vliv kontinualni zatéze

Béhem dlouhodobych testl, kdy byla aplikace vystavena zatézi alespon po dobu 24 hodin,
nebyly zjistény problémy se stabilitou aplikace a k chybam dochazelo jen vyjimecné. Nékteré z
téchto chyb byly zplsobeny Spatnym vyhodnocenim VS2010. Web test sice vratil chybu, ale pfi
prohlidce logu byly vSechny dil¢i poZzadavky i odpovédi v poradku.
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Dobfe dopadly dlouhodobé stress testy
provedené s intenzivni zatézi (viz obrazek
vpravo). Mezi jednotlivymi testy kazdého
virtudlniho uZivatele byly jen malé prodlevy,
a prestoZe dochazelo k odmitnuti nékterych
pozadavk( a tedy vyhodnoceni téchto web
testll jako neudspésnych. Aplikace néapor

ustdla a i po snizeni naporu opét - —
. . 00:00:00 024200 052400 080600 104800 133000 1612C
obsluhovala poZzadavky bezchybné.

Prbéh intenzivniho testu (16hodin).

Aplikaci se podafilo shodit jen jednim zatéZovym testem s 60 uZivateli, ktery byl vytvoren
experimentalné a byl sloZzen jen z omezeného mnoistvi web testll, které se spoustély
opakované a intenzivné po dobu 16 hodin. Load test obsahoval jen zadavani a vypis dochazky,
vypis tfidni knihy, vyhledavani v matrice a zapis do tfidnice.
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16 hodinovy test s 60 uZivateli (modfe je ¢as procesoru, fialové pamét k dispozici)

Chyby, které se pfi padech objevily, jsou v nasledujici tabulce:

Typ Podtyp Chybova zprava ‘

Exception = WebTestException Context parameter 'SHIDDEN1. EVENTTARGET' not found in test
context

Exception = WebTestException Context parameter 'SHIDDEN1. VIEWSTATE' not found in test
context

Exception SocketException An existing connection was forcibly closed by the remote host

Exception WebException The request was aborted: The request was canceled.

Zpravy o nenalezeném context parametru znamenaji, Ze se z predchozi odpovédi nepodafilo
extrahovat skryté pole, obsahujici zminény parametr. Pfi¢inou bylo nej¢astéji presmérovani,
které sice vratilo odpovéd 2000K, ale zasland stranka byla chybova hlaska bez hledaného
parametru. Krom zminénych chyb se béhem padu objevila jesté nasledujici chyba aplikace:

System.ArgumentException: Neplatny argument zpétného odeslani nebo zpétného
volani. Ovéreni udalosti je povoleno pomoci kédu <pages
enableEventValidation="true"/> v konfiguraci nebo kédu <%@ Page
EnableEventValidation="true" %> na strance. Pro ucely zabezpeceni tato funkce
ovéruje, ze argumenty uddlosti zpétného odeslani nebo volani pochédzeji z
ovladdaciho prvku serveru, ktery je puvodné vykreslil. Jsou-1i data platné a
oCekavana, pouzijte k registraci dat zpétného odeslédni a volani pro ovéreni
metodu ClientScriptManager.RegisterForEventValidation.

v System.Web.UI.ClientScriptManager.ValidateEvent (String uniqueId, String
argument)
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v System.Web.UI.WebControls.DropDownList.LoadPostData (String postDataKey,
NameValueCollection postCollection)

v System.Web.UI.Page.ProcessPostData (NameValueCollection postData, Boolean
fBeforeLoad)

v System.Web.UI.Page.ProcessRequestMain (Boolean
includeStagesBeforeAsyncPoint, Boolean includeStagesAfterAsyncPoint)

7.3.4 Doba zotaveni

Diky vyse zminéné chybé bylo mozné zjistit dobu, kterou aplikace potiebuje pro obnoveni své
¢innosti. Stav, kdy dochazi k chybam, trva zhruba 20 minut.

