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Abstract

The aim of this thesis is to perform load tests in an already existing web
aplication that would prove that the application can withstand a larger
amount of data and can work without failure under this load for a longer
period of time. An already existing external Support library was used for
these tests. The testing program simulates the course of one semester at a
university. It generates random actions which are run in a web application
using the Support library and a tool called Selenium Webdriver. Different
sets of data of different sizes are used to simulate the semester. When
generating the random actions, an implementation of probabilities is tested.
These should direct the course of the semester in the right direction.

Abstrakt

Cilem této prace je provedeni zatézovych testl jiz existujici webové apli-
kace, které prokazi, ze testovana webova aplikace zvladne vétsi mnozstvi
dat a dokaze bez selhani pracovat pod touto zatézi delsi casovy tsek. Pro
tyto testy byla pouzita jiz existujici externi knihovna Support. Testovaci pro-
gram simuluje pribéh jednoho semestru na vysoké skole. Generuje ndhodné
akce, které jsou za pomoci knihovny Support a nastroje Selenium Webdriver
spoustény ve webové aplikaci. K simulaci semestru jsou pouzity rtzné sady
dat rtznych velikosti. PTi generovani ndhodnych akci je vyzkouSeno imple-
mentovani pravdépodobnosti, které maji za cil usmérnit priubéh semestru
spravnym smeérem.
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1 Uvod

Na Katedre informatiky a vypocetni techniky byla v ramci diplomové prace
Aplikace s moznosti injekce chyb pro ovérovdni kvality testu vyvinuta webova
aplikace University Information System (UIS). Tato aplikace simuluje redlny
informacni systém a je navrzena tak, aby bylo mozné do ni importovat de-
fekty. Aplikace UIS s defekty bude slouzit jako testbed pro zkoumani novych
testovacich metod. UIS patii spolecné s podpiirnymi knihovnami do projektu
Testbed UIS.

Tato prace by méla pomoci zatézovych testi ovérit, ze webova aplikace
UIS odolé zvysené zatézi. Zaroven by se tim méla ovérit funkénost a pokryti
dosavadnich testt.

Nejprve je treba se seznamit s externi knihovnou Support, ktera obsahuje
rozhrani umoznujici komunikaci s webovou aplikaci. Je tfeba pochopit modul
oracle, ktery vytvari paralelni byznys logiku zapisovani a uchovavani dat
v objektech v paméti.

Je tfeba zvolit vhodnou reprezentaci velkého mnozstvi vygenerovanych
nahodnych dat, které by mély byt nahrany do aplikace UIS. Pro vygene-
rovani téchto dat je nutné vytvorit nastroj, ktery data ulozi ve zvoleném
forméatu do souboru.

Pro zatézovy test je nutné vymezit akce, které budou provadény. Tyto
akce by mély byt provadény nejen nahodné s pomoci modifikované metody
Monte Carlo, ale i za pomoci scénare, ktery by mél co nejlépe simulovat
realny prubeéh jednoho semestru na vysoké skole.

Cilem této prace je provedeni zatézovych test, které ovéri protestovanost
a odolnost webové aplikace proti velkému mnozstvi dat a dlouhému béhu
zatézovych testi.



2 Webova aplikace

2.1 TDbUIS a jeji casti

Testbed University Information System (TbUIS) je souhrn projektu, ktery
slouzi hlavné jako podpirny nastroj pro vyzkum novych testovacich metod.
Soucasti TbUIS je tzv. ErrorSeeder, pomoci kterého 1ze do webové aplikace
uméle vlozit defekty, které maji za cil otestovat funkcénost a pokryti testi
v ramci aplikace.

Poznamka: Projekt TbUIS byl popsan jiz v nékolika kvalifika¢nich pra-
cich [8] [9] [10] a z tohoto duvodu bude zde popis ThUIS velmi stru¢ny a
budou popisovany pouze relevantni casti.

2.1.1 UIS

Webova aplikace University Information System (UIS) simuluje redlny in-
formacni systém, v némz jsou t¥i hlavni entity — ucitel, student a predmét.
Presto ze je aplikace na prvni pohled jednoduchéd, méa prekvapivé mnoho
stavil, do kterych se lze dostat. Celkovy piehled vSech stavu [9] lze vidét
na obrazku 2.1.

Systém simuluje redlnou situaci, kdy dva typy uzivatele interaguji s pred-
meéty a mezi sebou. Ucitel si naptiklad zapisuje predméty, které bude ucit, vy-
pisuje zkouskové terminy, hodnoti studenta atp. Student si prihlasuje pred-
met, hlasi se na vypsany zkouskovy termin, muze si predmét odepsat atp.
Prehled pripadt uziti je vidét na obrazku 2.2 a prehledné v tabulce:

Neprihlaseny uzivatel

ID Nézev pripadu uziti Popis

UcC.o1 Prihlaseni do aplikace | Registrovany uzivatel se prihlasi
do aplikace a na zakladé uzivatel-
ského jména bude rozpoznan jako
student ¢i ucitel.

Piihlaseny uzivatel (student ¢i ucitel)

ID Nézev pifpadu uzt{ | Popis
UC.02 Odhléseni z aplikace | Odhléseni prihlaseného uzivatele
z aplikace

10



UC.03 Zména osobnich dajt | Prihlaseny uzivatel mize zmeé-

uzivatele nit svoje jméno, pfijmeni a/nebo
email.
Prihlaseny uzivatel — student

ID Néazev pripadu uziti Popis

UC.04 Odepséani  zapsaného | Student si zrusi zapsany predmét.
predmétu

UC.05 Zobrazeni uspésné ab- | Prehled tspésné absolvovanych
solvovanych predmétt | predmeéti a ziskanych znamek

UC.06 Zapsani predmeétu Student si zapise dosud neza-

psany predmét.

ucC.o7 Zruseni zapsaného | Student si zrusi zapsany zkous-
zkouskového terminu | kovy termin pro zvoleny predmét.

UC.08 Zapsani zkouskového | Student si zapiSe novy zkouskovy
terminu termin pro zvoleny predmét.

UC.09 Zobrazeni vSech tcast- | Zobrazi seznam tcastnikt daného
nikt zkouskového ter- | zkouskového terminu pro zvoleny
minu predmeét.

Prihlaseny uzivatel — ucitel

ID Néazev pripadu uziti Popis

UC.10 Zruseni zapsaného | Ucitel zrusi predmeét, ktery uci.
predmétu

UC.11 Zobrazeni  seznamu | Zobrazi seznam studentu, ktefi
studentu predmeétu maji zapsany dany predmét.

UC.12 Zruseni zkouskového | Ucitel zrusi zkouskovy termin
terminu svého predmétu.

UC.13 Zobrazeni Ucastnikil | Zobrazi vSechny ucastniky da-
zkouskového terminu | ného zkouskového terminu.

UC.14 Vypsani nového zkous- | Ucitel vypiSe novy zkouskovy ter-
kového terminu min pro svij predmét.

UC.15 Zapsani znamky stu- | Ucitel zapise znamku prostrednic-
dentovi ve formulari tvim formulare danému studen-

tovi.

UC.16 Zapsani nebo zména | Ucitel zapiSse nebo zméni jiz za-
znamky studentovi v | psanou znamku studentovi pro-
tabulce strednictvim tabulky:.

ucC.17 Zapsani predmétu Ucitel zacne ucit dosud neza-

psany predmét.
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UC.18 Zobrazeni  seznamu | Zobrazi seznam uciteli a pred-

ucitell a predmeéti meti, které udci.

Neprihlaseny uzivatel — pro servisni a testovaci tcely

ID Nazev pripadu uziti Popis

UcC.19 Obnoveni databéze Odhlaseny uzivatel obnovi stav
databédze (vétSinou pred zacét-
kem provadéni samotnych testi)

UC.20 Ziskdni informaci o | Odhldseny uzivatel ziska infor-
schopnostech systému | maci o moznostech systému, o
obsahu databéaze a o restrikcich
v systému UIS.

UC.21 Export databaze Odhlaseny uzivatel exportuje ob-
sah databédze do souboru XML/ J-
SON.

UC.22 Import databaze Odhléseny uzivatel importuje

a nastavi databdzi ze souboru
XML/JSON.

2.1.2 Poruchové klony

Poruchové klony jsou umeéle vytvoreny. Defekt je do nich zanesen, pricemz
uzivatel vi, o jaky defekt jde a jakym zptsobem ovlivni aplikaci. Oveéruje se
funkénost testd, které by dany defekt mély odhalit. U¢elem UIS a porucho-
vych klont je poskytnout odborné verejnosti ovérenou aplikaci, na které lze
zkouset vyvoj novych testovacich metod.

2.2 Knihovna JUnit

Knihovna je napsana pro programovaci jazyk Java a slouzi k psani jednot-
kovych a dalsich testu [7]. Testuje se zpravidla jen jeden prvek, kterému jsou
pomoci testl pritazeny rtzné hodnoty. Prvek by mél na tyto hodnoty ro-
zumné reagovat a uzivatele néjakym zptusobem varovat, je-li néjaka hodnota
Spatna ¢i nesmyslna. Lze si predstavit formulai na webové strance a testo-
vani validnich hodnot jednoho prvku formulare, napriklad pole pro zadani
emailové adresy.
Aplikace UIS je masivné otestovand pomoci knihovny JUnit 5.
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2.3 Nastroj Selenium

vvvvvv

za cil automatizovat interakci s webovym prohlizecem. V jadru projektu
je Selenium WebDriver — rozhrani pro psani instrukci, které mohou byt
spustény ve vice ruznych prohlizecich (naptiklad Google Chrome, Mozilla
Firefox, Opera, Internet Explorer a dalsi).

Néastroj Selenium WebDriver mtze byt pouzit ve vice programovacich
jazycich, naptiklad Java, Python, C#, JavaScript, Kotlin.

2.3.1 Selenium Page Object model

Pri praci se Selenium WebDriver se ukazalo jako velmi vyhodné pouziti na-
vrhového vzoru Page Object, ktery ma za cil v nastroji Selenium zjednodusit
udrzbu testu a zredukovat duplikované c¢asti kodu.

Page Object je trida, ktera v sobé obsahuje metody, které primo inter-
aguji s konkrétni webovou strankou. Jednotlivé testy pak misto primé in-
terakce s webovou strankou komunikuji s Page Objekty. To s sebou prinasi
jednu velkou vyhodu — pii jakékoli zméné struktury webové stranky staci
zmeénit kéd daného Page Objektu, pricemz testy, které se strankou komuni-
kuji a manipuluji, mizou zistat nezménéné.

