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Santrauka

Sio darbo tikslas buvo i3aiskinti ple¢iamumo testavimo veikimo principa,pagrindinius kriterijus ir
metrikas, tinkamas elektroninés komercijos sistemai.PleCiamumo testavimas leidzia nustatyti ant kiek
efektyviai sistema gali pléstis,didéjant programinei jrangai apkrovg.Augant technologiniui progresui ir
vartotojui Srautui tai yra labai svarbus aspektas, kuris leidzia suvokti kaip sistema yra tinkamai paruosta
didéjanciui kraviui ir sugebés jj atlaikyti.

Tyrimo metu buvo i$analizuotas ple¢iamumo testavimas.Sis testavimo metodas yra daZnai
painiojamas su greitaveikio testavimo metodais,darbo metu reikéjo suvokti pleCiamumo testavimo
unikalumag ir teisingai apibrézti jo funkcionalumg ir metrikas reikalingas tinkamai atlikti pleCiamumo
testavima.ApibréZiant visas svarbias pleCiamumo testavimo savybes buvo i$analizuotas protokolas
TPC-W, kuris yra skirtas atlikti ple€iamumo testavimo simuliacijg elektroninés komercijos sistemai.
Atlikuts visus tyrimus darbo esminis tikslas buvo suzinoti pagal kokius programinés jrangos kriterijus

sistemas gali tinkamai pléstis ir atlaikyti, bet kokio lygio apkrovas.



Summary

The purpose of this paper was to find ou t how scalability testing works, what kind of right
metrics it has, which is suitable for e-commerce application. Scalability testing lets us to determine
how software application is able to scale up or scale out in terms of any its non-functional capability.
Due to fast technological progress and growing number of users, scalability is very important aspect,
which is showing us, how our testing system is capable for scaling at high level performance.

Doing research of scalability testing was analyzed it testing method. Scalability testing is similar
to performance testing methods, it was important to detect all differences of them, which would show
us scalability unique functionality and all right metrics of this testing method.After that was analyzed
e-commerce bencnmark TPC — W, which perform scalability testing on the system.Finally, was

founded and suggested the main criterias,thanks to system may possibility to have high level scalability



Turinys

IVAAAS . E R R Rt r e n e 5
Tiriamoji Sritis ir temoS aKIUAIUMAS........c..ooiiiiiiii s 5
Darbo tiKS1as 11 UZAAVINIAL ..e.vviiiiiiieeiieesie e e e r e e n e nnr e neennee s 6

1. Elektroninés komercijos sistemos ir paprastos programinés jrangos skirtumai ..........ccccevvvveirveeiiineenne, 8
1.1 Elektronings KOMErcijos SISEEIMA. ......ccuuiivieiieiiiieiiieitiestie st ettt e eesse e n e sne e neesneeene e 8
1.2 PTOZIAMING JTANZA ..eouveiiiieiiesiiieiee ettt ettt ettt et e st et e e e e b e e s se e e b e e e se e et e e she e e b e e snneebeennneeneennnens 10
1.3 SKITTUMAT ..ot 10

2. PleCiamumo testavimo metriKos it KITEEITJOS ..o.vveivieiiieiiieiiii it 12
2.1 Pleciamumo teStavimo MEITKOS ......c.eiiiiiiiiiiieiieiie e 12
2.2 PleCiamumo teStavimO KITEEITJal.....cviruriireeriireiiieie sttt 12

3. Identifikuoti skirtumus tarp greitaveikio testavimo metodo ir ple¢iamumo testavimo .............co....... 14
3.1 GreitaveiKio tESTAVIMAS ........viveiriiieeecse e 14

3.1 1. APKIOVOS TESTAVIMIAS. ... .cuviiiiiitisteeiieieee ettt bbbt bbb bbbt 14
3.1.2. SErESSO tESLAVIMAS ... .e.veueiireeeicsie ettt ettt ettt nn e ene 15
3.2 Skirtumai tarp greitaveikio ir pleCiamumo testavimo budy.........ccccovveiiiiiiiniii i 16

