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Comparative analysis of web application performance testing tools
Analiza poré6wnawcza narzedzi do badania wydajnos$ci aplikacji interne-
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Abstract

Recent years have brought the rise of importance of quality of developed software. Web applications should be func-
tional, user friendly as also efficient. There are many tools available on the market for testing the performance of web
applications. To help you choose the right tool, the article compares three of them: Apache JMeter, LoadNinja and
Gatling. They were analyzed qualitatively in terms of a user-friendly interface, parameterization of the requests and
creation of own testing scripts. The research was carried out using a specially prepared application. The summary indi-
cates the most important advantages and disadvantages of the selected tools.
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Streszczenie

Ostatnie lata pokazuja, jak wazna jest jako$¢ wytwarzanego oprogramowania. Aplikacje internetowe, oprocz funkcjo-
nalnosci przyjaznej uzytkownikowi, muszg by¢ rowniez wydajne. Na rynku oferowanych jest wiele narz¢dzi do badania
wydajnosci aplikacji internetowych. Aby utatwi¢ wybor odpowiedniego narzedzia, w artykule poréwnano trzy z nich:
Apache JMeter, LoadNinja oraz Gatling. Przeanalizowano je jako$ciowo pod katem przyjaznego interfejsu uzytkowni-
ka, mozliwoséci parametryzacji oraz tworzenia wilasnych skryptow. Do badan wykorzystano autorska aplikacje,
a w podsumowaniu wskazano najwazniejsze zalety i wady wybranych narzgdzi.
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1. Wstep Wickszo$¢ publikacji odnosi si¢ do JMeter [1, 2].
Dodatkowo pozycje internetowe, porownujace takie
narzgdzia dotycza z reguly zestawienia rozwigzania
firmy Apache z innymi narzedziami [3, 4, 5].

W zwiazku z kluczowa rola, jaka petni odpornosé apli-
kacji na zadane obcigzenie, istotnym aspektem pracy
nad rozwojem aplikacji jest wybor wilasciwego narzg-
dzia wspomagajacego testowanie wydajnosci aplikacji. 2. Testy wydajnosciowe
Wybor ten nie jest prosty, zwazywszy na to, ze dostgpne
w sieci artykuly nie daja jednoznacznej odpowiedzi,
ktore z narzgdzi powinno zosta¢ wybrane do przepro-
wadzenia takich testow.

Na rynku oferowanych jest wiele narzedzi (w tym
platnych), za pomoca ktorych developerzy sa w stanie
napisa¢ symulacje odpowiadajace dzialaniom wielu
uzytkownikéw — na przyktad tysigca kupujacych prze-
gladajacych asortyment 1 dokonujacych zakupow
w sklepie internetowym. Rozwigzania bazujgce na od-
powiednio  przygotowanym, sparametryzowanym
skrypcie wydajg si¢ znacznie wygodniejszym i tanszym
rozwigzaniem (zwlaszcza w kontek$cie powtarzania
testow w wielu iteracjach). Koszt pracy developera
niezbedny do przygotowania i utrzymania takich skryp-
tow nalezy rowniez uwzgledni¢ podczas wyboru odpo-
wiedniego narzgdzia. Przygotowanie skryptu nie po-
winno wymaga¢ zaawansowanych umiejetnosci tech-
nicznych, a ewentualne zmiany w testowanej aplikacji
powinny by¢ raczej kosmetyczne. Inspekcja kodu (ang.
code review) dokonywana przez innego programist¢ nie
powinna by¢ zbyt czasochtonna.

»lesty wydajnosciowe to rodzaj testow, ktore majg na

celu scharakteryzowanie responsywnosci, niezawodno-

Sci, przepustowosci, interoperacyjnosci i skalowalno$ci

systemu oraz/lub aplikacji po zadaniu danego obcigze-

nia. Moze rowniez okres§la¢ predkosé lub efektywnosc¢

komputera, sieci, aplikacji lub urzadzenia” [1].

Testy obciazeniowe skupione sg na trzech aspektach
okreslaJ acych jakosc¢ systemu:

predkosci (ang. speed) — jak szybko odpowiada

aplikacja,

» stabilnoSci (ang. stability) - czy aplikacja dziala
stabilnie przy duzym obcigzeniu,

» skalowalnosci (ang. scalability) — cecha okreslajaca
maksymalng liczbe uzytkownikow, ktora aplikacja
jest w stanie obstuzy¢.