Nize je vidét uryvek kodu, ktery nepouziva Page Objekty:

/¥

* Tests login feature
*/

public class Login {

QTest
public void testLogin() {
// fill login data on sign—in page
driver.findElement (By.name ("user_name"))
.sendKeys ("testUser") ;
driver.findElement (By.name("password")) .sendKeys("my
supersecret password");
driver.findElement (By.name("sign-in")).click(Q);

// verify hl tag is "Hello userName" after login

driver.findElement (By.tagName("h1")).isDisplayed() ;

assertThat (driver.findElement (By.tagName("h1"))
.getText(), is("Hello userName"));
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Vy$e zminény uryvek kodu testuje spravné vyplnéni uzivatelského jména
na webové strance, uryvek je prevzaty ze stranky s dokumentaci k rozhrani
Page Object na webu Selenia [3]. Pti blizsim prozkoumani kodu si lze v§im-
nout, ze programator musi pri kazdé interakci s webovou strankou nejprve
nalézt hledany prvek podle urcitého klice, zde je pouzito By.name (). Teprve
poté lze s prvkem manipulovat (vyplnit jeho hodnotu, kliknout na néj, atp.).

Pri jakékoliv zméné struktury webové stranky (naptiklad zmény nazvu
pole s prihlasovacim jménem) se musi zasdhnout i do kodu samotného testu.

Nasleduje ukazka implementace Page Object v projektu PageObjects,
ktery je soucasti TbUIS. Ukézka bude obsahovat jednu tridu, ktera popi-
suje cast stranky studenta po jeho prihlaseni. Jedna se o menu v levé casti
stranky, jeho struktura je vidét na obrazku 2.3. Vybrany element My Subjects
je popsan v kédu:

public class Stu_Menu_Page extends PageObject {
// ID’s on web page

public static final String MYSUBJECTS_LINK =
"stu.menu.mySubjects";

// Texts on web page
public static final String TXT_MYSUBJECTS_LINK = "My Subjects";

@FindBy(id = MYSUBJECTS_LINK)
private List<WebElement> mySubjects;

public String getMySubjectsLinkText() {
String text = getElement(mySubjects,
MYSUBJECTS_LINK) .getText () .trim();
return text;

}

public boolean isMySubjectsLinkEnabled() {
return getElement (mySubjects, MYSUBJECTS_LINK).isEnabled();
}

Tento kod vytvari rozhrani mezi samotnou webovou strankou a testem.
Toto rozhrani popisuje webovou stranku formou Java objektl, které lze
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pouzivat v testech. Pri zméné struktury stranky se pouze upravi jeji po-
pis v Page Objektech odpovidajicim zpusobem (naptiklad pfi zméné né-
zvu z My Subjects na Your Subjects by se pouze zménil text v konstanté
TXT_MYSUBJECTS_LINK), testy zustanou nezménény.

Test poté muze vypadat takto:

Q@Test
@0rder (6)
@DisplayName("My Subjects enabled")
void MySubjects_enabled(Stu_Menu_Page menuPage) {
Check.checkIsEnabled(menuPage.isMySubjectsLinkEnabled(),
menuPage . MYSUBJECTS_LINK) ;

Page Objekty jako takové slouzi pouze k popisu webové stranky, nikoliv
k testovani. Nemély by tedy obsahovat zadné testy ani porovnani pomoci
assert.
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3 Zatézové testy

3.1 Testovana aplikace

Testovanou aplikaci je webova aplikace UIS. Cilem téchto testi je vyzkouseni
chovani aplikace pri vétsim poctu dat. S pouzitim automatizacniho nastroje
Selenium WebDriver a zvySenim zatéze roste pravdépodobnost odhaleni de-
fektti v aplikaci jiz otestované jinymi typy testi. Tyto pripadné objevené
defekty jsou nad ramec této prace zaznamenany a ptripadné opraveny.

V ramci analyzy je nutné se nejprve seznamit s knihovou Support.

3.1.1 Knihovna Support

Knihovna Support obsahuje dilezité tiidy, jejichZ prostrednictvim se pomoci
Page Objektu (které jsou také soucasti knihovny) komunikuje s webovou
aplikaci UIS. Dale je v ni modul oracle, ktery je vysvétlen dale v samostatné
sekci.

vvvvvv

uis.support.services

(dale bude zminovan jen jako services). Jeho struktura je popsana
nize. Vétsina balikii v services.student a services.teacher obsahuje
dvé t¥idy, jejichz nazvy jsou pro vétsi prehlednost sjednoceny (napiiklad
Stu_Overview _Actions a Stu_Overview_Check jsou sjednoceny
na Stu_Overview_Actions/Check).

services

|

-- login -- Home_Actions
| -- Login_Actions
| —-- Login_Check

|

—-- student

-- ml_overview —-- Stu_Overview_Actions/Check
-- m2_mysubjects -- Stu_MySubjects_Actions/Check

-- m3_othersubjects -- Stu_0OtherSubjects_Actions/Check
-- m5_otherexamdates -- Stu_OtherExamDates_Actions/Check

|
|
|
| -- m4_myexamdates -- Stu_MyExamDates_Actions/Check
|
|
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—-— teacher
-- ml_overview —-- Tea_Overview_Actions/Check
-- m2_mysubjects -- Tea_MySubjects_Actions/Check
-- m3_myexamdates -- Tea_MyExamDates_Actions/Check
-- m4_newexamdates -- Tea_NewExamDates_Actions/Check
-- m5_seteval —- Tea_SetEval_Actions/Check
-- m6_evaltable -- Tea_EvalTable_Actions/Check
-- m7_otherssubjects -- Tea_OthersSubjects_Actions/Check
-— m8_listofall -- Tea_ListO0fAll_Check

Trida *_Actions obsahuje metody, které provedou danou akci s pouzitim
Page Objektti. Diky vysokoturoviové interakci staci jen vyvolat prislusnou
metodu, neni tieba se starat o prihlaseni a odhlaseni studenta ¢i ucitele
apod. V téchto metodach je vzdy pouzita i metoda ze ttidy * Check, ktera
zkontroluje spravné provedeni akce na zakladé zobrazené potvrzovaci zpravy
(Alert) na webové strance. V piipadé zobrazeni chybové hlasky metoda na-
hlasi chybu a aplikace ukonci svoji ¢innost.

3.2 Databaze

Struktura databaze je nasledujici:

Tabulka = Radka & Typ Porovnavani

examination_dates 13 InnoDB utf8_general_ci
examination_dates_participants 37 InnoDB utf8 general ci
grades ® InnoDB utf8_ general_ci
grade_types 6 InnoDB utf8 general ci
hibernate_sequence 5 InnoDB utf8 general ci
student_absolved_subjects @ InnoDB utf8_general_ci
student_learned_subjects 46 InnoDB utf8 general ci
subjects 14 InnoDB utf8_general_ci
teacher_teaches_subjects 15 InnoDB utf8 general_ci
users 18 InnoDB utf8_general_ci

Obrazek 3.1: Struktura databaze v aplikaci UIS

3.2.1 Import databaze

Databazi lze importovat tim, ze se do aplikace UIS nahraje soubor XML
¢i JSON obsahujici data. Postup nahrani souboru je znédzornén na obrazku
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nize. Nejprve je nutné kliknout na stranku Export/Import DB. Poté v pravé
casti stranky lze zvolit v dialogovém okné soubor a tlacitkem Import zahajit
import.

University Information System Home Export/import DB

Obrazek 3.2: Kliknuti na stranku Export/Import DB

Import data into DB

File to import

Choose File | No file chosen
1
-—.

Obrazek 3.3: Samotné nahrani souboru

Tato sluzba bude nezbytna pro import vlastnich dat pro zatézové testy.

3.2.2 Implementace importu dat

V knihovné Support bylo tfeba implementovat funkcionalitu na import a
export dat za pouziti rozhrani PageObject.

Byla vytvorena tiida ExternalDB_Page, kterd popisuje webovou stranku,
ze které je mozné importovat ¢i exportovat data. Tato tfida obsahuje dvé
metody isExportDbToFileTitleDisplayed() a
isImportDatalntoDbTitleDisplayed() testujici, zda oba elementy pro im-
port a export jsou zobrazeny. Dale jsou zde metody exportDbToXML(),
exportDbToJSON() a importFileToDb(), které se staraji o samotny export
a import dat. Metoda importFileToDb() byla v pribéhu vypracovani jed-
nou zmeénéna. Pred touto zménou metoda pracovala tak, ze od uzivatele
dostala cestu k souboru jako parametr a ten importovala. Na import méla
metoda ¢as 5 vtefin. Po implementovani zmény miize import trvat libovolné
dlouhou dobu, to se hodi pii importu velkého mnozstvi dat.

3.2.3 Modul oracle

Modul oracle si 1ze predstavit jako soubor ttid, ktery predstavuje ,,paralelni®
byznys logiku aplikace UIS s tischovou dat v objektech v paméti. Tyto tridy
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by mély obsahovat stejna data jako redlna databaze a slouzi jako orakulum
(tj. hodnota ocekdvaného stavu) pro vyhodnocovani vysledku testi. Data
jsou do oracle zapisovana priubézné a dynamicky za béhu aplikace pti kazdé
provedené akci.