Virtual User Activity Chart
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Okamzik padu aplikace béhem 16 hodinového testu

Z obrazku je také dobre patrno, Ze pfi padu dochazelo k selhani predevsim delsich testl. Z logu
bylo dale zjisténo, Ze se jednalo vétSinou o web testy obsahujicich smycky s vice opakovanim.
Na zdkladé tohoto poznatku byly smycky u ostatnich web test(l zredukovany.
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8 Alternativni nastroje

Alternativni nastroje byly instalovany a zkouSeny na (isté instalaci operacniho systému
Windows 7 Ultimate SP1 na pocitaci Acer Extensa 5220. Systému byl aktudlni a neobsahoval
zadny dalsi software, ktery by mohl ¢innost instalovanych program ovlivnit.

8.1 Fiddler

Fiddler je v nékterych pripadech doporucovan [45] jako alternativa k zaznamendvani HTTP
komunikace. Napfriklad, kdyZz Web Test Recorder ve V52010 nedokaze pti nahravani web testl
zaznamenat nékteré AJAX, ActiveX prvky nebo pop-up okna.

Program funguje na principu web debugging proxy a jako freeware je k dispozici na strankach
projektu [46]. Béhem testovani Skoly OnLine ve VS2010 nebylo jeho pouZiti nutné, nebot
zaznamenavalo HTTP komunikaci béhem testll spravné. Fiddler byl Uspésné vyuZit pfi
nahravani testl v Telerik Test Studiu (viz kapitola 8.5).

8.2 iMacros

iMacros je produktem spole¢nosti iOpus [47]. Neni uréen jen k testovani, ale obecné pro
automatizaci prace na webovych strankach. V oblasti testovani webovych aplikaci by mél
program umoznovat tvorbu a provadéni web testl a vykonnostniho a regresniho testovani.
Mél by také podporovat technologie Java, Flash, Flex nebo Silverlight a vSechny AJAX
elementy. Uplny vycet funkci a prehled variant produktu je k dispozici na strankach
projektu [48].

iMacros zaznamenava ¢innost uZivatele ve webovém prohliZeci a popisuje ji skriptem. Tento
skript je moZné libovolné upravovat v editoru iMacrosEditor.exe, ktery je soucdsti instalace.
V nastaveni je moZné vybrat, do jaké miry program zaznamendva cinnost uZivatele na strance.
Vzhledem k vysoké interaktivité stranek Skoly OnLine (vysuvné menu, kontextova nabidka v
rozvrhu), bylo béhem defaultniho i béhem pokrocilého nastaveni nahravano velké mnoZstvi
krokl. Nicméné se, pres vyzkousSeni vSech kombinaci nastaveni, nepodafilo kromé testl
pfihlaseni a odhldseni uzivatele Uspésné prehrat Zadny dalsi test. Program si nedokazal poradit
s vysuvnym modernim menu Skoly OnLine. Pomérné ¢asto také dochdzelo béhem prace k
padim nebo k zasekavani celé aplikace.

iMacros je k dispozici ke stazeni jako 30 denni trial verze, nebo ke koupi za $495 — $995 (USD),
v zavislosti na varianté.
8.3 Web Performance Load Tester

Program Web Performance Load Tester (dale jen WPLT) je od spoleCnosti Web
Performance, Inc. [49] a je v soucasné dobé k dispozici ve verzi 5.1.10803. Jedna se o nastroj
pro tvorbu web testl a load testl. RozloZeni prvkl uZivatelského rozhrani je podobné VS2010.
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Program poskytuje pomérné Siroké mnoZstvi nastaveni pro web testy a s nainstalovanym
server agentem i podrobné sledovani vykonu.

Specifikace modelu zatéze load testl je ovsem v porovnani s V52010 slabsi. Neumoziiuje tolik
kombinaci a tak detailni nastaveni jako produkt spolecnosti Microsoft a nelze s nim tedy
simulovat zatéZ na tak pokrodilé Grovni. Analyza vysledk( a reporty jsou naopak propracované
a poskytuji dobry prehled o celém pribéhu. Nahravani web testll je provadéno v IE. Dynamické
parametry (dynamic fields) jsou automaticky detekovany a datasets umozZnuji spravu dat
uréenych k vypliiovani formulara. Funkce je navic doplnéna o generator udajli, coZ usnadiuje a
zrychluje napfiklad automatizaci zaddvani novych dat do testovaného systému. WPLT dale
podporuje testovani Sitky pasma pripojeni a jeho analyzu. Na rozdil od VS2010 neumoziuje
spusténi z vice lokalnich serverl, ale s prislusnou verzi produktu a zfizenym Gétem na
Amazon EC2 je moZné vyuZivat spousténi load testl z cloudu a vytvofit tak zatéZ odpovidajici i

mnoha tisicm uzivateld.