4. Ple¢iamumo testavimo atlikimas su TPC-W ProtoKoIU............ccooviiiiiniiiiinccee e, 17
I 30 Y/ - W I = O V1Y PSPPSR 17
4.2. Testavimo su TPC-W VeiKIimMO PriNCIPAS ......veciieeiieeiie ittt 19

5. Pasitilymai elektroninés KOmercijos SISLEMAL ........ccuvvviiieiiiiiiiieiini s 21

REZUITATA ... e 23

IEVAAOS .ottt bbbt bRt oAb R e e Rt e Re e R bt e b et e R e e nan e e beeareeenne e 24

SEAITNIAL 1. vvvvveveeeieeeses s 25



Ivadas

Tiriamoji sritis ir temos aktualumas

Pleciamumo testavimas leidzia nustatyti ant kiek esama programiné jranga pajégi atlaikyti
proporcingai didinima sistemos kriivj ir suzinoti esant tokiam kriiviui gali sutrikti serverio veikimas.Sis
testavimo biidas vykdomas pridédant resursy programinei jrangai, tai yra didinant serverio skaiciui arba
keiciant serverio techning sudedamaja dalj.PleCiamumas yra labai svarbus aspektas elektroninems
sistemoms,programinei jrangai,duomény baziy sistemoms, marsrutizatoriams ar serverio tinklams kai
egzistuoja poreikis veikti esant didelei apkrovai.Kaip teigiama Saltinyje [SAP11], sistemos vadinamos
prasiple¢ianc¢iomis, tokiu atvéju, jei ji sugeba didinti savo produktyvuma proporcingai padidinus ja
papildomais resursais.Saltinyje [DMBO01] yra nurodyta,kad sistemos ple¢iamuma galima jvertinti per
santykj padidinto produktyvumo ir padidinty naudojamy sistemoje resursy.Kuo tas santykis artimesnis
vienetui, tuo sistemos pleCiamumas stipresnis.Taip pat, ple¢iamumg galima suvokti, kaip galymybe
didinimg sistemos techninés dalies resursy, be keitimo programinés jrangos architekttiros.Sistemoje su
silpnu ple¢iamumu didinat resursus priveda tik prie trumpalaikio produktyvimo didéjimo, kas
blogiausiu atvéju vienu momentu gali visai sutrikti visas sistemos veikimas.

Saltinyje [JW00] yra nurodomas, kad didinat sistemos kriivj plediamumas gali biti dviejy
kategorijy :

e Horizantalus ple¢iamumas - testavimas biidas,kai yra didinimas serveriy skai¢ius,kuriuose yra
jdiegta programiné jranga.Sis biidas leidZia ple¢iamumo testavima daug papras¢iau atlikinéti
dinamiskai,kadangi yra didinimas naudojamy serveriy skaiius.Kas leidZzia genetinai greitai
sistemai adaptuotis ir paskirstyti visus vykstamus procesus sistemoje optimaliau prie kintancio
kravio.

e Vertikalus pleCiamumas - kai testavimas vyksta tokiu budu,kad serveriui, kuriame yra
programiné jranga,didinimas serverio techninés dalies galingumas.PavyzdZziui: didinimas
operatyviosios atminties skai¢ius arba procesoriy kiekis.Sis biidas yra pagal savo realizavima
pats paprasciausias ir populiariausias, bet ribotas, kadangi yra priklausomas nuo vieno serverio
pajégumo.Pleciamumo testavimo metu pajégumas yra daznai kintantis,dé¢l to tikétina sistema

testavimo su vienu serveriu gali neatlaikyti kriivio ir rezultate gali sutrikti serverio veikimas