3.2.4 Struktura databazového souboru XML

V ramci aplikace je nutné zachovat jiz existujici format XML souboru pro
manipulaci s daty. Nize v UML diagramu na obrazku 3.4, je popsana jeho
struktura. Tato struktura je zachovana pri generovani souboru s vétsim po-
¢tem ndhodnych dat.

dataContainer

T

entities
grade subject student teacher
-id -id -id -id
- name - creditRating - email - email
- name - enabled - enabled
- firstName - firstName
- lastName - lastName
- password - password
- username - username

Obrazek 3.4: Struktura XML souboru

Tento soubor lze poté naimportovat i do modulu oracle a to ve dvou
krocich:

1. prepsani z XML do formatu, ktery modul oracle podporuje:
Oracle vyuziva k inicializaci své databéze ¢tyti textové soubory s pti-

ponou .txt. Jsou to nasledujici soubory:

e users_list.trt — seznam uzivatelu v systému (ucitela i studenti);
kazdy radek oznacuje jeden zaznam, radek je ve formatu jméno
uZivatele;prijmeni uzivatele

o students list.txt — seznam studentil; kazdy zdznam je uvozen
radkem $start, nasleduje tadek s uzivatelskym jménem, poté
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volitelné tadek ve formatu zapsany pfedmét;zapsany termin
zkou8ky a konecné radek $end, ktery ukoncuje zaznam

e teachers list.txt — seznam ucitelll; kazdy zdznam je uvozen rad-
kem $start, nasleduje radek s uzivatelskym jménem, poté vo-
litelné tadek ve formatu vyuCovany predmét;vypsany termin
zkouSky a konecCné radek $end, ktery ukoncuje zaznam

o subjects list.trt — seznam predméti; kazdy radek oznacuje jeden
zaznam, Tadek je ve formatu nadzev pfedmétu;polet krediti
predmétu

2. zavolani statické metody
Oraclelnicialization.restoreOracleStorage(), kterd obnovi mo-
dul oracle na zakladé vyse zminénych soubort

3.3 Seznam uzivatelskych akci

V ramci zatézovych test se budou provadét uzivatelské akce, které budou
manipulovat s aplikaci UIS. Tyto akce se budou provadét ndhodné s vyuzitim
modifikované metody Monte Carlo. Cilem téchto akci je simulovat pribéh
jednoho semestru na vysoké skole. Provedené akce budou tedy vést ke zméné
dat v databazi, ta se budou kontrolovat oproti o¢ekavanému vysledku, ktery
bude predem dany jesté pred zahdjenim samotnych zatézovych testi. Oce-
kavany vysledek predstavuje strukturovanou informaci, ze konkrétni ucitelé
vyucuji konkrétni predméty. Na ty se zapsali konkrétni studenti a predmeét
uspésné ¢i neuspésné zakoncili. Vyhodnoceni zavérecného stavu tedy neni
trivialni operace.

Uzivatelské akce tizce souvisi s akcemi zminénymi v sekci 2.1.1. Protoze
se jedna o simulaci pribéhu semestru, budou pouzity pouze akce, které:

1. provadi uzivatel typu student nebo ucitel

2. néjakym zpusobem ovliviiuji stav aplikace (pfidavaji, méni ¢i mazou
zdznamy v databazi) — akce, které pouze ziskavaji data za tcelem jejich
zobrazeni, nebudou brany v potaz

3. neméni uzivatelské idaje uzivatele (tj. kfestni jméno, prijmeni a email)

Vsechny validni uzivatelské akce jsou véetné jejich popisu zminény nize.
Jejich nazev koresponduje s jejich pojmenovanim v programu.
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Nazev akce

Popis

STU_ENROLL_SUBJECT

Student si zapise nezapsany pred-
met.

STU_UNENROLL_SUBJECT

Student si odepise zapsany pred-
met.

STU_REGISTER_EXAM_DATE

Student se prihlasi na vypsany
zkouskovy termin.

STU_UNREGISTER_EXAM DATE

Student se odhlasi ze zkouskového
terminu, na ktery je prihlaseny.

TEA_REMOVE_SUBJECT

Ucitel si odepise zapsany pred-
mét, ktery uci.

TEA_CANCEL_RANDOM_EXAM_DATE

Ucitel zrusi nahodny zkouskovy
termin, ktery vypsal.

TEA_NEW_EXAM_DATE

Ucitel
zkousky:.

vypise novy  termin

TEA_SET_EVALUATION

Ucitel napise studentovi znamku
za zkousku z predmeétu.

TEA_SET_NEW_EVALUATION

Ucitel napise studentovi novou
znamku za novy pokus zkousky.

TEA_UPDATE_EVALUATION

Ucitel zméni studentovi jiz exis-
tujici znamku.

TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT

Ucitel si zapise predmét, ktery
bude ucit.

3.3.1 Omezeni

S vyse zminénymi akcemi se poji jistd omezeni, akce muze byt provedena
pouze za urcitych podminek. Omezeni jsou dvojiho typu:

e aplikacni ¢i globalni — v rdmci aplikace existuji obecnd omezeni na-
priklad o maximalnim poctu predméti, které miuze ucitel ucit nebo
student studovat

e lokdlni — jednd se o kontrolu urcitych podminek, které jsou pro kazdou
akci specifické; jako ptiklad miize byt treba pokus ucitele o zapsani
znamky studentovi za zkousku z predmeétu, ktery student viibec ne-
studuje (nemd ho zapsany)
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Limitations regarding university Limitations regarding users

Name Limit Name Limit
Maximal number of subjects for students 7 Minimal length of first name 2
Maximal number of subjects for teachers 5 Maximal length of first name 30
Maximal number of teachers for subject 2 Minimal length of last name 2
Maximal number of exam dates for subject 3 Maximal length of last name 30
Minimal number of participants for exam date 1 Minimal length of mail 8
Maximal number of participants for exam date 10 Maximal length of mail 40

Obréazek 3.5: Globélni omezeni aplikace

Na obrazku 3.5 lze vidét vSsechna globalni omezeni v aplikaci UIS.

Aplikace UIS ma vSechna tato omezeni osetfena, ale presto je tfeba v za-
tézovych testech tato omezeni disledné respektovat. V opacném pripadé to
totiz vede sice k vypsani prehledné chybové hlasky, ze které je ihned pa-
trné, jaky problém nastal, ale zaroven aplikace ukonci svoji ¢innost, coz je
nezadouci vedlejsi efekt.

Tento vedlejsi efekt je zptisoben tim, Ze knihovna Support, jejiz statické
metody se pouzivaji k ovladani webové aplikace, ma v sobé implemento-
vané testy kontrolujici spravné vykonani prislusné akce. Z tohoto diivodu je
treba predem oSettit, zda je akci viibec mozné provést a teprve poté metodu
z knihovny Support zavolat.

3.4 Modifikovana metoda Monte Carlo

3.4.1 Obecné informace

Prvni zminka o vyuziti této metody je kolem roku 1940, kdy americti védci
Stanistaw Marcin Ulam a John von Neumann zkoumali v laboratoti v Na-
rodni laboratori Los Alamos chovani neutront pti prichodu riznymi mate-
rialy.

Metoda byla pojmenovana po stejnojmenném casinu v Monacu, kde Ul-
manovo stryc sazel. Pojmenovani souvisi s tim, ze metoda Monte Carlo patii
mezi stochastické metody a tim, ze ruleta v casinu je v podstaté mechanicky
generator nahodnych cisel.
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3.4.2 Pouziti metody

Metoda Monte Carlo neni jen jedna metoda. Je to termin, ktery zastresuje
vice pristupt nebo simulaci. Tyto pristupy vsak maji spole¢ny prvek, tim je
postup, jakym se d& dostat k urcitému vysledku:

1. jsou popsana vstupni data — vycet validnich vstupt
2. tyto vstupy jsou nahodné vybirany a aplikovany

3. vstupy jsou deterministicky zpracovany a béhem toho jsou agregovany
statistiky

4. vysledkem operace je statisticky vysledek

Nevyhodou metody je, zZe je zapotiebi velké mnozstvi statistickych dat
pro ziskani vysledkl. Z tohoto diivodu bude metoda modifikovana a misto
pseudonahodnych vstupt budou vstupy usmérnovany za pomoci implemen-
tace dynamickych pravdépodobnosti. Tim se zajisti ¢astecné uprednostnéni
téch vstupi, které v danou chvili nejlépe usmérni pribéh operace k cili.
Cilem je v tomto pripadé myslen dokonceny pribéh jednoho semestru.

3.5 Externi testovaci nastroj JMeter

Jako externi nastroj pro testovani a tvorbu automatickych testti byl zvolen
JMeter od Apache. Nastroj je psany v programovacim jazyce Java a je open-
source. JMeter méri vykonnost webovych stranek a dokaze uméle vytvaret
zatéz na dané strance tim, ze simuluje posilani pozadavka od vice klient
v néjakém casovém intervalu. Kromé toho dokaze testovat zatéz na databézi
SQL a podporuje protokoly jako HTTP, FTP, LDAP, SOAP a dalsi.

Velkou vyhodou nastroje JMeter je, ze je multiplatformni, snadno se
instaluje a neni potfeba mit predchozi znalost konkrétniho programovaciho
jazyka.
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4 Implementace

4.1 Prerekvizity

Aplikace TbUIS-LoadTests je ¢ast projektu TbUIS, kde jsou implementovany
zatézové testy.

K sestaveni projektu se pouziva nastroj Maven, ktery si za pomoci sou-
boru pom.xml stahne a doplni externi knihovny a zavislosti.

4.1.1 Pouzité zavislosti

Kromé knihovny Log4j, ktera se stara o logovani do textovych soubort, jsou
v projektu pouzité tyto zavislosti:

Knihovna Support

<dependency>
<groupIld>cz.zcu.kiv</groupId>
<artifactId>uis-supportlLibrary</artifactId>
<version>${uis.supportlibrary.version}</version>
</dependency>

Knihovna Support obsahuje projekt support, ktery zprostiedkovava du-
lezité komponenty:

e zajistuje komunikaci s webovou aplikaci za pouziti rozhrani PageObject

e obsahuje testy, které kontroluji konzistenci databdze tim, ze porovna-
vaji data ve webové aplikaci a v orakulu

e loguje svoji ¢innost do textovych soubort

Jackson (core, databind, annotations)

<dependency>
<groupIld>com.fasterxml.jackson.core</groupld>
<artifactId>jackson-core</artifactId>
<version>2.10.0</version>

</dependency>

<dependency>
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<groupIld>com.fasterxml.jackson.core</groupld>
<artifactId>jackson-databind</artifactId>
<version>2.10.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>com.fasterxml. jackson.core</groupIld>
<artifactId>jackson-annotations</artifactId>
<version>2.10.0</version>

</dependency>

Tyto tii externi knihovny patii do projektu Jackson Project [2]. Maji na
starosti konverzi z Java objektu na JSON soubor a zajistuji naopak jedno-
duché ¢teni a prochazeni JSON souborti a extrahovani jejich dat do Java
objekt.

Tyto knihovny jsou v projektu pouzity na ¢teni souboru, ktery obsahuje
databazova data, jichz by aplikace méla dosdhnout.