Jedna z podstawowych pobudek do przeprowadzenia
testow wydajnosci jest Service Level Agreement, czyli
umowa o gwarantowanym poziomie $wiadczenia ushug,
ktora wprowadza si¢ w celu okreslenia czy spetnione sa
wymagania funkcjonalne okreslone przez ustugobiorcg.

Niewatpliwa zaleta, ktora moga ukazac¢ takie testy,
jest wskazanie pojedynczych punktéw  bledow
w przypadku szczytowego obcigzenia oraz okre$lenia
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tak zwanego waskiego gardla, ktore definiuje si¢ jako
element procesu, ktory ma ograniczong wydajnosc,
a zatem ogranicza przepustowo$¢ systemu jako cato-
$ci [6].

W przypadku aplikacji internetowych test odnosi si¢
zwykle do pojedynczego modutu, a nawet zapytania
(np. przeprowadzanej skomplikowanej transakcji bazo-
danowej), ktore powoduje, ze caly system staje si¢
mniej efektywny.

Najczgsciej spotykanymi waskimi gardlami sa [7]:
e wysokie obcigzenie procesora,

wykorzystanie pamigci,

wysokie obcigzenie sieci,

ograniczenia systemu operacyjnego,
wykorzystanie dysku.

3. Proces przeprowadzania testow

Liczne Zrodia internetowe, a takze pozycje literaturowe

opisujg nastgpujacy proces testowania wydajnosci [8]:

1. Wybranie $rodowiska, ktore bedzie testowane (np.
srodowisko testowe, ktore odpowiada parametrom
srodowiska produkcyjnego).

2. Okreslenie wymaganej, akceptowanej wydajnosci.

3. Zaplanowanie testow — opracowanie scenariuszy
testowych, wybranie liczby uzytkownikéw konco-
wych.

4. Konfiguracja Srodowiska testowego — przygotowa-

nie zasobow przed uruchomieniem testow.

Implementacja testow.

6. Przeprowadzenie testobw — uruchomienie i monito-
rowanie przebiegu testow.

7. Analiza wynikow i ponowne przeprowadzenie te-
stow po poprawkach w przypadku zdiagnozowania
zrddet waskiego gardta lub innych probleméow.

Zaznaczy¢ nalezy, ze kazdy krok jest jednakowo istot-

ny. Wiasciwe zaplanowanie pracy jest bardzo waznym

dziataniem, ktére determinuje jako$¢ przeprowadzonych
badan.

b

4. Przeglad literatury

Autor pozycji [8] opisuje proces zrozumienia charakte-
rystyk wydajnos$ci aplikacji oraz jej modutéw jako bez-
cenny. W swojej pracy dokonuje poréwnania rozwigzan
wspierajacych wspomniane badanie. Pierwszym z opi-
sywanym narzedzi jest Apache Benchmark, program
dedykowany do testowania obcigzeniowego serwerow
HTTP, w szczegdlnosci serwera Apache. Narzedzie
okreslone jest tam jako mato elastyczne, lecz cechujace
si¢ satysfakcjonujaca prostota dziatania. Jako alterna-
tywne, wyrdzniajace si¢ rozwigzanie, zaproponowany
jest Gatling, ktory oferuje wiele sposobdéw konfiguracji
interakcji wirtualnych uzytkownikow z witryna oraz
wspolbieznoscia dzialan. W pozycji [8] Gatling okre-
$lony jest jako potgzne narzedzie ze wzgledu na jezyk
dziedzinowy DSL (ang. domain specific language) [9].
DSL umozliwia:
e okreslenie asercji (dotyczacych np. statusow HTTP),
e zawartosci fragmentu przesylanych danych (ang.
payload),
e konfiguracj¢ dopuszczalnych opdznien.

Autor skrotowo podsumowuje roéwniez Apache JMeter,
okreslajac go jako narzedzie dobre, lecz mniej elastycz-
ne od Gatling. Stosowanie Apache JMeter wskazane jest
w przypadku, gdy programista nie chce uczy¢ si¢ nowe-
go DSL.