V ramci experimentu bylo ve WPLT wvytvoreno nékolik web testl odpovidajicich jejich
predloham hotovym ve VS2010 a z nich nasledné sloZen load test. Funkcionalita byla kvdali
demoverzi programu omezena poctem virtudlnich uzivatelG jen na 25. Testy byly funkéni a
doby odezvy web testl se shodovaly s vysledky ziskanymi ve V52010. Béhem prehravani se
objevil i problém s parametrem _ LASTFOCUS (viz kapitola 6.9.1). Problémy s modulem
kalendare vsak nenastaly.
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Snimek obrazovky programu Web Performance Load Tester

Cena programu se pohybuje mezi $512 a $20 000 (USD) v zavislosti na verzi, po¢tu virtudlnich
uzivatel( a podpore.
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8.4 NeolLoad

Software NeolLoad spolecnosti Neotys [50] je uréen predevSim k zatéZzovému testovani.
Provadéni samotnych web testl je v programu provadéno jen jako validace virtualniho
uZivatele. Licence Neoload 4.0.2 poskytnuta v ramci trial verze bohuZel neopravnuje k spusténi
testu s vice virtudlnimi uZivateli ani vyuZziti scénara. UZivatel diky ni ziska prehled o funkcich
programu a o jeho grafickém prostredi. Trial verze mu umoznuje nahrdni ¢innosti uzivatele v
prohlizeci, detekci obecnych dynamickych parametr( i parametrd typickych pro .NET
Framework. Dale pftifazeni této Cinnosti virtudlnimu uZivateli a jeji validaci (ptehrani web
testu). Takto vytvorené uZivatele lze sice pfidat do load testu a ten konfigurovat, ale jeho
spusténi jiz neni mozné.

V ramci experimentl bylo v NeolLoad vytvoreno nékolik virtudlnich uZivateld a k nim nahrany
jednoduché tkoly provadéné ve Skole OnlLine. Jejich prehravani v ramci validace probihalo aZ
na nékolik drobnych chyb s ¢asovym limitem stranky spravné.

Mezi funkce patfi nejen podpora technologii .NET, JSP, AJAX a Flash, Flex a AIR, ale i Oracle E-
Business, SAB Web a dalsich ERP/ECM/CRM systém(. Monitorovani je zajisténo
specializovanymi moduly, které jsou k dispozici pro celou fadu operacnich systém( a
server( [51] véetné IIS a .NET. Pro prezentaci vysledkd load testl je k dispozici i generovani
reportu ve formatu PDF.

Soucasti produktu Neoload je také funkce generovani zatéze z cloudu podobné, jako je tomu u
WPLT (viz kapitola 8.3). Spole¢nost Neotys ale pro tuto sluzbu poskytuje vlastni platformu
Neotys Cloud Platform.

Cena programu Neoload se pohybuje od $1 250 do $35 000 (USD) v zavislosti na poctu
virtualnich uZivatell a podpore.

8.5 Telerik Test Studio

Test Studio spolecnosti Telerik [52] poskytuje kompletni feSeni pro funkcni, vykonnostni a
zatéZzové testovani. Studio je vybaveno podobnou funkcionalitou jako zminénd konkurenéni
feSeni. Za zminku navic stoji moznost pripojeni k TFS serveru, anebo moZnost exportovat testy
v podobé projektu pro VS2008 a VS2010.

Pfes prezentaci velkého mnozstvi funkci si Test Studio verze 2012.1.528.0 pfi nahravani testd
Skoly OnLine nevedlo pfili§ dobfe. Nahrané testy obsahovaly nesprévné zaznamenané Udaje
(Spatné jméno a heslo pro pfihlaseni apod.), které bylo tfeba nasledné opravovat rucné. Jako
dobra alternativa pro nahravani testl poslouzil Fiddler (viz kapitola 8.1). Jim zachyceny provoz
byl uloZen do .saz souboru a nasledné importovan v Test Studiu pfi tvorbé load test(.