Java Faker

<dependency>
<groupId>com.github. javafaker</groupId>
<artifactId>javafaker</artifactId>
<version>1.0.2</version>

</dependency>

Knihovna Java Faker [1] slouzi ke generovani ndhodnych dat pii gene-
rovani obsahu databaze. Dokaze vytvaret data po vzoru Lorem ipsum ge-
neratoru [6], ale poskytuje moznost vytvaret data urcitého typu, napiiklad
jména, prijmeni, adresy, ndzvy knizek a dalsi. Knihovna je v projektu vyuzita
hlavné pro usnadnéni c¢itelnosti vygenerovanych dat.

4.1.2 Konfiguracni soubor

Pro spravny chod aplikace ThUIS-LoadTests je tfeba mit spravné pojmeno-
vany a vyplnény konfiguraéni soubor configurations.txt. Tento soubor
obsahuje tzv. properties (vlastnosti), které nastavuji napiiklad typ webo-
vého prohlizece pouzitého k testovani, cestu k ovlada¢tum prohlizecu (Google
Chrome, Firefox ¢i Opera), inicializaéni webovou stranku, kterd se otevie po
spusténi aplikace a dalsi.
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4.2 Struktura projektu

Struktura projektu je nasledujici:

uis

|

-— constants -- Constants

I

-- database_generator -- DatabaseGenerator
I

-- json_configuration -- JsonConfiguration
| -- JsonLoader

| -- JsonWriter

| -- ResultChecker

|

-- main -- Main

I

-— oracle —- OracleUtils

I

-— results -- Results

|

-— user_action —-- UserActions

—— UserActionsProbabilities

V korenovém adresaii projektu se nachazeji soubory, které jsou dilezité
pro chod aplikace. Jsou zde vSechny logovaci soubory, jejichz nazev je zakon-
¢en pismeny log.trt (napriklad test-config-log.txt nebo test-results-log.tzt).
Je zde konfiguracni soubor configurations.tzt a konfiguracni soubor projek-
tového loggeru logger-config.xml. Dale jsou pouzivany dva typy dilezitych
souborti:

1. Soubory typu XML pojmenované podle vzoru imported-file-A-B-C
.xml, kde A v nazvu souboru udava pocet predméti, B udava pocet
uciteld a C' udava pocet studentii. Jsou to soubory s databazovymi
daty, pricemz pii spusténi aplikace je ve tridé s konstantami zvolen
pravé jeden z nich. Tyto soubory lze vygenerovat pomoci nastroje
DatabaseGenerator (vice v sekci 4.2.3).

2. Soubory typu JSON pojmenované podle vzoru expected_result-A-B
-C. json, kde A v ndzvu souboru udava pocet predmeétii, B udava po-
¢et ucitelit a C' udava pocet studentii. Jedna se o manualné vytvoreny
soubor s ocekavanym vysledkem. Tento soubor musi byt rucné vy-
tvoreny, vyplnény daty a spravné pojmenovany (podle generovaného
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souboru) pti kazdém generovani souboru imported-file-A-B-C.xml.
Udaje z tohoto souboru jsou pii spudténi aplikace nacteny a pii jejim
béhu pribézné porovnavany s aktualnimi daty v modulu oracle.

4.2.1 Trida Main

Ttida uis.main.Main je hlavni tfidou programu. Stara se o chod zatézového
testu a o logovani jednotlivych akci. Metoda je rozdélena do dalsich t¥1 metod
a tim do pomyslnych ¢asti — setup(), mainLoop() a tearDown().

Metoda setup()

Stara se o pripravu prostiedi k tomu, aby mohl test probihat co nejrychleji.
Také se tam nastavuji proménné vyuzivané pri logovani akci. Inicializuje
se tam instance mainLoopCounter, kterd slouzi k identifikaci jednotlivych
iteraci. Obnovuji se data v modulu oracle na zdkladé aktudlné zvoleného
souboru s daty, ktery se bude importovat do databaze (vice o tomto procesu
v sekei 3.2.4). Zavola se v knihovné Support metoda
Configurations.getInstance().setConfiguration() a v ni se na za-
kladé konfiguracniho souboru configurations.txt nastavi kromé logova-
cich nastroji i proménné, které vyuziva Selenium pro komunikaci s webovym
prohlizecem, nasledné se v ni obnovi data v modulu oracle, ktera se nacha-
zeji v textovych souborech. V posledni fazi priprav se do paméti nactou
ze souboru expected_result-A-B-C.json data s ocekdvanym stavem obsahu
databaze v modulu oracle.

Metoda mainLoop ()

Ma na starosti samotny zatézovy test. Nejdilezitéjsi ¢asti této metody je
switch, ktery na zdkladé vybrané akce zavold metodu, ktera se o jeji obsluhu
stard. Kazda vétev v konstrukei switch se stard o jednu z uzivatelskych akei,
celkem je jich 11 — 7 ucitelskych akei a 4 studentské akce. Tyto akce jsou vice
popsany v samostatné sekci 4.3. Kazda z akci je logovana, pricemz z logu
je zrejmé, zda se akce povedla ¢i nikoliv. Priklad tspésné provedené akce
vypada takto:

INFO : 73/2000: TEA participating in subject
INFO : Teacher "Leroy Glover36" participating in subject
"0dit".

Prvni tddek m&a format ¢islo_akce/maximdlni polet_iteraci: Typ
akce. V druhém tadku je detailnéjsi popis toho, co se v dané akci provadi.
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Priklad netspésné provedené akce:

INFO : 62/2000: STU unenrolling subject
WARN : Student "Elouise Wiegand90" does not study the
subject "Et nostrum". Subject cannot be removed.

Také jsou zde prubézné kontrolovany vysledky (tim je mysleno porovnani
ocekdvanych dat s daty modulu oracle), o to se stard tiida ResultChecker,
jejiz metoda checkAgainst() je zavolana kazdou N-tou iteraci, kde N je
¢islo specifikované ve tridé s aplikacnimi konstantami constants.Constants.

Metoda tearDown ()

Metoda zavie webovy prohlize¢ a postara se o vypsani vysledkii. Vysledky
jsou trojiho typu:

1. logovani zédkladnich statistik

2. podrobné vysledky v souboru typu CSV (vykonava trida Results)

3. prunik redlnych a ocekavanych dat v souboru typu JSON (vykondva
trida Results)

Zakladni prehled vysledki operace lze najit na konci logovaciho souboru.
Ptehled je rozdélen do dvou c¢asti. V prvni ¢asti je vypsana statistika po-
kusii o provedeni jednotlivych akci. Akce se vSsak nemusi z mnoha divodi
provést, a tak je dale vypsana statistika realné provedenych akci. Pod ni je
vypsan celkovy pocet pokusii o provedeni akce a redlny pocet provedenych
akci. Poslednim zobrazenym tdajem je celkovy uplynuly ¢as operace. Vypis
vypada naslednoveé:

INFO : ~————
INFO : -—————- Statistics: attempts for actions ----——---
INFO : 1. Teacher’s actions:

INFO : TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT: 108 times

INFO : TEA_REMOVE_SUBJECT: 46 times
INFO : TEA_NEW_EXAM DATE: 1250 times
INFO : TEA_CANCEL RANDOM_EXAM DATE: 70 times
INFO : TEA_SET EVALUATION: 45 times

INFO : TEA_SET_NEW_EVALUATION: 53 times
INFO : TEA_UPDATE_EVALUATION: 68 times
INFO : 2. Student’s actions:

INFO : STU_UNENROLL_SUBJECT: 71 times
INFO : STU_ENROLL_SUBJECT: 175 times
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INFO : STU_REGISTER_EXAM DATE: 57 times
INFO : STU_UNREGISTER_EXAM DATE: 57 times
INFO : ————————— ==
INFO : —-——————- Statistics: successful actions ---—--—---—-

INFO : 1. Teacher’s actions:
INFO : TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT: 58 times

INFO : TEA_REMOVE_SUBJECT: 2 times
INFO : TEA_NEW_EXAM DATE: 62 times
INFO : TEA_CANCEL_RANDOM_EXAM DATE: 5 times
INFO : TEA_SET_EVALUATION: 0 times

INFO : TEA_SET_NEW_EVALUATION: O times

INFO : TEA_UPDATE_EVALUATION: 0 times

INFO : 2. Student’s actions:

INFO : STU_UNENROLL_SUBJECT: 0 times

INFO : STU_ENROLL_SUBJECT: 97 times

INFO : STU_REGISTER_EXAM_DATE: O times

INFO : STU_UNREGISTER_EXAM_DATE: O times

S

INFO : Actions summary: 2000 attempts, 224 successfful actions

performed

INFO : Elapsed time: 626.802 seconds, which is 10 minutes and

26.802 seconds

INFO @ ——mmmm = mmm oo oo

4.2.2 Balik json_configuration

Obsahuje tri tridy, které ctou ¢i slouzi ke ¢teni ze souboru s ocekavanym

stavem databize expected_result_A-B-C. json. Balik k tomu vyuziva ex-

terni knihovnu Jackson [2]. Soubor s ofekdvanym stavem muze vypadat

nasledovné:
L

"subject" : "Operating Systems",

"teacher" : "strict",

"stu_with_grades" : [{
"student" : "orange",
"passed" : true

oA
"student" : "purple",
"passed" : false

oA
"student" : "magenta",
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"passed" : true

1

}, o

"subject" : "Computation Structures",

"teacher" : "scatterbrained",

"stu_with_grades" : [{
"student" : "orange",
"passed" : true

oA
"student" : "purple",
"passed" : false

3

]

Obsahuje vycet podminek, které musi byt splnény. Pokud nastane
pti kontrole dat situace, kdy jsou vSechny podminky splnény, aplikace ukonci
svoji ¢innost a zobrazi vysledky. Jednotlivé podminky predstavujici jeden
konkrétni predmeét jsou ohraniceny slozenymi zavorkami, které jsou ve vyse
uvedené ukazce zobrazeny cervenou barvou.

Trida JsonConfiguration

Tato trida slouzi pouze jako prepravka, ma vnitiné stejnou strukturu jako
jedna podminka v souboru s o¢ekavanymi vysledky. Jejimi atributy jsou:

private String subject;

private String teacher;
@JsonProperty("stu_with_grades")

private List<StudentWithGrades> studentWithGradesList;

Musi byt pojmenovany stejné jako v JSON souboru, aby mohly byt
ze souboru snadno nacteny do prepravky. Atribut subject uchovava v tex-
tové podobé nazev predmétu, teacher uchovava v textové podobé prihlaso-
vaci jméno ucitele a studentWithGradesList je seznam dvojic, ve kterych
je student a jeho tspésnost z daného predmétu. Anotace @JsonProperty
umoznuje sparovat polozku v souboru s atributem, ktery je jinak pojmeno-
van. V této anotaci musi byt uvedeno pojmenovani pouzité v JSON souboru.