Pozycja [1] rowniez po§wigcona jest testowaniu wy-
dajnos$ci za pomoca JMeter. Wspomniano tu takze
oinnych rozwigzaniach, np. LoadRunner, LoadUI,
Gatling, OpenSTA oraz Apache Benchmark. Jednak
podstawowg ich wadg jest komercyjno$¢, brak dojrzato-
$ci rozwigzania, niewystarczajacg przeno$nos¢ i rozsze-
rzalno$¢ rozwigzania w stosunku do Apache JMeter. HP
LoadRunner jest kosztowny, lecz oferuje lepszy inter-
fejs uzytkownika oraz ciekawsze mozliwo$ci monito-
rowania w stosunku do JMeter. Gatling z kolei jest
opisany jako projekt nowy, ,,wciaz w powijakach”, cho¢
obiecujacy. Gtowng zaletg Gatling jest tatwiejsze testo-
wanie jezyka specyficznego dla domeny (w poréwnaniu
do duzych plikdéw XML JMeter) oraz atrakcyjne wizua-
lizacje rezultatéw. Za wad¢ podano niewielkg liczbe
uzytkownikéw narzedzia oraz konieczno$¢ znajomosci
jezyka Scala.

Wickszo§¢ poréwnan dotyczacych poszczegdlnych
narzgdzi  stanowig jednak publikacje  dostgpne
w Internecie. W [5] jako najlepsze podano platne roz-
wigzanie WebLOAD, oparte na elastycznej platformie
obstugujacej setki technologii i umozliwiajgcej integra-
cj¢ z wigkszoscig najwazniejszych narzedzi. LoadNinja
zajmuje trzecie miejsce w rankingu. Opisane jest jako
rozwigzanie umozliwiajace tworzenie zaawansowanych
testow bez uzycia skryptoéw, skracajace czas testowania
0 50% i zastgpujace emulatory obciazenia prawdziwymi
przegladarkami. Dzigki LoadNinja zespoty projektowe
moga bardziej skupi¢ si¢ na tworzeniu i rozwijaniu
aplikacji, niz na tworzeniu skryptow je testujacych.
W [5] Apache JMeter wskazano jako szoste z najlep-
szych narzedzi, ktore oferuje przyjazny interfejs uzyt-
kownika, wysokg przeno$nos$¢ i generujace proste wy-
kresy (wystarczajace do analizy kluczowych statystyk
monitorowania obcigzenia aplikacji). Pozycja [5] nie
wspomina o Gatling.

5. Wybor narzedzi do poréwnania

Narzedzia mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:
bazujace na ptlatnej licencji oraz te typu open source
[10]. Pierwsze z nich zwykle oferuja wersje probna,
umozliwiajaca sprawdzenie mozliwosci narzedzia przed
podjeciem decyzji, a poniesiony koszt zalezy od liczby
wirtualnych uzytkownikow dostepnych dla scenariusza
testu. Liczba testow, ktdre nalezy przeprowadzi¢, rodzaj
testu 1 mozliwoS$ci raportowania cz¢sto nie wptywaja na
wycene procesu.
W niniejszym artykule do pordéwnania jakosciowego
wybrano trzy najpopularniejsze rozwigzania shuzace do
badania wydajnosci aplikacji internetowych, ktore re-
prezentuja odmienne podejscie tworcow narzedzi do
interfejsu uzytkownika:
e Apache JMeter - rozwigzanie darmowe, bardzo
popularne idobrze opisane w wielu publikacjach,
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posiada interfejs uzytkownika w formie aplikacji
okienkowej;

e QGatling - narz¢dzie darmowe, coraz bardziej popu-
larne [3] iciekawe ze wzgledu na brak interfejsu
uzytkownika;

e LoadNinja - ptatne rozwigzanie platformowe.

5.1. Apache JMeter

Apache JMeter [11] jest narzedziem stworzonym przez

Apache Software Foundation, ktére moze zosta¢ wyko-

rzystane do analizy obcigzenia roéznych serwisow,

w szczegdlnosci aplikacji internetowych. Na dzien 19

stycznia 2020 roku najnowsza, stabilng, wydang wersja

jest 5.2 na licencji Apache License 2.0.

JMeter jest narzedziem darmowym bazujacym na li-
cencji typu open source, co oznacza, ze mozna nie tylko
korzysta¢ z niego za darmo (réwniez w przypadku za-
stosowan komercyjnych), ale tez kopiowac, analizowac,
modyfikowac irozbudowywaé dostgpne moduty do
wiasnego uzytku.