Saltinyje [CS06] teigiama,kad galima bandyti atlikinéti dviejy kategorijy ple¢iamuma vienu
momentu iSkart, kas be abéjo pasunkina visg testavimg ir daZznai reikalauja visos sistemos, kaip
technines sudedamosios dalies atnaujinimo, taip ir pacios programinés jrangos architektiirinés
sudedamosios dalies pakeitimy. Tam, kad sistema biity pajégi atlaikyti dviejy kategorijy testavima
iskart.Saltinyje [SAP11] yra rekomenduojama vertikaly ple¢iamumo biida naudoti sistemoms, kuriuos
nepasizymi dideliy lankytojy srauty, kur vienu momentu nebiity didelés apkrovos serveriui.Tokiu
atvéju verta tiesiog atnaujinti serverio technin¢ dalj, pridédant jam operatyvosios atminties ar
pakeiCiant procesoriy kiekj arba pakeiCiant procesoriy j galingesnj. Horizantalus yra tinkamas, kai
sistemos lankytojy skaiCius yra didelis, tada verta bandyti prijunginéti papildomy serveriy, pagal
kuriuos visa apkrova sistemai biity lygiagreciai padalinta tarp daug naujy serveriy.

Atsizvelgiant j serverio ar serveriy veikimg efektyvumga sistemoje,egzistuoja du esminiai rodikliai
ple¢iamumo testavime:

e Stiprus ple¢iamumas - parodo kaip keiciasi uzduoties sprendimo laikas, padidinant procesoriy
skaiCiui serveriui, esant nepakei¢iamam bendrai uzduociy apimciai

e Silpnas pleciamumas - parodo kaip keiciasi uzduoties sprendimo laikas, padidinant procesoriy
skaiciui serveriui, esant nepakei¢iamam bendrai uzduociy apim¢iai skirtai vienam procesoriui.

Uzduoties sprendimo laikas vienas 1§ esminiy rezultatykuriuos suteikia galymybe¢ suzinoti
plec¢iamumo testavimo.Kuo greiciau pagal laiko vienetg yra gaunami rezultatai, tuo geriau ir efektyviau
sistema gali atlaikyti didesnius jai teikiamus kriivius. Jeigu sistema nesugebés tinkamai atlikti norimos
uzduoties, o uzduociy siuntimo srautas bus didinimas palaipsniui, paprasCiausiai gali sutrikti sistemos

veikimas ir bus aiSku kokiomis saglygomis sistema néra pasiruosusi funkcionuoti.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Sio darbo tiklas yra, istirti ple¢iamumo testavimo procesa. Kas leisty i3aiskinti visas svarbiausias
Sio testavimo metodo kriterijus ir metrikas,kurie yra reikalingi norint teisingai atlikti pleCiamumo
testavima. Tyrimo rezultate pateikti pagrindinius kriterijus, kurie daro jtaka elektroninés sistemos
ple¢iamumui.
Darbo uzdaviniai:
1. ISaiSkinti skirtumus tarp elektroninés komercijos sistemos ir paprastos programinés jrangos
2. Nustatyti tikslius ple¢iamumo testavimo kriterijus ir metrikas

3. Identifikuoti skirtumus tarp greitaveikio testavimo scenarijy ir pleCiamumo testavimo



4. Apibrezti ple¢iamumo testavimo biidg elektroninéje komercijoje su TPC - W protokolu.
5. Nustatyti elektroninés komercinés sistemos ypatumus,padedancius turéti geresnj pleCiamuma
Darbas susideda i$ penkiy skyriy.Pirmame skyriuje buvo tyriama kokia sistema, galima vadinti
elektroninés komercijos sistema ir kuo ji skyriasi nuo paprastos programinéss jrangos.Antrame skyriuje
buvo nagrinéjami pleCiamumo testavimo esami Kkritetirjai ir metrikos, pagal kuriuos yra vykdomi
pleCiamumo testavimo scenarijai. Tre¢iame skyriuje buvo nagrinéjami greitaveikio testavimo metodai,
kaip stresso testavimos biidas ir apkrovos, iSanalizavus §iuos metodus buvo ieSkomi pagrindiniai
skirtumai tarp pleCiamumo testavimo ir greitaveikio metody.Ketvirtame skyriuje, nagrinéjamas TPC-W
naSumo protokolas, kuris yra skirtas biitent elektroninés komercijos sistemai. Siame skyriuje buvo
iSaiskinta kokiy principy vyksta pleCiamumo testavimas sistemai ir iSaiSkinti pagrindiniai aspektai,
kurie daro jtaka sistemos pleCiamamui.Penktame skyriuje, yra apraSyti visi pasitilymai elektroninés

komercijos sistemai, kurie padéty sistemai turéty aukstesnio lygio ple¢iamuma.