Ttida JsonConfiguration obsahuje vnitini tfidu StudentWithGrades,
kterd predstavuje jednoho studenta (atributem je textova reprezentace pri-
hlasovaciho jména studenta) a jeho ispésnost z predmétu (atributem je bo-
oleovského typu a udava, zda student uspél ¢i neuspél).
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Trida JsonLoader

Tato trida mé pouze jednu statickou metodu loadJsonFile(), kterd nacte
data z JSON souboru do prepravky JsonConfiguration. Pouziva k tomu
tiidu ObjectMapper z knihovny Jackson [2], ktery je schopny namapovat
data z JSON souboru na Java objekt.

Trida JsonWriter

Ma pouze jednu statickou metodu writeJsonFile(), ktera precte data
z Java objektu, ktery je namapovany na prepravku JsonConfiguration, a
ulozi je do souboru JSON. Pouziva k tomu t¥idu ObjectMapper z knihovny
Jackson [2].

Trida ResultChecker

Ve tridé jsou dvé metody starajici se o porovnani dat aktudlnich a oéekava-
nych. Prvni metoda porovnavajici shodu aktualnich a o¢ekdvanych dat ma
nasledujici signaturu:

public boolean checkAgainst(
List<JsonConfiguration> expectedResult,
Map<String, Teacher> teacherMap,
Map<String, Student> studentMap,
Map<String, Subject> subjectMap)

Parametr expectedResult obsahuje data nactena z JSON souboru s oce-
kavanym stavem databéaze. Dalsi tfi parametry teacherMap, studentMap
a subjectMap obsahuji data o vSech ucitelich, studentech a predmétech.
Z mapy lze ziskat ucitele ¢i studenta podle jeho prihlasovaciho jména a
predmét podle jeho nézvu. Z téchto objekti lze ziskavat dalsi informace
— naptiklad zjistit seznam predmétii, které ucitel uci, nebo ziskat zapsané
zkouskové terminy studenta z néjakého predmétu. Tato data jsou ziskdvana
z modulu oracle, ktery by mél poskytovat aktualni data aplikace.

Metoda porovna tato data s obsahem souboru JSON a v pripadé splnéni
vsech podminek vrati booleovskou hodnotu true a aplikace ukonéi svoji
¢innost. V opaéném pripadé vrati false.

Druhd metoda compareExpectedWithActual () ma stejné parametry jako
metoda checkAgainst(), ale vraci seznam objekti JsonConfiguration.
Metoda prochazi soubor s o¢ekavanymi daty a porovna je s aktualnimi daty.
V pripadé shody zapise tato data do objektlt JsonConfiguration. Dale po-
¢ita pocet kritérii, ktery je treba splnit, a pocet splnénych kritérii.
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4.2.3 Trida DatabaseGenerator

Tato tfida je samostatny nastroj vyvinuty za tcelem generovani vétsiho po-
¢tu dat v databézi. Vystupem je soubor typu XML majici stejnou strukturu
jako jiz existujici soubor s poc¢atecnimi daty databaze. Struktura tohoto sou-
boru byla popsana v sekci 3.2.4.

Néstroj vyuziva knihovnu Java Faker [1], kterda dokaze generovat ruzné
typy textovych fetézcli. Uzivatel miize zménit velikost databaze a nazev
vysledného souboru zménou téchto konstant:

/** Initial number of subjects */

public static final int INIT_DB_FILE_NUM_OF_SUBJECTS = 375;
/** Initial number of teachers */

public static final int INIT_DB_FILE_NUM_OF_TEACHERS = 75;
/** Initial number of students */

public static final int INIT_DB_FILE_NUM_OF_STUDENTS = 5625;

/** Name of the generated file */
public static final String IMPORTED_FILE_GENERATED_NAME =
"imported-file";

Vysledny nazev souboru se sklada z prvni ¢asti jména souboru, zde
imported-file, za kterou nasleduji tii ¢isla ve formatu -A-B-C| kde A je pocet
predmétii, B je pocet uciteli a C je pocet studentti. Nakonec je pripojena
pripona souboru .xml.

4.2.4 Trida OracleUtils

Ttida obsahuje pouze jednu metodu se signaturou public static void
refreshOracle(String importedFilePath). Jeji jediny parametr udava
cestu k souboru s pocateénimi daty v databazi.

Metoda prevede tento soubor do formatu, ktery vyuziva modul oracle
pro obnoveni svych dat. Vystupem jsou ¢tyri soubory typu .txt. Format
téchto ¢tyr soubort je popsan v sekci 3.2.4.

4.2.5 Tridy UserActions a UserActionsProbabilities

Tyto tridy se staraji o uzivatelské akce a ovliviiuji program na zakladé toho,
jaka uzivatelska akce byla zvolena pro zpracovani.
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Zpocatku existovala pouze tiida UserActions, kterd byla vyctovym ty-
pem obsahujicim jednotlivé uzivatelské akce. Akce byly vybirany nahodné.
V pribéhu vypracovani se vsak prislo na to, ze ndhodny vybér nekonverguje
a je tfeba akcim pritadit urc¢itou vahu a na zakladé toho je vybirat. Hlubsi
popis této problematiky je popsan v sekci 4.3.

Trida UserAction

Ttida UserAction obsahuje vnitini tfidu UserActionsEnum, ktera je vycto-
vym typem a jsou v ni jednotlivé uzivatelské akce.

M4 dvé metody pro ziskavani uzivatelskych akci: getRandomAction()
a getRandomActionBasedOnProbability (). Prvni zminénd metoda vybere
nahodné akci a tu se aplikace pokusi vykonat. Druhd zminéna metoda vybere
nahodné akci s tim, ze je pri vybéru prihlédnuto k aktudlni pravdépodob-
nosti (vaze) akce. Tyto vahy jsou definovany v textovém souboru probability-
config.txt, jehoz struktura muze vypadat takto:

TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT, 80, 80
STU_ENROLL_SUBJECT, 80, 80
TEA_NEW_EXAM_DATE, 70, 80
STU_REGISTER_EXAM DATE, 60, 80
TEA_SET_EVALUATION, 50, 80

Default

STU_ENROLL_SUBJECT, 9
STU_UNENROLL_SUBJECT, 9
STU_REGISTER_EXAM DATE, 9
STU_UNREGISTER_EXAM DATE, 9

TEA_REMOVE_SUBJECT, 9
TEA_CANCEL_RANDOM_EXAM_DATE, 9
TEA_NEW_EXAM_DATE, 9
TEA_SET_EVALUATION, 10
TEA_SET NEW_EVALUATION, 9
TEA_UPDATE_EVALUATION, 9
TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT, 9

Ze souboru jsou kvili prehlednosti vyjmuty fadky s komentarem. Prehled
vsech uzivatelskych akei a jejich popis je v sekei 3.3

Prvni ¢ast souboru (az po fadek Default) se sklada z fadkd, z nichz
kazdy popisuje uzivatelskou akci, za niz nasleduje ¢islo urcujici pravdépo-
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dobnost, ze bude tato akce vybrana (v procentech). Ostatnim akcim je rov-
nomérné rozdélena zbyvajici pravdépodobnost. Posledni ¢islo (také v pro-
centech) urcuje hranici, pfi niz se pravdépodobnosti upravi podle dalsiho
radku v souboru. V této ¢asti souboru jsou uvedeny jen akce, které jsou
stézejni pro prubéh simulace jednoho semestru. Ostatni méné dulezité akce
se vykonavat muzou, pravdépodobnost jejich vybéru je ale mala.

Priklad uvedeny vyse tedy vykona nasledujici:

1. S 80% pravdépodobnosti je vybrana akce, kdy si ucitel zapisuje pred-
mét. Pokud je napri¢ vSemi uciteli zapsano 80 % predmdéti, upravi se
pravdépodobnosti podle dalsiho fadku v souboru (tato akce bude poté
mit pravdépodobnost pouze 2 %).

2. S 80% pravdépodobnosti si student zapisuje predmét. Pokud je naptic
vSemi studenty zapsano 80 % predmétu, upravi se pravdépodobnosti.

3. S 70% pravdépodobnosti ucitel vypisuje zkouskovy termin. Pokud je
napri¢ vSemi uéiteli vypsano 80 % zkouskovych termini (pocet moz-
nych termint je omezeny globalnim omezenim 3 termint na predmeét),
upravi se pravdépodobnosti.

4. Studenti se s 60% pravdépodobnosti prihlasuji ke zkouskovému ter-
minu. Pokud je zaplnéno 80 % z poctu vypsanych zkouskovych ter-
mint, upravi se pravdépodobnosti.

5. Ucitelé s 50% pravdépodobnosti udéluji zndmku studenttim. Pokud
je oznamkovano 80 % studentu prihldSenych na zkouskovy termin,
pravdépodobnosti se dale upravi podle definovaného vychoziho stavu
v druhé ¢asti souboru probability-config.txt.

Druhéa ¢ast souboru obsahuje na kazdém tadku jednu akci a ¢islo, které
udava pravdépodobnost jejiho vybéru (v procentech). V této ¢asti souboru
jsou uvedeny vsSechny akce.

Trida UserActionsProbabilities

Tato trida se stara o nacteni pravdépodobnosti ze souboru probability-config
.tzt do dvou map:

private Map<String, Integer[]> probabilitiesMap;
private Map<String, Integer> defaultProbabilitiesMap;
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Tyto mapy jsou poté vyuzivany k nastaveni hodnot pravdépodobnosti
ve tTidé UserActions pro jednotlivé akce metodami
setProbabilitiesArray() ¢i setDefaultProbabilitiesArray().

4.2.6 Trida Results

Zajistuje vypsani vysledku do soubori JSON a CSV.

V JSON souboru je vypsan prunik dat aktualnich a o¢ekavanych. Format
dat v souboru je stejny, jako v souboru s o¢ekavanym stavem databaze, ktery
je do aplikace nahran na zacatku testu.