Najwazniejszymi komponentami, ktore stuza do budo-

wania testu sg [12]:

e kontrolery typu Samplers (generowanie prostych
zapytan HTTP, FTP, zapytan do bazy danych, wy-
wotanie implementacji JavaSamplerClient lub wysy-
fanie/odczyt wiadomosci z kolejki typu Java Messa-
ge Service),

e kontrolery Logic Controllers (generowanie zapytan
po spetnieniu okreslonych warunkow),

e asercje (weryfikacja poprawnosci odpowiedzi na
zapytanie),

e timers (umozliwiajg opdznienia lub synchronizacje
zapytan, szczegodlnie przydatne podczas symulacji
czasu, jaki uzytkownik spedza przegladajac strong
internetowa, bez wykonywania interakcji z nig),

o listeners (elementy umozliwiajagce wygenerowanie
reprezentacji m.in. graficznych wykreséw przedsta-
wiajacych wyniki testow, zapisu odpowiedzi na za-
pytanie lub spetnienia asercji).

Od wersji 3, domySlnym jezykiem pisania skryptow
jest Groovy. Narzedzie posiada prosty graficzny inter-
fejs, ktory moze by¢ przydatny dla mniej zaawansowa-
nych uzytkownikoéw. HTTP Proxy umozliwia nagranie
dziatan uzytkownika na stronie internetowej — przez co
utworzenie podstawowych testOw moze sprowadzi¢ si¢
do podania parametrow dla gotowych, wygenerowanych
komponentow oraz przygotowania liczby watkow wy-
konujacych dany test.

5.2. LoadNinja

LoadNinja [13] jest rozwigzaniem chmurowym, ktdre
zostato opracowane przez SmartBear Software. Umoz-
liwia testy symulujace dziatania uzytkownika aplikacji
(ang. UI Testing) oraz testy API, symulujac zadania
klienta przesytajacego zapytania HTTP do serwera.
Wersja trial jest edycja, ktora nie nadaje si¢ do uzyt-
ku komercyjnego. Na dzien 10 lipca 2020 roku dostgpne
sa trzy rodzaje licencji, kazda oferujaca 8 godzin testow
dla wariantu miesigcznego oraz 100 godzin dla roczne-
go. Najtansza subskrypcja, ktora umozliwia przeprowa-

dzenie testu na 1000 wirtualnych uzytkownikach to

koszt 739€.

Najwazniejsze komponenty tego narzgdzia to:

e Recorder InstaPlay (tworzenie testu i jego pdzniej-
sze odtwarzanie),

e VU Debugger (umozliwia debugowanie
W czasie rzeczywistym),

e VU Inspector (monitorowanie aktywno$ci wirtual-
nych uzytkownikdow w czasie rzeczywistym).
Narzedzie nie wymaga instalowania zadnego opro-

gramowania na urzadzeniu — nie jest wymagana nawet

instalacja Javy, co wyrdznia je na tle pozostatych po-
rownywanych narzedzi. Potrzebne jest jedynie konto
uzytkownika oraz jedna z przegladarek internetowych:

Chrome, Firefox, Safari lub Microsoft. Czyni to Lo-

adNinja narzgdziem polecanym do przeprowadzania

testow przez analitykow biznesowych, bez wsparcia
technicznego.

5.3. Gatling

testu

Gatling [14] jest narzgdziem do badania wydajnosci
i testowania obcigzenia, wyprodukowanym przez firme
Gatling (Gatling FrontLine — w przypadku wersji Enter-
prise). Na dzien 14 kwietnia 2020 roku ostatnig, stabilng
wersja byt Gatling 3.1.3, wydany w 2019 roku.

Narzedzie opiera si¢ o licencje typu open source.
Oproécz oficjalnie wydanych dodatkéw, wokot narzedzia
skoncentrowana jest spora spolecznos¢, ktorej rezulta-
tem pracy jest m.in. darmowy dodatek integrujacy Ga-
tling z systemem kolejkowym RabbitMQ.

Podstawowymi komponentami sa: Recorder oraz
Domain Specific Language [10]. Jezyk dziedzinowy
sprawia, ze testy sa latwiejsze w odbiorze, proste do
utrzymania oraz zrozumiate biznesowo.

Skrypty pisane s3 w jezyku Scala, ktory dziata na
wirtualnej maszynie Javy i ma cechy jezykow obiekto-
wych i funkcyjnych.