1. Elektroninés komercijos sistemos ir paprastos programinés jrangos

skirtumai

1.1 Elektroninés komercijos sistema.

Sio bakalaurinio darbo viena i§ esminiy uzduoéiy yra apibrézti skirtumus tarp elektroninés
komercijos sistemos ir paprastos programinés jrangos, kaip pleCiamumo testavimas gali skirtis biitent
elektroninés komercijos sistemoje. Taigi, pradzioje reikia apibrézti kas yra elektroniné komercija ir
kokio tipo tai yra sistema.

Naujosios technologijos, kaip kompiuteris ir internetas suteiké daug galimybiy sékmngai plétoti
verslg virtualioje erdvéje. Viena i8 rySkiausiy galimybiy galima bty iSsiskirti elektroning komercija.
Elektronin¢ komercija yra prekybinés veiklos biidas, kai verslo sutartys sudaromas, o prireikus ir
vykdomos, naudojant informacines technologijas.Kas leidzia greitai ir tiksliai bendrauti su
darbuotojais, klientais, partneriais ir investuotojais.Be ab¢jonés tokiu atvéju yra taupomi iStekliai ir
mazinami daugelis kasty.

Saltinyje [LT14] yra nurodyta,kad pagal elektroniniu biidu bendraujandias 3alis elektroninés
komercijos verslo modelius galima suskirstyti | tokias kategorijas:

e \Verslas - verslui tai yra verslo modelis,kur verslo procesai vyksta tarp verslo objekty.Sio verslo
modelio veiklos sritys yra orientuota gauti pelng i§ paslaugy teikimo arba objekty pardavimo,
kur objektai biity prekés arba paslaugos.Siame modelyje dalyvauja juridiniai asmenys, kurios
negalima traktuoti, kaip paprastosius vartotojus.Kitaip tariant vyksta procesai tarp verslo
imoniy,be asmeny nesusijusiy su verslu.

e Verslas - vartototojui tai yra verslo modeliai orientuoti i§ verslo j vartotoja.Sio verslo modelio
veiklos tikslas yra verslo sukurty prekiy ar paslaugy pardavima tiesiogiai galutiniam vartotojui.

e Vartotojas - vartotojui tai yra verslo modelis, kur tam tikroje terpéje vartotojai,kurie néra
tiesiogiai juridiSkai susij¢ su verslu,vykdo verslo operacijas tarpusavyje. Pavyzdziui tai galima
buti vertualus skelbimo portalai ar internetiai aukcionai.

e Valstybé — verslui tai yra verslo modelis, kai verslo santykiai realizuojami tarp vyriausybés ir
verslo objekty.Pagrindinis §io modelio siekis yra valstybés pagalba plétoti versla.

e Verslas — valstybei tai yra verlos modelis, kai verslo objektai komerciskai teikia savo paslaugos

valstybés sektoriui



Taigi i$skiriant i§ Saltinio [LT14] tokias verslo modelio kategorijas elektroninéje komercijoje,
galima pateikti esmines sritys, kur elektroninés komercijos sistemos biity naudojamos pagal Saltinio
[LT14] autorius:

e FElektroninis duomeny keitimas- tai yra struktiirizuotos skaitmeninés informacijos keitimas arba
pardavimas tarp verslo organizacijy, remiantis tarptautiniais konvencijomis ir stadartais.

e Elektroninis atsiskaitymas — tai yra atsiskaitymo rusys, kai mokéjimas yra atlieckamas virtualiai,
naudojant interneto pagalba elektronines bankininkystés sistema

e Elektroniné prekyba — tai yra prekybos rusys, kuri yra vykdoma virtualioje erdv¢je.

e Elektroniniai pinigai — tai yra pinigy ri$ys, kurie yra virtualus.Sie pinigai gali bati kaip saugomi
kaip tradicine valiuta ir kaip neegzistuojanti valiuta, nepriklausanti nevienos valstybés
centriniam bankui.

e Elektroninis marketingas — marketingo r@sys, kai rinkodara yra tikslingai orientuota j
interektyvyji produkty ar paslaugy pardavimy didinimama.

e Elektroniné bankininkysté — banko paslaugy teikimas internetu, naudojantis mobiligja aplikacija
arba internetiniu puslapiu.

e Elektroninés draudimo paslaugos — biidas apdrausti materialinj turtg elektorninéje erdvéje.