Pred zapsanim vysledku do JSON souboru je zavolana metoda
compareExpectedWithActual () ze tfidy ResultChecker a postupnym pro-
chazenim souboru s oc¢ekdvanym stavem databaze je vyhodnoceno, jak se
data aktudlni shoduji s daty ocekavanymi. Metoda poté vrati objekt obsa-
hujici prinik dat. Tento objekt je poté pouzit k vytvoreni vysledného JSON
souboru. Metoda kromé vytvoreni objektu také spocita, kolik ¢asti ze sou-
boru s oc¢ekdvanymi daty bylo splnéno. Pro tuto situaci bylo zavedeno krité-
rium. Ocekavana data jsou rozdélena na jednotlivé podminky (vice v sekci
4.2.2) a tyto podminky jsou rozdélené na kritéria. Takto mize vypadat jedna
podminka ze souboru s o¢ekdvanymi daty:

{
"subject" : "Operating Systems",
"teacher" : "strict",
"stu_with_grades" : [{
"student" : "orange",
"passed" : true
oA
"student" : "purple",
"passed" : true
oA
"student" : "magenta",
"passed" : true
]
+

Ve vyse zobrazené ukéazce jedné podminky jsou éervenou barvou zobra-
zena jednotliva kritéria, tato ukazka jich ma 7. Zminéna metoda
compareExpectedWithActual() kromé porovnani dat spocitda ocekdvana
kritéria a splnénd kritéria. Tato cisla se poté objevi ve vyslednych statis-
tikach.
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Vysledné statistiky jsou zapsany do souboru CSV. Ten muze vypadat
nasledovneé:

General info ===

File information,14-6-12n1

Number of iterations,500

Maximum number of iterations,500
Iterations between checking result,20
Probabilities activated (ON/OFF),false
Time seconds,87.208156997

Time minutes and seconds,1,27.208156997000003
Total actions,500

Successful actions,55

Successful actions rate [%],11.0

Expected result ===============
Number of criteria,b32

Number of successful criteria,3
Successful criteria rate [%],9.375

Actions (attempts) ===============
TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT,50
TEA_REMOVE_SUBJECT, 53
TEA_NEW_EXAM_DATE,43
TEA_CANCEL_RANDOM_EXAM_DATE,46
TEA_SET_EVALUATION,41
TEA_SET_NEW_EVALUATION,53
TEA_UPDATE_EVALUATION, 44
STU_ENROLL_SUBJECT, 32
STU_UNENROLL_SUBJECT, 45
STU_REGISTER_EXAM DATE,51
STU_UNREGISTER_EXAM DATE,42

Actions (success)
TEA_PARTICIPATE_IN_SUBJECT, 25
TEA_REMOVE_SUBJECT, 5
TEA_NEW_EXAM_DATE,7
TEA_CANCEL_RANDOM_EXAM_DATE, 1
TEA_SET_EVALUATION,O
TEA_SET_NEW_EVALUATION,O
TEA_UPDATE_EVALUATION,O
STU_ENROLL_SUBJECT, 16
STU_UNENROLL_SUBJECT, O
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STU_REGISTER_EXAM DATE,1
STU_UNREGISTER_EXAM DATE,O

V prvni ¢asti se nachazi obecné informace o souboru. Polozka File infor-
mation je odvozena z nazvu souboru, ktery je v tomto pripadé result-14-6-
12n1.csv. Stejnym zptsobem je pojmenovan i JSON soubor s prunikem dat.
Prvni t¥i ¢isla v nazvu urcuji stejné jako u souboru pro import dat a u sou-
boru s o¢ekdavanymi daty trojici ¢isel A, B a C, kde A je pocet predméti, B
je pocet uciteli a C je pocet studentt v databézi. Posledni dvé pismena n1
jsou zkratkou z number 1, ktera k4, ze to je prvni vysledny soubor v adre-
sari. Testy lze poustét vicekrat za sebou, pricemz data nejsou v souborech
CSV a JSON prepsana, ale je vytvorena nova dvojice soubori s poradovym
¢islem o jedno vyssi. Dale zde vidime provedeny a maximélni pocet iteraci
v testu, pocet iteraci, po kterych se provede kontrola skuteéného oproti oce-
kavanému stavu, informaci o tom, zda byly pouzity pravdépodobnosti pri
generovani nahodnych akei, uplynuty ¢as a pocet tspésné provedenych akei.
Poslednim idajem v této ¢asti je v procentech vyjadieny podil ispésnych a
neuspésnych pokust o provedeni akce.

V druhé casti je vypsan pocet kritérii, kterd byla ocekavana, a pocet
splnénych kritérii. Pod nimi je v procentech vypséan jejich podil.

Ve treti casti je seznam akci s poctem pokusti o jejich provedeni nasledo-
vany stejnym seznamem akci s poctem uspésnych pokusti o jejich provedeni.

4.2.7 Dalsi soubory

Vsechny nize vyjmenované soubory ¢i slozky se nachazi v korenovém adresari
projektu.

Soubory expected__result a imported-file

Soubory zacinajici pismeny ezpected_result jsou JSON soubory s ocekava-
nym stavem databaze. Soubory zacéinajici pismeny imported-file jsou soubory,
ze kterych se importuji data do databaze pred spusténim testu.

Logovaci soubory

Tyto textové soubory vzdy konci pismeny -log.txt. Dilezité jsou zejména test-
config-log.txt obsahujici informace z nacitani konfigura¢niho souboru a test-
results-log.tzt obsahujici logy vSech akei (ispésné i netispésné provedenych).
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Databazové soubory modulu oracle

Jedna se o soubory students list.txt, subjects list.tat, teachers list.tat a
users__list.txt. Tyto ¢tyTi soubory slouzi modulu oracle k nacitani dat o vsech
uzivatelich a vsech predmeétech.

Slozka results

Obsahuje dvojice soubori CSV a JSON, ve kterych jsou vypsany vysledky
jednoho testu.

4.3 Uzivatelské akce a jejich testy

Uzivatelskych akei je celkem 11. U kazdé z nich je pred jejim provedenim na-
hodné vybran ucitel, student i predmét. U této trojice je pak zkontrolovano,
zda v dané situaci, vztahujici se k provedeni dané akce, dava smysl.

NizZe je na obrazku 4.1 vidét tabulka s prehledem akci a testl, které
je treba provést pred tim, nez se zavola metoda z knihovny Support. Testy
maji charakter filtru. V pripadé, ze dana podminka vrati negativni odpovéd,
nema smysl provadét dalsi testy a dand akce se neprovede. Celkem je tieba
testovat 42 podminek, z nichz 25 je unikatnich. U nékterych akci je testo-
vani podobné ¢i stejné, prikladem mohou byt akce TEA_SET_EVALUATION,
TEA_SET_NEW_EVALUATION a TEA_UPDATE_EVALUATION. Pomoci ID jednotli-
vého testu lze v obrazku snadno vyhledat opakujici se testy. Modte zvyraz-
nény popis testu znamena, ze se jedna o globalni omezeni (vice o omezenich
v sekei 3.3.1).

4.4 Problémy pri vypracovani

V pribéhu vypracovani bakalarské prace se narazilo na prekazky, které ome-
zovaly nebo znemoznovaly dalsi praci. Nékteré z nich se podarilo odstranit.

4.4.1 Problém s paméti v prohlizeci Firefox

Zpocatku se vSechny testy poustély v prohlize¢i Mozilla Firefox, pricemz
se neobjevily zadné komplikace. Po zvétSeni poctu provedenych iteraci se
po vice jak 5000 provedenych iteracich objevila chyba, Ze dosla pamétf a
aplikace ukoncila svoji ¢innost. Chybu hlésil programovaci jazyk JavaScript:

JavaScript error: , line 0: uncaught exception: out of memory
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Nazev akce

o

Popis

TEA_PARTICIPATE_IN SUBJECT

Test max num of subject per teacher

Teacher already teaches subject

Test max num of teacher per subject

TEA_REMOVE_SUBJECT

Teacher does not teach

Students are studying the subject

There are exam dates

TEA_NEW_EXAM_DATE

Teacher does not teach

Test max num of exam dates

This exam date already exist

TEA_CANCEL_RANDOM_EXAM_DATE

[(«] Ne-] NS RerlRé | BEN RO § S ]

There are no exam dates

Students registered to exam date

Teacher did not create exam date

TEA_SET_EVALUATION

Student does not study

There are no exam dates

Student not registered to exam date

Student registered to exam date at other teacher

Test max num of grades per student for subject

Student already has a grade for this exam date

TEA_SET_NEW_EVALUATION

Student does not study

There are no exam dates

Student not registered to exam date

Student registered to exam date at other teacher

Test max num of grades per student for subject

Student already has a grade for this exam date

TEA_UPDATE_EVALUATION

Student does not study

There are no exam dates

13

Student not registered to exam date

14

Student registered to exam date at other teacher

17

Student does not have a grade yet

STU_ENROLL_SUBJECT

18

There are no teachers teaching subject

19

Test max num of subjects per student

20

Student already studying the subject

STU_UNENROLL_SUBJECT

12

Student does not study

Student has a grade for subject

STU_REGISTER_EXAM_DATE

12

Student does not study

There are no exam dates

Student already registered at this time at other
subject

23

Exam date full

24

Student already registered for other exam date at
same subject

STU_UNREGISTER_EXAM_DATE

12

Student does not study

25

Student does not have any registered exam date
for subject

16

Student already has a grade for this exam date

Obrazek 4.1: Prehled uzivatelskych akci a jejich test

Problém se nepodarilo odstranit a bylo tfeba prejit na jiny webovy pro-

4.4.2 Problém s ovladacem Google Chrome

V prohlize¢i Google Chrome ¢asto nastava hned na zacatku pti importu dat
situace, kdy se na webové strance spravné vyplni soubor s daty, ktery se
ma importovat, ale neprovede se kliknuti na tlacitko Import a aplikace ceka
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nekonecné dlouhou dobu na provedeni této akce.

Druha situace vedouci k ukonceni ¢innosti aplikace nastava pri prihlaso-
vani uzivatele. Stranka s formulafem pro vyplnéni prihlasovacich tdaji se
spravné nacte, ovladac¢ webového prohlizece vsak neni schopen vyplnit idaje
a aplikace po vyprseni ¢asové lhuty ukonc¢i svoji ¢innost. Problém se opét
nepodarilo odstranit, protoze se jedna o problém ovladace.