Narzedzie nie udostgpnia graficznego interfejsu
uzytkownika. Nagrywarka wyzwalana jest z aplikacji
desktopowej. Testy modyfikowane sg za pomoca edyto-
ra tekstowego, w szczegolnosci polecane jest IDE, ktore
mozna rozszerzy¢ o podpowiadanie sktadni jezyka Sca-
la np. IntelliJ. Uruchomienie testow nalezy przeprowa-
dzi¢ z poziomu konsoli, raport generowany jest samo-
istnie.

6. Poréwnanie wybranych narzedzi

Do badan wykorzystano specjalnie przygotowang apli-
kacje internetowg. W kazdym z narzgdzi opracowano
skrypty do przeprowadzenia testow zgodnie z zadanym
scenariuszem.

Scenariusz testowy zaklada wykonanie przez wirtu-
alnego uzytkownika nastepujacych akcji:
e rejestracj¢ konta uzytkownika,
zalogowanie si¢ do aplikacji,
wypehienie anonimowej ankiety,
wypehienie formularza,
wylogowanie si¢ z systemu.
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6.1. Aplikacja testowa

Na potrzeby badan utworzono prosta aplikacje we-
bowa, ktdrej czgs¢ serwerowa napisana zostata w jezyku
Java 8. Jako narzedzie automatyzujace budowanie pro-
jektu wybrano Apache Maven. Wykorzystano Spring
Framework, a takze Spring Boot — w celu szybkiego
uruchomienia gotowej aplikacji, niewymagajacej dodat-
kowej konfiguracji. Warstwa wizualna aplikacji oparta
jest o formularze JSP. Prace z danymi obstuguje Post-
greSQL v42.2.6.

Baza danych przechowuje informacje o uzytkowni-
kach systemu, czyli wirtualnych uzytkownikach, kto-
rych akcje symulowane s3 w ramach scenariusza
oraz wynikach formularza osobowego i ankiety badaja-
cej poziom satysfakcji uzytkownika.

Realizacja scenariusza, ktorego przebieg opisano
w punkcie 6, wymagata utworzenia formularza JSP oraz
odpowiedniej akcji HTTP dla kazdego z opisywanych
krokow.

6.2. Realizacja badan

Testy wydajnosciowe przygotowano i przeprowadzono
za pomoca trzech, wezesniej opisanych narzedzi.

Apache JMeter

Test mozna utworzy¢ ,recznie”, wyklikujac kolejne
komponenty w graficznym interfejsie uzytkownika lub
tworzac wilasny plik w formacie JMX. O wiele efek-
tywniejsze jest jednak nagranie testu za pomoca nagry-
warki, a nastgpnie parametryzacja zapytan.

Jedna z mozliwos$ci nagrania scenariusza jest wyko-
rzystanie szablonu Recording with Think Time, ktore
wymaga wygenerowania certyfikatu i zaimportowania
go do przegladarki. Latwiejszym rozwigzaniem jest
skorzystanie z narzgdzia BlazeMeter [12], ktore jest
dodatkiem do przegladarki Chrome.

Sa trzy podstawowe sposoby parametryzacji scena-
riusza. Blok User Definded Variables (Rys. 1) umozli-
wia definiowanie parametréw globalnych np. IP serwera
i rodzaju protokotu sieciowego.

User Defined Variables

Name: User Defin

Comments:

Rysunek 1: Parametryzacja za pomoca bloku User Defined Variables

Obstuga plikow plaskich (CSV oraz TSV) jest przydat-
na do przeprowadzania testow wymagajacych unikal-
nych danych, ktore sa wykorzystywane przez kazdego
wirtualnego uzytkownika. Przekazywanie parametrow
z poziomu konsoli moze zostaé wykorzystane np. do
ustalenia liczby wirtualnych uzytkownikow wskazanych
przy przeprowadzeniu konkretnej iteracji testow. Nieza-
leznie od typu parametru i zastosowanej metody, sposob

uzycia parametru (Rys. 2) jest taki sam, co czyni testy
elastycznymi, a parametry mozna tatwo nadpisac.

Narzgdzie oferuje roznego typu wizualizacje rezulta-
tow testow, zarowno w formie wykreséw, jak i tabel.
Wykresy nie sg atrakcyjne wizualnie (Rys. 3). Na
szczegblng uwage zasluguje View Results Tree, ktore
umozliwia weryfikacje¢ kazdego wykonanego zapytania
osobno (warto$ci parametrow oraz odpowiedzi na zada-
ne zadanie) w trakcie i po przeprowadzeniu testu.