Elelektroninés komercijos sistemos tikslas - naudojant internetines technologijas pagerinti ir
iSplésti versla. Tikslui pasiekti elektroniniame versle turi buti naudojama patikima ir tinkama
programiné jranga.Kadangi, tokio pobudzio sistemoje yra saugomi jautrus ir konfidencialus
klienty,verlos sutar¢iy duomenys.Vadinasi visos elektroninés komercijos sistemos turi pasizyméti
aukSo lygio saugumu,kuris neleisty pasiekti jy pasaliniams asmenims.Taip pat, elektroninés komercijos
sistemoje yra labai svarbus duomeny Sifravimas,todél kad viskas vyksta internetingje erdvéje, kurioje
pateikiamos tokiose sistemose uzklausos neturi biiti atvirai pasiekiamos naudojamose uzklausy
siuntimo  protokoluose.Elektroninés ~ komercijos  sistemose  daznai  atlickami  pinigy
transakcijos,teikiamos komercinés paslaugos ir verslo sutariy pasiraSymai, kurioms tinkamai atlikti
reikalingos s3sajos su iSorinémis informaninémis sistemomis,kurios suteikia progy naudotis norimu
funkcionalumu, be papildomo resursy investavimo Siam funkcionalumui sukurti.Pavyzdziui tokia
1Soriné sistem,kuri gali biti naudojama elektroninéje parduotveje yra elektroninis bankas, kuris leidzia

idegti norimus apmokéjimus savo sistemoje.Taip palengvindamas darbg sistemos kiir¢jams.



1.2 Programiné jranga
Programiné jranga tai yra informacijos apdorojimo sistemos programy, procediry, taisykliy
visuma.Kompiuterio vykdomy instrukcijy seka, skirta tam tikriems veiksmams atlikti. Taigi bet kokia
sistema naudojama kompiuteryje galima vadinti kaip programing jranga.
Programing jranga yra skirstoma j dvi pagrindines grupes :

e Sistemin¢ programiné jranga. Tokia jranga yra atsakinga uz atskiry techninés jrangos
komponenty kontrole, integravimg ir valdyma tam, kad taikomoji programiné jranga galéty
naudoti $ig jranga neZinant Zemo lygio detaliy. Sisteminés programinés jrangos pavyzdziai
operacinés,sistemos tvarkyklés ir vartotojy identifikavimo sistemos

e Taikomoji programiné jranga.Sios programos yra skirtos specifiniy uzduoéiy sprendimui.
Taikomosios programinés jrangos pavydziai : teksty apdorojimo programiné jranga,
kompiuteriniai  zaidimai, grafiné programin¢ jranga, duomeny baziy valdymo

sistemos,hipertekstiné programiné jranga ir daugelis kity taikomyjy sistemy.

1.3 Skirtumai

Apibréziant elektroninés komercijos sistemos ypatumus,sistemo tipus ir panaudojimo sritys
galima idenfikuoti skirtumus tarp programinés jrangos, kuri yra sukurta elektroninei komercijai ir
programinés jrangos, kuri néra priskiriama elektroninei komercijai.Taigi esminiai skirtumai tarp tokio
pobiidZio sistemy biity tokie:

e Elektroninés komercijos programiné jranga yra orientuota j versla. Pagrindiniai tikslai yra gauti
pelna nuo teikiamy arba parduodamy paslaugy ir palengvinti verslo procesy valdyma
organizacijoje. Elektroninés komercijos programiné jranga suteikia galymybes valdyti savo
resursus, bendradarbiauti su Kklientas arba verslo partneriais,pardavinéti savo paslaugas
virtualioje erdvéje.