Zékladni verze Test Studia stoji $2 499 (USD), Test Studio Run-time pro servery $199 a v
zavislosti na velikosti generované zatéZe je moiné ddale dokupovat balicky pro virtualni
uZivatele.
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8.6 Shrnuti alternativ

Kromé Fiddleru nabizi zminéné produkty viceméné stejné funkce, které nékde funguji lépe a
nékde hare. Jako nejlepsi alternativa ze zde uvedenych, se jevi Web Performance Load Tester.
Je to jednak diky pokrocilym funkcim a jednak diky dobrému grafickému uzivatelskému
rozhrani. Program sice nedosahuje tak vysoké urovné zpracovani a tolika funkci jako VS2010,
ale testy pro Skolu OnLine v ném bylo moZné vytvofit snadno a fungovaly. Do jaké miry je
adekvatni jeho cena, Ize jen tézko posoudit bez informaci o konkrétnim projektu. Ceny VS2010
Test Professional zadinaji na $2 169 (USD), dokoupeni baliku s licenci pro tisic virtuélnich
uZivateld Ize pofidit za dalich $4 500 [53].

Mnoho spoleénosti nabizi testovani jen jako sluzbu [54], kdy je dana aplikace testovana z vné
podnikové infrastruktury, jako je tomu u WPLT s Amazon EC2, nebo Neotys Cloud Platform. Jde
pfedevSim o vykonnostni a zatézové testy, které mohou poskytnout informace, které
laboratornim testovdnim ziskat nelze. Na rozdil od laboratorniho testovani je provéren systém
jako celek, i véetné firewallu a sité ISP. Ceny jsou rlizné a opét zavisi na konkrétni dodavce
sluZeb. Pfinos takového testovani z cloudu vSak rozhodné stoji minimalné za zvazeni.
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Zavér

9 Zaveér

Vlastni implementace a provadéni testl neprobihaly dle ocekdvani. Testy musely byt
mnohokrat pfepracovany a poznatky této prace prepisovany. Z pohledu aplikace Skoly OnLine
predstavuji ziskané informace spiSe prvni kroky ve vykonnostnim a zdtéZzovém testovani. Ty
dalsi by vSak mély byt diky této praci jiz snaze ziskatelné. Zajimava byla i zkuSenost s
alternativnimi ndstroji, ktera se ¢asto diametralné lisila od prezentaci dostupnych na internetu
a jejich skute¢nym potencidlem.

Cilem prace nebylo pouze dokumentovat ndvrh a implementaci, nybri také prezentovat
moznosti, které testovani v prostredi Visual Studia nabizi a soucasné tak vytvofit vychozi bod
pro dalSi vzdélavani v daném tématu. Velkd pozornost byla proto vénovana citovanym
zdrojum. Jejich seznam neni jen povinnou soucasti dokumentu, ale i rozcestnikem pro ¢tenare,
ktery ma zajem proniknout do problematiky hloubéji, nez rozsah této prace dovoluje.
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Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
ASP Active Server Pages

CRM Customer relationship management
csv Comma-Separated Values

ECM Enterprise Content Management
ERP Enterprise Resource Planning

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
IE Internet Explorer

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
s Internet Information Services

P Internet Protocol

ISP Internet Service Provider

LAN Local Area Network

MS Microsoft

MSDN  Microsoft Developer Network

MTM Microsoft Test Manager

PDF Portable Document Format

sQL Structured Query Language

TFS Team Foundation Server

UAC User Account Control

ul User Interface

URL Uniform Resource Locator

VHD Virtual Hard Disk

VS2008 Visual Studio 2008

VS2010 Visual Studio 2010

VSP Visual Studio Profiler

WPLT Web Performance Load Tester
WWW  World Wide Web

XML Extensible Markup Language
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Priloha 1: Ukazka z dokumentu Test Plan Details

% Test plan 1: SOL_test_plan_1

Testovani nejcastéji uzivanych casti web GUI
Status: Active | Active dates: 1.2.2012 0:00:00 - 1.4.2012 0:00:00 | Area: SOLTeamProject | Iteration: SOLTeamProject | Build:
<Not assigned> | Build definition: <Not assigned> | Build quality: <Not assigned>