HTTP Request

Name:

Comments:
AV

Basic Advanced
Web Server
Protocol [http]: S${F Server Name orIP: $
HTTP Request

Method: POST

Vv ¢ R A

Parameters Body Data Files Upload

Send Parameters With the Request:
URL Encod

Rysunek 2: Przyklad parametryzacji zapytan Apache JMeter
LoadNinja

Aby rozpoczaé prace z narzedziem LoadNinja [13]
konieczne jest utworzenie konta uzytkownika. W przy-
padku testowania aplikacji na hoscie lokalnym (lo-
calhost) nalezy lokalnie uruchomi¢ aplikacj¢ LoadNinja
Tunnel.

Utworzenie projektu i uruchomienie nagrywarki
powoduje, ze na ekranie wys$wietlany jest podglad te-
stowanej aplikacji. Kazde wystanie formularza prezen-
towane jest jako osobny krok, na ktory skladajg sie
akcje uzytkownika takie jak: bezczynno$¢, kliknigcie
pola tekstowego, przewijanie strony, uzycie przycisku
backspace lub wprowadzenie tekstu.

Narzedzie umozliwia parametryzacj¢ zapytan po-
przez pliki ptaskie CSV lub TSV. Podglad (Rys. 3)
oryginalnej wartoSci wprowadzonej podczas nagrywa-
nia scenariusza oraz przyktadowa warto§¢ z wybranej
kolumny pliku ptaskiego czyni parametryzacje testu
dosy¢ przystepna.

Podczas przeprowadzania bardziej skomplikowanych
testow, brak mozliwosci tworzenia warto$ci wylicze-
niowych parametréw moze okaza¢ si¢ problematyczny.

Wersja probna oferuje ograniczong liczb¢ wizualiza-
cji  rezultatdow  testow, cho¢ sa nowoczesne
i interaktywne (Rys. 4).

LoadNinja oferuje wizualizacj¢ statystyk czasowych
pojedynczych krokow wylacznie w formie tabelarycznej
(Apache JMeter i Gatling umozliwialy wygenerowanie
ich rowniez w postaci diagramow graficznych) (Rys. 5).
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Import Data Bank @

Step 4 of 4: Map the columns imported to the corresponding step in the test script. Only steps with data to
input will be dis i

Type Recorded Map file Map column Preview data from file

URL  hup://loopback.load...nForn No Mapping ~  No Mapping ~

Input gosia user_data ~ user_name ~  amattiello0

Input  haslo user_data ~ password ~ 43f4bb532781c0eacdb12d64e

com user_data ~ email -

nglasscott0@usa.gov

Input Dom i Rodzina user_data ~ comment Senior Quality Engineer

k Next: Save Mapping

Rysunek 3: Parametryzacja formularzy LoadNinja.
Gatling

Utworzenie testu Gatling mozliwe jest przez napisanie
wilasnego skryptu Iub wykorzystanie nagrywarki,
a nastepnie dokonanie modyfikacji (np. w celu parame-
tryzacji zapytan).

Nagrywarka wymaga konfiguracji proxy, jednak
prostszym rozwigzaniem jest zaimportowanie pliku
HAR, wygenerowanego podczas nagrywania logow
sieciowych  (dostepne  w  zakladce  Network
w przegladarce Chrome).

Skrypt moze zosta¢ sparametryzowany w dowolnej
formie, nie ma koniecznos$ci korzystania z rozwigzan
oferowanych przez biblioteke, podnosi to jednak koszty
czasowe realizacji testu. Przyktadowo biblioteka oferuje
mozliwo$¢ zdefiniowania opdznien pomi¢dzy wykona-
niem kolejnych krokéw, jednak wprowadzenie bardziej
losowych wartosci wymaga dodatkowej implementacji
(Listing 1).

Listing 1: Funkcja generujaca losowy czas z przedziatu

def randomTimeInSeconds(from: Int, to: Int): Int = {
val random = new Random()
random.nextInt(to - from + 1) + from

3

val between30and4® = randomTimeInSeconds({from = 3@, to = 49)

Podstawowym sposobem parametryzacji testu jest
przekazywanie zmiennej uruchomieniowej programu.
Jest to odpowiedni sposdb do przekazywania podsta-
wowych parametréow takich jak liczba wirtualnych
uzytkownikow czy tryb uruchomienia testu. Komponent
Feeders [15] (Listing 2) umozliwia parametryzacje
zapytan m.in. przez pliki ptaskie, JSON Iub zrodto ba-
zodanowe.