e Elektroninés komercijos sistemoje naudojamos funkcijos: pinigy tranzakcijos, elektorniniy
sutarCiy pasiraSymai, konfidencialiy duomeny dalijimasis reikalauja auksto lygio uZzklausy
Sifravimo.Kadangi visi veiksmai yra atliekami virtualioje erdvéje, tai yra siun¢iamos uzklausos
per tam tikrus interneto protokolus,yra begalo svarbu, kad veiksmy atlikimas tarp dviejy

objekty, nebiity atvirai pastebimas, bet kuriam interneto vartotojui.
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e Elektroninés komercijos sistemoje duomeny bazése yra saugoma konfidenciali informacija, kuri
neturi biiti vieSai pasiekama.Todél tokiose sistemose didele role turi saugumas.Kuris, bet kokiai
sistemos apkrovai neturéty sutrikti ir leisti pasiekti duomenys i§ duomény bazés.

e Dazniausiai elektroninés komercijos sistema pasizymi dideliu funkcionalumu, kuriam greitai ir
kokybiskai  vykdyti,rekomenduojama  prijungti esamos sistemos iSoriniy  sistemy
funkcionalumy.Be abé¢jo,tam kad naudoti iSorinemis sistemomis, reikia pasiraSynéti leidimo
sutartys su Siy sistemy teikejais.Tai gali buti elektroniniai bankai, kurie sitilo naudotis savo

mokéjimais.
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2. Ple¢iamumo testavimo metrikos ir Kkriterijos

2.1 Ple¢iamumo testavimo metrikos
Prie$ naudojant ple¢iamumo testavimo metodikas norimai sistemai yra svarbu zinoti, kokiomis
metrikomis pasiZymi ple¢iamumo testavimas.Saltinyje [THS11] yra nurodyta, kad vienos svarbiausiy
metriky ple€iamumo testavme yra :

e Pagreitéjimas - kaip pasikeicia sistemos veikimas padidinus procesoriy skai¢iy, lyginant
sistemos veikima, kai yra tik vienas procesorius.Sis aspektas leidZia suprasti ant kiek sistema
greitai sugeba adaptuotis prie pasikeitimy techningje sistemos struktiiroje

e Efektyvumas - kaip efektyviai sistema sugeba atlaikyti proporcingai didinima krtivj programinei
jrangai ar techninei jrangai.Sis aspektas pasizymi savybe, leidZaindia suprasti: ar sistemos
funkcionalumas sutriks gaunant nejprasta apkrova

e Pleciamumas - kaip sistema reaguoja panaudojant vieng pleCiamumo testavima, o paskui kitg su
kitai atributais.Sis aspektas leidzia suprasti ant kiek sistema gali pléstis su skirtingais atributais.

e Nasumas - kokiam ple¢iamumo testavimo scenarijui sistemos veikimas gali sutrikti. Sis
aspektas yra vienas svarbiausiy 1§ visy,kadangi butent jis leidzia suzinoti kada sistema néra
pajeégi atlaikyti jai teikiamos apkrovos ir taip suteikia sistemos funkcionalumui aiSkias ribas,
ties kuriais sistema dar gali vykdyti savo veikla

Pagal [THS11] Saltinio autorius S$iuos metrikos yra svarbiausias, norint tinkamai patikrinti

Sistemos pleCiamuma ir gauti teisingus testavimo rezultato atsakymus

2.2 Ple¢iamumo testavimo Kriterijai
Atliekant pleCiamumo testavimag yra svarbu, iSaiSkinti tikslius testavimo kriterijus j kuriuos turéty biiti
atzvelgiama atliekant testavima.Norint tinkamai apibrézti kriterijas, reikia zinoti pagal kuriuos atributus
gali buti vykdomas pleCiamumo testavimo scenarijai,Saltinyje [CS06] yra nurodami ple¢iamumo
testavimo esminiai atributai,kurie yra atliecka svarbig rol¢ sistemos pleCiamumo galymybéje:
e Atsakymo laikas — ant kiek greitai sistema pateikia atsakymus siunc¢iamai uzklausai.
e Pralaidumas — kiek daug uzklausy vienu momentu gali atlaikyti serveris ar serveriai, kurioje yra