Available Configurations (1)

@ Config 2: Windows 7 and IE 9

Test Settings

‘?:Ej Manual Settings 2: Zakladni diagnostika

Suite Hierarchy

[g SOL_test_plan_1 (0)
[g Administrace (0)
[gf Skolni matrika (1)

[g Dostupnost nejcastéji pouzivanych stranek (9)

[g Ovéreni nejcastéji pouzivanych funkci (10)

Suite Details

['Q Suite 1: SOL_test_plan_1

State: In progress

Available Configurations (1)

@ Config 2: Windows 7 and IE 9

Test Cases (20)

‘?J Test Case 8: Vyhledani zaka ve skolni matrice (podle jmena)
Owner: Vaclav Javorsky | Design | Type: Manual | SOLTeamProject | Iteration: SOLTeamProject | Automated test: Not set |
Assigned to: Vaclav Javorsky

Test Steps (12)

# Title Expected Value
,ﬂ] 1 Otevreni IE a prihlaseni do SOL (ada)
4 11 SpustenilE
i 1.2 Otevreni http://localhost/vyvoj/katedra/Prihlaseni.aspx
i 1.3 Vyplneni jmena ada a hesla adad
r_'ﬂv’ 14  Tlacitko Prihlasit Uzivatel Adam Adamec je prihlasen do systemu
| 2 Administrace - Osobni data - Skolni matrika
| 3 Jmeno - Zacina na
| 4 Vyplnit Fran
| 5 Tlacitko Zobrazit
dﬂv’ 6 Overeni (hledat Dobrota) V seznamu se krom jinych objevi i Frantisek
Dobrota
| 7 Tlacitko odhlasit
i 8 Zavreni okna IE
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Priloha 2: Priklad testovaciho pripadu vytvoreného v MTM

Test Case #9: Vypis dochazky z 2.4.2012

Title: Vypis dochazky z 2.4.2012
Assigned To: Vaclav Javorsky

State: Design

Priority: 2

Automation Status: Not Automated

Area:

SOLTeamProject

Iteration: SOLTeamProject

Revisions

4/3/2012 3:51:28 PM, Edited by Vaclav Javorsky
4/2/2012 10:39:11 PM, Edited by Vaclav Javorsky

Field
Rev

Steps

Value
1-->2

Dochazka - Vypis dochazky - Denni mezisoucty Vyber tridy V10d 2.4.2012 Do 2.4.2012
Tlacitko Zobrazit Objevi se tabulka dochazky z 2.4.2012 - Gotzl Petr je prvni Tlacitko Odhlasit
Zavrit IE --> Dochazka - Vypis dochazky - Denni mezisoucty Vyber tridy V1 Od 2.4.2012 Do
2.4.2012 Tlacitko Zobrazit Objevi se tabulka dochazky z 2.4.2012 - Gotzl Petr je prvni
Tlacitko Odhlasit Zavreni okna IE

4/2/2012 2:12:19 PM, Created by Vaclav Javorsky

Field
Title
State

Rev

Value
Vypis dochazky z 2.4.2012
Design

1

State Change Date 4/2/2012 4:12:19 PM
Activated Date 4/2/2012 4:12:19 PM

Activated By Vaclav Javorsky
Reason New
Assigned To Vaclav Javorsky

Work Item Type Test Case

Priority
Created
Created

Steps

2
Date 4/2/2012 4:12:19 PM
By Vaclav Javorsky

Dochazka - Vypis dochazky - Denni mezisoucty

Vyber tridy V1

0d 2.4.2012D0 2.4.2012

Tlacitko Zobrazit — Objevi se tabulka dochazky z 2.4.2012 - Gotzl Petr je prvni
Tlacitko Odhlasit

Zavrit IE
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Priloha 2: Priklad testovaciho pripadu vytvofeného v MTM

Local Data Source
Automation status
Iteration Path
Iteration ID

Team Project
Node Name

Area Path

Area ID

Not Automated
SOLTeamProject
1
SOLTeamProject
SOLTeamProject
SOLTeamProject
1
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Priloha 3: Testovaci pripad

Hodnoceni > Uprava hodnoceni

Testovaci pripad

Cislo: 13 Nazev: WebTestUpravaHodnoceniK2.webtest
Aplikace: Skola OnlLine Cast: Katedra

Navrhl: Vaclav Javorsky Vytvorfeno: 1.5.2012

Vytvoril:  Vaclav Javorsky Provedeno: 5.7.2012

Popis: Menu > Hodnoceni > Zad4véni hodnoceni > Uprava hodnoceni

Podminky pro test
Verze Skoly OnlLine 2.2 (build K0661.0.7), databdze VYV

€. Akce

1.