Na zakonczenie testu generowane sg nie tylko glo-
balne statystyki, ale rowniez te dotyczace poszczegdl-
nych krokow. Wizualizacje graficzne s3 nowoczesne
i atrakcyjne (Rys. 6).

Brak graficznego interfejsu uzytkownika jest naj-
wickszg wada Gatling.

Listing 2: Parametryzacja scenariusza za pomoca Feeders.

val usersCsv = csv(resourcePath + "user_data.csv")

val scn = scenario("GatlingTest")

.feed(usersCsv)

.exec(http("create_account_request")
.post("/createAccountA™)
.headers(headers_1)
.formParam("login", "${user_name}")
.formParam("password”, "${password}")
.formParam("email", "${email}")
.formParam("“comment”, “${comment}"))

.pause(randomTimeInSeconds (20, 30))

Test z wykorzystaniem Apache JMeter - Aggregate Graph
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Rysunek 4: Wynik wizualizacji Aggregate Graph eksperymentu Apache JMeter.
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Navigation Timings
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Rysunek 5: Wykres statystyk czasowych realizowanych zadan na przestrzeni czasu eksperymentu LoadNinja.
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Rysunek 6: Liczba realizowanych zadan na przestrzeni czasu eksperymentu Gatling.

7. Wyniki

Wybrane narzg¢dzia byly znaczaco rézne, kazde z nich
wydaje si¢ skierowane do grupy docelowej, o réznych
oczekiwaniach. Przeprowadzone testy pozwolily na
opracowanie wynikow, zestawionych w tabeli 1.

Tabela 1: Wyniki eksperymentu

Apache JMeter | LoadNinja | Gatling
Tworzenie nowych testow
Trudne. Latwe. Trudne.

Narzgdzie posiada
nagrywarke, wymaga
instalacji oraz importu

Narzgdzie posiada
nagrywarke, nie
wymaga zadnej

Narzgdzie posiada
nagrywarke, wymaga
instalacji oraz importu

certyfikatow. konfiguracji. certyfikatow.
Modyfikacja istniejacych testow
Latwe. Trudne. Umiarkowanie fatwe.
W przypadku podziatu Mozliwa jest tylko Kod czytelny i samo-
testu na fragmenty podstawowa modyfi- opisujacy si¢ dzigki
wymieniane sg cale kacja fragmentéw DSL biblioteki pod

bloki testu (mozliwe
jest nagranie pojedyn-
czego fragmentu).

krokéw np. zmiana
warto$ci parametru
w formularzu.

warunkiem znajomo-
§ci zmian np. REST
APL

Inspekcja zmian (ang. Code review)

Umiarkowanie tatwe.
Brak kodu do weryfi-
kacji, kazda zmiana
wymaga sprawdzenia
spetnienia zatozen
biznesowych.

Umiarkowanie tatwe.
Skrypt ma mate
rozmiary, jest samo-
opisujacy sig, pisany
w jezyku obiektowym.

Umiarkowanie trudne.
Kod ma znaczne
rozmiary, format IMX
jest mato popularny.

Wersjonowanie testu

Wymaga systemu

Wymaga systemu
kontroli wersji np. Git.

Nie wymaga systemu
kontroli wersji np. Git.

kontroli wersji.

Intuicyjnos¢ interfejsu

Interfejs nie przyjazny | Interfejs przejrzysty ‘ Brak interfejsu

uzytkownikowi. i nowoczesny. uzytkownika.
Jezyk pisania skryptéw
Groovy i Bash. | Brak. | Scala.

g

Mozliwosci parametryzacji

Satysfakcjonujace.
Mozliwa jest parame-
tryzacja adresu i tresci

zapytania poprzez

m.in. pliki ptaskie,

warto$ci pobrane z
bazy danych, zmienne
wyliczeniowe poprzez
gotowe komponenty.

Niesatysfakcjonujace.
Narzgdzie obstuguje
tylko pliki ptaskie,
brak mozliwosci
pobrania danych z
bazy danych, brak
mozliwosci wprowa-
dzenia zmiennych
wyliczeniowych.

Bardzo duze.
Mozliwa jest parame-
tryzacja testu poprzez
gotowe komponenty,
ktore obstuguja liczne

formaty danych lub
przygotowanie
wiasnej implementacji
zasilalnia danymi.