4.5 Testovani

Testy jsou poustény nad rtiznym poctem dat. Data vychazeji z piivodniho
databazového souboru se 14 predméty, 6 uciteli a 12 studenty. Tento soubor
je v testech také pouzit. Pii generovani vétstho mnozstvi dat byl zaveden
pomér predmet:ucitel:student 5:1:75, tj. primérné 15 student na predmét.
Testovani probihalo na téchto konfiguracich databaze:

e 14 predmétt, 6 uciteli, 12 studentt

60 predmeéti, 12 ucitel, 900 studentu

125 predmeéti, 25 ucitelt, 1875 studenti

250 predmeétii, 50 uciteli, 3750 studentt

375 predmétii, 75 uciteli, 5625 studentt

500 predméti, 100 ucitelu, 7500 studentu

Tento seznam byl pomyslné rozdélen na dvé ¢asti podle mnozstvi dat,
prvni tti soubory byly pfifazeny do prvni ¢asti a dalsi tii soubory do druhé.
V kazdé z téchto ¢asti se testovalo nastaveni rizného poctu maximalnich
iteraci a zapnuti ¢i vypnuti dynamickych pravdépodobnosti pii ndhodném
vybéru uzivatelské akce.

V prvni ¢asti se testovalo 500, 1000, 2000, 5000 a 10000 iteraci. V druhé
casti se testovalo pouze 500, 1000 a 2000 iteraci. Pocet iteraci byl otestovan
se zapnutymi a vypnutymi pravdépodobnostmi. Zde je tfeba vzit v tivahu
znacnou ¢asovou narocnost testu, kdy 1000 iteraci pt¥i pouziti nejvétsiho da-
tabazového souboru a zapnuti pravdépodobnosti trvalo priblizné 116 minut
a 43 sekund.

Vsechny testy byly provedeny tfikrat pro ziskani co nejobjektivnéjsich
vysledkii. Celkem bylo provedeno 144 testii.

V pribéhu vSech béhu vsech testi nebyl zjistén pad aplikace (viz téz
podrobné popis problému v ¢asti 4.4). Takze hlavni ucel tohoto specifického
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zatézového testu byl splnén, nebot bylo prokazano, ze aplikace UIS odola i
zvysené zatézi.

4.5.1 Dosazené vysledky

Vsechny zatézové testy byly provedeny na stroji Dell Inspiron 5558, Intel
Core i7-5500U @ 4x 2,4GHz, 16GB RAM, operacni systém Linux Manjaro
20.0 Lysia.

Bylo provedeno 48 zatézovych testl s tim, ze kazdy z nich byl proveden
trikrat pro ziskani co nejobjektivnéjsich vysledkii. Nize na obréazcich 4.2, 4.3
a 4.4 je zobrazeno nékolik grafti s prehlednymi vysledky, tyto tdaje vsak
nejsou hlavnim cilem této prace. Hlavnim cilem bylo ovéreni, Ze aplikace
tomuto objemu dat a delsimu ¢asu béhu odoléa. Vzhledem k tomu, ze vSechny
zatézové testy probehly v poradku bez chyb, 1ze konstatovat, ze byl cil splnén
— viz téz dale shrnuti za grafy.
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Casova naroénost (pravdépodobnosti vypnuté)

B 500iteraci @ 1000 iteraci | 2000iteraci [ 5000 iteraci @ 10000 iteraci

4000
3000
&)
P 2000
[2+]
L&)
1000 I I
0
14 6_12 60_12 900 125_25_1875 250_50_3750 375_75 5625 500_100_7500
Typ souborl

Casova naroénost (pravdépodobnosti zapnuté)
W 500iteraci @ 1000 iteraci [ 2000iteraci [ 5000 iteraci @ 10000 iteraci
10000

7500

5000

- JL..IL..III III III
0

Cas (s)

14_6_12 60_12_900 125_25_1875 250_50_3750 375_75_5625 500_100_7500

Typ souborl

Obrazek 4.2: Casova narocnost testi
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Pomér uspésnych akci ku provedenym (pravdépodobnosti vypnuté)
B 500iteraci @ 1000 iteraci [ 2000iteraci [ 5000 iteraci @ 10000 iteraci

15%

10%
) |I|
0%

Procento sp&snych akci

14_6_12 60_12_900 125_25_1875 250_50_3750 375_75_5625 500_100_7500

Typ souborl

Pomér uspésnych akeci ku provedenym (pravdépodobnosti zapnuté)
W 500iteraci @ 1000 iteraci [ 2000iteraci [ 5000 iteraci @ 10000 iteraci
80%

Procento Osp&Snych akei

60%
40%
20%

0%

14_6_12 60_12_800 125 25 1875 250 50 3750 375 75 5625 500_100_7500

Typ souborl

Obrazek 4.3: Procento uspésnych akei
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Procento splnénych kritérii (pravdépodobnosti vypnuté)

B S500iteraci @@ 1000 iteraci [ 2000iteraci [ 5000 iteraci @ 10000 iteraci

15%
10%
5%
0% III. l_l [ |

Procento Osp&Snych kritérii

14_6_12 60_12_900 125_25_1875 250_50_3750 375_75_5625 500_100_7500

Typ souborl

Procento splnénych kritérii (pravdépodobnosti zapnuté)
B 500iteraci @@ 1000 iteraci §9 2000iteraci [ 5000 iteraci @ 10000 iteraci
20%

Procento Osp&Snych kritérii

15%
10%
5%
0% .III ann [

14_6_12 60_12_900 125_25_1875 250_50_3750 375_75_5625 500_100_7500

Typ souborl

Obrazek 4.4: Procento tspésnych kritérii
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Shrnuti: Ze dvou poslednich grafi by se mohlo zdat, ze vysledek je ne-
uspokojivy, protoze pro vétsi objemy dat program evidentné nekonverguje.
Tim je minéno, ze neni splnén predpoklad, Zze nahodné volené akce povedou
k tspésnému slozeni zkousek. Opét je nutné zduraznit, ze i pres tento ne-
priznivy vysledek potvrzuje testovaci program hlavni predpoklad. A tim je
fakt, ze aplikace UIS zvladne dlouhodobé pracovat pti zvysené zatézi.

Se ziskanymi poznatky a daty budou provadény v ramci projektu ThUIS
dalsi experimenty, ovsem uz mimo rozsah této préce.
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5 Zatézové testy v nastroji
JMeter

JMeter je néstroj na vytvareni zatézovych testti webové aplikace. Byl vytvo-
fen scénar, ktery byl spustén v tomto nastroji s riiznymi velikostmi databaze.
Databéze byly importovany z jiz zminénych a pouzitych soubort imported-
file-A-B-C.axml.

V popisu scénare jsou pouzita data z databaze ze souboru imported-file-
14-6-12.2ml. Scénar testu je nasledujici (akee prihlaseni a odhldseni uzivatele
jsou vynechany):

1. Je nahran soubor s databazi imported-file-A-B-C.xml

2. Ucitel easyrider si zapise predmét Software Engineering
3. Student maroon si zapise tento predmeét

4. Student green si zapise tento predmeét

5. Student magenta si zapise tento predmeét

6. Ucitel easyrider vypise termin zkousky 2020-05-13 10:00
7. Student green se prihlasi na tento termin zkousky

8. Student maroon se prihlasi na tento termin zkousky

9. Ucitel easyrider udéli znamku B studentovi green

10. Ucitel easyrider udéli znamku F' studentovi maroon

Stejny scénar je pouzit s nahranymi databdzemi z ostatnich soubort,
jen jsou pozménéna vsechna jména uzivatelll a predmétu. JMeter umoznuje
nahravat akce, které uzivatel provadi ve webovém prohlizeci. Tato moznost
je pouzita pTi nastavovani scénare, ktery nastroj poté pousti.

Nastaveni nastroje JMeter a prohlizece

Nastroj JMeter je spustitelny . jar soubor a je umistén ve slozce bin v ko-
fenovém adresafi nastroje JMeter.
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Pti spusténi nastroje lze pomoci nabidky File — Templates... vytvorit
projekt podle sablony, ktera slouzi pro nahravani akei provedenych ve webo-
vém prohlizec¢i a nasledné spusténi zatézového testu. Po zvoleni této nabidky
je nutno vyplnit tdaje nasledovné:

e hostToRecord: localhost
e recordingOutputFile: recording.xml

e schemeToRecord: http

Po nahrani projektu lze v levé ¢asti okna vidét jednotlivé polozky pro-
jektu. Pred zahajenim samotného nahrani akci podle scénare je tfeba na-
stavit proxy ve zvoleném prohlizec¢i Firefox. Proxy je nutné nastavit podle
obrazku 5.1. Poté je tieba povolit proxy pro lokalni ptripojeni. V prohlizeci
je tfeba jit na adresu about:config a nastavit hodnotu polozky
network.proxy.allow_hijacking localhost na true.

[ ] %Manua\ proxy configuration

HTTP Proxy localhost Port 8888

V| Also use this proxy for FTP and HTTPS

Obrézek 5.1: Konfigurace proxy v prohlizec¢i Firefox

Nahrani a spusténi akci

V nabidce v levé ¢ésti okna nastroje JMeter se zvoli nabidka HTTP(S) Test
Script Recorder a v pravé ¢asti okna se klikne na tlacitko Start. Tim se spusti
nahrani akci a veskeré provedené operace v prohlizec¢i se ulozi do JMeteru.
Nahrany scéndr je na obrazku 5.2.

Pred spusténim zatézového testu je nutné nastavit spravnou cestu k na-
hravanému souboru s databézi. To se provede vybranim ptislusné akce v levé
casti okna a poté v pravé ¢asti okna v zalozce Files Upload lze editovat cestu
k importovanému souboru, jak je naznaceno na obrazku 5.3. Tato cesta musi
byt absolutni.