Prohlizec:

Ocekavany vysledek Ano/Ne

Nacteni prihlasovaciho formulaie Skoly OnLine

{{TestWebServer}}/vyvoj/katedra

/Prihlaseni.aspx

2. Zadanijména ada

3. Zadani hesla adad

4. Tlacitko prihlaseni Ptihlaseni do systému

5. Klik na zménu obdobi Nacteni stranky
{{TestWebServer}}/vyvoj/katedra/App/Spolecn
e/KAA004_NastaveniProstr.aspx

6. Nastaveniroku 2011/2012

7. Klik na tlacitko Nastavit Nacteni stranky
{{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Kalenda
r/KKAOO1_KalendarTyden.aspx

8. Menu > Hodnoceni > Zadavani Nacteni stranky

hodnoceni > Uprava hodnoceni {{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Hodnoc

eni/KHO009_HodnVypisUcitel.aspx

9. Editovat 4.4.2012 MAT V1 Nacteni stranky
{{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Hodnoc
eni/KHO001_HodnZapis.aspx

10. Pfidat komentar webtest

11. Pfidat Petfikova Hana

12. Klik na tlacitko Ulozit a zadat Zobrazeni tabulky pro editaci vysledkd.

vysledky

13. Zadat 5 bodu

14. Klik na UloZit vysledky Zobrazeni zpravy Uspéch: Vysledky ulozeny

15. Klik na tlacitko Zpét Nacteni stranky
{{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Hodnoc
eni/KHO009_HodnVypisUcitel.aspx

16. Klik na tlacitko kalendar Nacteni stranky
{{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Default.
aspx

17. Klik na odhlaseni Nacteni stranky

{{TestWebServer}}/vyvoj/Katedra/App/Logout.
aspx
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Priloha 4: SlozZeni load testu

LoadTestSimulaceSOL.loadtest

Vedeni $koly

+ LoadTestSimulaceSOL

=l....[%]

=3 Scenarios

|_:_|_'| Scenario_VedeniSkoly

-5 Test Mix

2] [Initialize] WebTestPrihlaseniTridnilcitel

2] [0,4 per user per hour] WebTestCiselniky TridylT

2] [0,5 per user per hour] WebTestDechazkaReditelskeVypisyLT
2] [1.2 per user per hour] WebTestDozoryUcitelul T

2] [0.4 per user per hour] WebTestlnventarl T

2] [0,1 per user per hour] WebTestRozdeleniStudentul T

2] [0,3 per user per hour] WebTestStatistikyPristupul T

2] [0,5 per user per hour] WebTestZobrazeniAktivnichUcitelul T
2] [1,0 per user per hour] WebTestVypisRozvrhuRandomTridyLT
2] [1,0 per user per hour] WebTestVymenaHodinlT

2] [0,2 per user per hour] WebTestVykazyl T

2] [1,5 per user per hour] WebTestZadavanisuplovanilT

2] [Terminate] WebTestOdhlaseni

ji'_j Browser Mix

jﬂé Metwork Mix

g] Step Load Pattern
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Priloha 4: Slozeni load test(

LoadTestSimulaceSOL.loadtest

Ucitelé

=l....[%]

E% Test Mix

2] [0,2 per user per hour] WebTestPreohlizeniHednocenil

VE] [0,2 per user per hour] WebTestRozdeleniStudentu

2] [0,2 per user per hour] WebTestSkolniMatrikaVypisTridK123

2] [0,2 per user per hour] WebTestUpravaHodnocenil2

-g2] [0,2 per user per hour] WebTestVlozeniPoznambyVeSkelniMatrice
—g2] [0,1 per user per hour] WebTestKnihovnaPrehled