Metryki rezultatéw

Umiarkowanie
satysfakcjonujace.
Zawiera szereg
gotowych komponen-
tow generujacych
gotowe zestawienia.
Wykresy graficzne sg
mato atrakcyjne
wizualnie.
Mozliwy eksport
wynikow do wybranej
formy.
Przyktadowymi
metrykami sg
statystyki czasowe
konkretnych zadan
HTTP w formie
tabelarycznej (View
Results in Table)

i graficznej (Aggrega-
te Graph).

Umiarkowanie
satysfakcjonujace.
Wersja probna
zawiera ograniczong
liczbg metryk. Sa dos¢
atrakcyjne wizualnie.
Dostegpny eksport
rezultatow do niskiej
jakosci pliku PDF.
Przyktadowymi
metrykami sg staty-
styki czasowe kon-
kretnych zadan http
w formie tabelarycz-
nej (Statistics)

i graficznej (Response
Time Percentiles over
Time) oraz statystyki
zbiorcze (np. Number
of responses per
second).

Satysfakcjonujace.
Wizualizacje sa
nowoczesne i interak-
tywne, generowane w
formacie HTML.
Statystyki dostgpne
rowniez w formie
pliku ptaskiego, co
umozliwia np. import
wynikow do bazy
danych.
Przyktadowymi
metrykami sg staty-
styki czasowe kon-
kretnych zadan HTTP
wylacznie w formie
tabelarycznej (Dura-
tions and Errors).

8. Wnhnioski

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwito sformulo-
wanie oceny kazdego z badanych narzedzi.

Apache JMeter jest rozwigzaniem bardzo komplek-
sowym, co stanowi o jego duzej popularnosci. Posiada
interfejs uzytkownika, ktéry w przeciwienstwie do opi-
nii z pozycji [5], w niniejszym artykule okreslono jako
nieatrakcyjny. Umozliwia pisanie wlasnych skryptow,
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jednak jego zlozono$¢ oraz wymogi do konfiguracji

stacji roboczej, pozwalajg twierdzié, ze przygotowanie

testow jest tatwe dla programisty, ale bardzo trudne dla
analityka biznesowego.

LoadNinja jest narzgdziem bardzo prostym, chmu-
rowym. Zaspokaja podstawowe potrzeby biznesowe.
Zgodnie z opisem z pozycji [5], utworzenie testu jest
bardzo szybkie, jednak nie da si¢ tu utworzy¢ bardzo
skomplikowanych testow, opartych o wiasne skrypty.
Badania potwierdzity opini¢ przytoczona w pozycji [1] -
LoadNinja jest ptatne, ale posiada bardzo atrakcyjny
interfejs uzytkownika, co wyr6znia go znaczaco sposrod
pozostatych badanych narzedzi.

Gatling nie posiada interfejsu uzytkownika, czym
wyrodznia si¢ sposrod pozostatych analizowanych narzg-
dzi. Przygotowanie w nim testow byto najszybsze, dzig-
ki DSL, ktorego role podkreslono w pozycji [8] - utwo-
rzony kod byl bardzo czytelny, a potencjalne modyfika-
cje, ktore nalezatoby poddac ocenie przez innego dewe-
lopera zrozumiate. To darmowe rozwigzanie ma dodat-
kowo niezwykle rozwinigta spolecznoéé. Zadne
z pozostatych narzedzi nie posiada takiego wachlarza
rozszerzen do wykorzystania bezptatnie. Dla autorow
nie byto problemu z nieznajomoscia jezyka Scala (na co
zwracano uwage w pozycji [1]), gdyz sktadnia jezyka
jest podobna do Javy.

Podsumowujac:

e Apache JMeter najbardziej nadaje si¢ dla duzych
projektow, w ktorych zachodzi konieczno$¢ wyko-
rzystania najpopularniejszych, sprawdzonych roz-
wigzan  posiadajagcych  bogata  dokumentacje
i wsparcie techniczne.

e Gatling mozna poleci¢ nowym projektom, w ktoérych
nacisk kladziony jest na dalsze rozwijanie czystego
kodu, a przygotowanie testow wydajnosci lezy
w domenie zespotu programistow.

e LoadNinja oferuje przyjazny interfejs, godny pole-
cenia dla np. analitykow biznesowych. Rozwigzanie
sprawdzi si¢ w duzych, rentownych projektach,
w ktorych wymagania biznesowe s jasno zdefinio-
wane.
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