Spusténi zatézového testu se provede stisknutim tlacitka Start v horni
casti okna. Vysledky lze sledovat po kliknuti na polozku View Results Tree
v menu Thread Group v levé ¢asti okna. VSechny testy probéhly bez chyb,
tj. pro kazdy databazovy soubor byly akce tispésné provedeny podle scénare.
Casy béhtt jednotlivych testt pro jednotlivé soubory lze vidét v tabulce niZe.
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F %

Basic advanced
Web Server
Protocol [httpl:

HTTP Request

Method: |POST
ogin-god

ogin-ge6 Redirect Autornatically ¥ Follow R

fotherSubjec -
SISTEEEEE Parameters Body Data Fileg
T File Path
fotherSubjects-111 imported-ile-14-6-12.xml

Obrazek 5.3: Upraveni cesty k importovanému souboru

Soubor s daty Cas béhu (sekundy)
14 6_12 1,269

60_12_900 7.312

125 25 1875 16,809

250_50_3750 45,615

375_75_5625 86,668

500_100_7500 157,732
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Rozdilné c¢asy jsou zpiisobeny dvéma hlavnimi divody. Prvni divod je
casova narocnost importu vétsi externi databaze a druhym divodem je,
Ze na zobrazené webové strance bylo mnohem vic udaji, takze metodam
z knihovny Support déle trvalo zpracovani pozadavku.
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6 Zavér

V ramci bakalarské prace byla vyvinuta aplikace, kterd pripravi a spusti
zatézové testy nad webovou aplikaci. Nejprve probéhla analyza podpiirné
knihovny Support, ktera je soucasti projektu ThUIS. Bylo tieba se sezndmit
s rozhranim PageObject, skrze které knihovna Support komunikuje s webo-
vou aplikaci. Do zminéné knihovny bylo s pouzitim rozhrani PageObject
tfeba implementovat chybéjici funkcionalitu nahravani souboru do databaze,
ktera je vyuzivana v zatézovych testech.

Bylo treba porozumét fungovani modulu oracle, ktery zajistuje zapisovani
dat do objekti v paméti pti paralelnim zapisu dat do projektové databéze.

Pro uskutecnéni testl s vétsim poctem dat bylo nutné nejprve prozkou-
mat jiz existujici strukturu souboru obsahujici databazova data a poté vy-
tvorit néastroj, ktery data vygeneruje a poté je uklada ve stejné podobé do
souboru. Z tohoto souboru se poté data zkopirovala a konvertovala do po-
doby, kterou vyuziva modul oracle.

Pro zvyseni efektivity testu a zabranéni padu aplikace se musela realizo-
vat fada omezeni souvisejici s vykonavanim jednotlivych akci. Ty mohly byt
vykonany teprve po priichodu filtrem podminek, ktery kontroloval kontext
volané akce a na zdkladé aktudlnich dat v databazi rozhodl o uskutec¢néni
akce. Ty byly provadény s pomoci modifikované metody Monte Carlo a poté
s pouzitim pravdépodobnosti, které se snazily co nejlépe usmérnit prubéh
jednoho semestru na vysoké skole.

Program byl po odladéni spustén s rizné velkymi datovymi sadami v roz-
sahlém experimentu. Jeho vysledky jsou podrobné zdokumentovany a budou
slouzit jako podklady pro dalsi vyzkum.

Webova aplikace UIS byla poté otestovana i externim nastrojem JMeter
s riaznymi konfiguracemi dat.

Prace splnila vsechny body zadani. Ovérilo se, ze aplikace UIS je schopna
pracovat s vétsim mnozstvim dat po delsi dobu béhu.
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Seznam zkratek

CSV - Comma separated values — format souboru, kde jsou hodnoty oddé-
lené ¢arkou, ptripadné stiednikem

FTP — File Transfer Protocol — protokol na prenos soubori
JSON - JavaScript Object Notation — forméat zapisu dat

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol — protokol pro adresarové
sluzby

SOAP - Simple Object Access Protocol — protokol pro prenos strukturované
informace ve formatu XML

SQL — Structured Query Language — jazyk pouzivany pro manipulaci s daty
v databazi

TbUIS — Testbed University Information System — projekt pro vyzkum
testovani

UIS - University Information System — webova aplikace simulujici realny
informacni systém

UML - Unified Modeling Language — graficky jazyk pro vizualizaci softwa-
rového systému

XML - Extensible Markup Language — formét zapisu dat

23



Literatura

[1]

GitHub - DiUS/java-faker: Brings the popular ruby faker gem to Java
[online]. 2020. [cit. 2020/04/26]. Dostupné z:
https://github.com/DiUS/java-faker.

GitHub - FasterXML /jackson: Main Portal page for the Jackson project
[online]. 2020. [cit. 2020/04/26]. Dostupné z:
https://github.com/FasterXML/jackson.

Page object models :: Documentation for Selenium [online]. 2020.
[cit. 2020/04/14]. Selenium Documentation. Dostupné z:
https://www.selenium.dev/documentation/en/guidelines_and_
recommendations/page_object_models/.

The Selenium Browser Automation Project [online]. 2020. [cit. 2020/04/20].
Selenium Documentation. Dostupné z:
https://wwuw.selenium.dev/documentation/en/.

UIS — University Information System [online]. 2020. [cit. 2020/05/05].
Dostupné z: https://projects.kiv.zcu.cz/tbuis/web/page/uis.

Lorem Ipsum - All the facts - Lipsum generator [online]. 2020.
[cit. 2020/04/26]. Dostupné z: https://www.lipsum.com/.

HerouT, P. Testovdni pro programdtory. KOPP, 2016. ISBN
978-80-7232-481-1.

MATYAS, J. Aplikace s moznosti injekce chyb pro ovérovani kvality testii.
Diplomova prace, Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych
véd, Plzen, 2018, Vedouci prace Pavel Herout.

POUBOVA, J. Generovdni automatizovanijch funkciondlnich testi.
Bakalarska prace, Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych

véd, Plzen, 2019, Vedouci prace Pavel Herout.

CARNOGURSKY, J. Mikroframework na bdzi komponent Symfony pro
publikovani védeckyjch projektu. Bakalarska prace, Zapadoceska univerzita
v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Plzen, 2019, Vedouci prace Pavel Herout.

o4


https://github.com/DiUS/java-faker
https://github.com/FasterXML/jackson
https://www.selenium.dev/documentation/en/guidelines_and_recommendations/page_object_models/
https://www.selenium.dev/documentation/en/guidelines_and_recommendations/page_object_models/
https://www.selenium.dev/documentation/en/
https://projects.kiv.zcu.cz/tbuis/web/page/uis
https://www.lipsum.com/

A Uzivatelska prirucka

A.1 Prerekvizity

Ke spravnému prelozeni a béhu aplikace je tfeba mit nainstalovanou Javu
minimélné verze 11, XAMPP (na OS Windows) ¢i alternativu na OS Linux
(na pouzitém stroji byl pouzit program lampp), Tomcat minimalné verze 7
a Maven pro preklad projektu (testovano na verzi 3.6.3).

A.2 Pred spusténim

A.2.1 Priprava databaze

Nejprve je nutné nastavit databazi. Po spusténi nastroje XAMPP a spus-
téni MySQL (v pripadé pouziti nastroje lampp staci piikaz lampp start)
je v nastroji phpMyAdmin tfeba vytvorit databazi wis-web-db s kodovanim
utf8 _general ci. Poté se na ni klikne a v zalozce Oprdvnéni se prida uzivatel
s nasledujicimi udaji:

e Jméno uzivatele: uis-web

e Nazev pocitace: localhost

e Heslo: uis

V sekci Databdze pro uzivatele se uzivateli povoli vSechna opravnéni a
v sekci Globdlni oprdvéni se zaskrtne vse.

Poté se do slozky TOMCAT/webapps/, kde TOMCAT je slozka, kde je nain-
stalovany nastroj Tomcat, pfesune soubor uis.war a pusti se Tomcat.

Webové aplikace UIS se nachéazi na adrese http://localhost:8080/uis/.

A.2.2 Konfiguracni soubor

V kotfenovém adresari projektu se nachéazi ukazkovy konfigurac¢ni soubor
pojmenovany configurations.txt.default. Ten je potieba prejmenovat
na configurations.txt a upravit tak, aby v ném uvedené cesty k soubo-
riam a dalsi nastaveni byly validni. Polozka URL Base urcuje, kterd stranka
se otevie jako prvni pfi spusténi testi. WebBrowserType urcuje pouzivany
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prohlizec¢ a pod timto nastavenim lze najit jednotlivé cesty k ovladactim pro-
hlizec¢t. Ty je tfeba prenastavit na tplné cesty v systému. Prohlize¢ Opera
navic potiebuje specifikovat cestu k jeho spustitelnému souboru.

Déle je v konfiguracnim souboru moznost nastavit spusténi prohlizece
v headless modu, coz znamena, ze pobézi na pozadi bez otevirani okna.

A.2.3 Nastaveni konstant

Ve tridé uis.constants.Constants je tfeba nastavit tfi konstanty. Prvni kon-
stantou je MAIN_LOOP_LIMIT, kterda urcuje maximélni pocet provedenych
iteraci neboli pokusii o provedeni akce. Dalsi hodnotou

ACTIONS _WITH_PROBABILITIES se zapina nebo vypina pouziti pravdépodob-
nosti pti vybéru akci. Posledni konstantou DATABASE _SIZE se zvoli soubor
pro import dat do databaze a soubor s o¢ekavanymi vysledky.

A.3 Preklad a spusténi

Nejprve je tfeba nainstalovat knihovnu Support. Ve slozce TbUIS-support,
kde se nachazi prislusny soubor pom.xml, se spusti v prikazovém radku pri-
kaz mvn install. Tim se nainstaluje externi knihovna do lokélniho repozi-
tare nastroje Maven a lze ji vyuzit v dalsich programech.

V kofenovém adresari projektu ThUIS-LoadTests (kde se nachdzi soubor
pom.xml) se pomoci prikazu mvn install pfelozi projekt a vznikne spus-
titelny JAR soubor uis-loadTests-1.6.0-jar-with-dependencies. jar,
ktery se nachdzi ve slozce target. Tento soubor je tfeba presunout do kote-
nového adresare projektu, odkud je mozné ho spustit.

A.3.1 JMeter

Néastroj JMeter se nachazi v samostatné slozce jmeter mimo projekt
TbUIS-LoadTests. Lze ho spustit pomoci souboru ApacheJMeter. jar, ktery
je ve slozce bin.
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B Obsah CD

e TbUIS-LoadTests — obsahuje vyvinutou aplikaci, ktera provadi za-
tézové testy, zdrojové kody a prelozené soubory, vstupni data a spus-
titelny . jar soubor

e TbUIS-support — obsahuje zdrojové kody a soubor pom.xml externi
knihovny Support, které jsou potieba pro instalaci knihovny do lokal-
niho repozitafe nastroje Maven

e selenium-webdrivers — obsahuje ovladace pro Selenium Webdriver
(Firefox, Google Chrome, Opera)

e UIS — obsahuje .war soubor
e jmeter — obsahuje externi testovaci nastroj JMeter

e text — obsahuje text prace ve formatu PDF a zdrojové soubory textu
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