-y2] [0.4 per user per hour] WebTestVypisRozvrhuRandomTridy

2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisSkolniMatriky

2] [1,0 per user per hour] WebTestZapisDoTridnicel45

]i'_j Browser Mix
]#'é Metwark Mix

+1....[%]

Jg Constant Load Pattern
-3 Scenario_Ucitele B

E--% Test Mix

g2 [0,2 per user per hour] WebTestVypisDochazkyVPredmetu
~y2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisRozvrhuk

2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisSkolnichAlkeil

2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisSkolniMatriloy2

g2 [0,2 per user per hour] WebTestVypisDochazkyVeTridach
2] [0,5 per user per hour] WebTestPreohlizeniHednoceni2
-y2] [01 per user per hour] WebTestVyukoveZ droje

2] [1,0 per user per hour] WebTestZapisDoTridnicel 48

7-"5] Browser Mix
]#'55 Metwork Mix

=1....I%1

Jg Constant Load Pattern
=4 Scenario_Ucitele C
=g Test Mix

2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisSkolniMatriloy3
2] [0,4 per user per hour] WebTestVypisTridniKnihy

2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisZakenZastupcu
2] [1,0 per user per hour] WebTestZadavaniDochazky
2] [1,0 per user per hour] WebTestZapisDoTridnice?86ada
g2 [0,3 per user per hour] WebTestProhlizeniHodnoceni3
2] [0,2 per user per hour] WebTestVypisSkolnichAkci2
-y2] [0.5 per user per hour] WebTestVypisRozvrhuh

-] Browser Mix
72 Network Mix

4§| Constant Load Pattern
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Priloha 4: Slozeni load test(

LoadTestSimulaceSOL_intezivni.loadtest

.13 LoadTestSimulace50L_intezivni
|_:_|['] Scenarios

|_:_|..I_"'| Scenaric_VedeniSkoly
- % Test Mix

2] [Initialize] WebTestPrihlaseniTridnilcitel
gt] [12%] WebTestCiselniky TridyLT

2] [14%] WebTestDochazkaReditelskeVypisylT
2] [13%] WebTestDozoryUcitelul T

-y2] [7%] WebTestlnventarl T

2] [14%] WebTestRozdeleniStudentul T

gs] [5%] WebTestStatistikyPristupul T

2] [6%] WebTestZobrazeniAktivnichUcitelul T
-gs] [10%] WebTestVypisRozvrhuRandomTridyLT
gt] [5%] WebTestVymenaHodinl T

-g2] [9%] WebTestVykazyl T

2] [5%] WebTestZadavaniSuplovanil T

y2] [Terminate] WebTestOdhlaseni

= ’.j Browser Mix

DHJ

...[ @] [100%] Internet Explorer 8.0

[—]--Fé Metwork Mix

.2 [100%] LAN

li‘] Constant Load Pattern

Scenario_Ucitele_ABC

=- % Test Mix

2] [Initialize] WebTestPrihlaseniTridniUcitel
2] [3%] WebTestProhlizeniHodnocenil LT
2] [3%] WebTestProhlizeniHodnoceni2L T
2] [2%] WebTestProhlizeniHednoceni3L T
2] [10%] WebTestProhlizeniHodnocenidL T
yt] [4%] WebTestSkolniMatrikaVypisTridk123LT
2] [6%] WebTestVlozeniPoznamkyVeSkalniMatricel T
2] [5%] WebTestVypisDochazkyVeTridachLT
2] [6%] WebTestVypisRozvrhuKLT

-yt] [B%] WebTestVypisRozvrhuMLT

2] [10%] WebTestVypisRozvrhuRandomTridyLT
gx] [6%] WebTestVypisSkolnichAkcllT

2] [6%] WebTestVypisSkelnichAkci2LT

ge] [B%] WebTestVypisSkolniMatrikyZLT

gt] [6%] WebTestVypisSkolniMatrikyLT

gt] [6%] WebTestVypisTridniKnihyLT

2] [5%] WebTestVypisZakonZastupcul T

-ge] [10%] WebTestZapisDoTridnice286adal T
g2 [Terminate] WebTestOdhlaseni

=3 ’.j Browser Mix

...[ @] [100%] Internet Explorer 8.0
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