sistema.
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e Laikas- kaip ilgai uztrunka tam tikry veiksmy atlikimas, pagal laiko vienetg. Yra fiksuojami,
tokiy veiksmy laikai, kaip : sesijos autorizavimo laikas, sistemos perkrovimo ir uzkrovimo
laikai,informacijos atvaizdavimo laikas,tranzakcijos vykdymo laikas ir uzduoties vykdymo
laikas

e Sistemos funkcionalumo atlikimas jvertinant jj,esant dideliam ar mazam vartotojy skaiciui.

e Sistemos funkcionalumo atlikimas jvertinant jj,esant normaliyjy saglygy apkrovai.

e Sistemos funkcionalumo atlikimas jvertinant jj,esant padidinty salygy apkrovai.

e Atminties sistemoje panaudojimas, ar nejvyksta sistemoje atminties nuotékis ir ar tinkamai
sistemoje yra optimizuotos gijos,kuriuos nesunaudoja papildomai atminties

e Programinés jrangos trikumai, sistemoje yra daug neoptimizuoty procesy ir netinkamas
duomeny kesavimas

e Sistemos techninés sudedamosios dalies trikumai, sistemos veikimui esanti techniné dalys
neatitnka esamy likesciy.

e Internetiniy servisy naudojimas, kokio greic¢io yra vykdomos uzklausos, ant kiek greitai yra
siun¢iami uzklausy atsakymai.Kokius atsakymus gauna sistema gavus uzklausos rezultatus

Taigi i§ Siy visy atributy galima tinkamai suprasti,kad pleCiamumo testavimo kriterijai:
laikas,sistemos sudedamoji dalys ir pacios sistemos funkcionalumas. Laikas leidZia suvokti kiek
sistemai reikia laiko atlikti norima veiksma, esant didelei sistemai Sis kriterijus yra labai
svarbus.Sistemos sudedamoji dalys: techniné ir programiné jranga, suteikia pajégumo sistemai,vienas
1§ svarbesniy pleCiamumo testavimo kriterijy, nes biitent Sis kriterijus atlieka didziaus; vaidmenj
didéjant sistemos apkrovai.Paskutinis kriterijus yra pacios sistemos funkcionalumas, pagal kurj galima

suprasti kokio dydzio apkrova sistemai galima tikeétis.
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3. Identifikuoti skirtumus tarp greitaveikio testavimo metodo ir ple¢iamumo

testavimo
Pagal savo jgyvendinimo idé¢ja ir rezultatus pleCiamumo testavimas yra panaSus ] greitaveikio
testavima, konkreciai j vienus i§ greitaveikio testavimo tipus:streso testavimg ir apkrovos testavima.
Kadangi Sie testavimo scenarijai tarpusavyje turi panasumy yra svarbu identifikuoti tarp jy
skirtumus,kad tinkamai suvokti ple¢iamumo testavimo unikalumg ir esmin¢ svarba.Norint apibrézti
esamus skirtumus tarp testavimo metody reikia i§ pradziy suzinoti jy veikimo paskirtj,reikalingus

kriterijus siekiant sékmingai atlikti testavimo scenarijus ir testavimo metrikas.

3.1 Greitaveikio testavimas
Greitaveikio testavimas tai yra programinés jrangos testavimas, kuriuo pagrindinis tikslas yra
nustatyti ant kiek esama programinés jrangos sistema stabiliai ir efektyviai reaguoja | didinimg darbo
kriivi.Sis testavimo metodas taip pat yra pajégus jvertinti sistemos pajéguma simuliuojant didelio masto
apkrovas.Pagal saltinio [CG10] pateikta informacija Vieni i§ pagrindiniy greitaveikio testavimo
rezultaty paskiréiy yra nustatyti:
e Testuojamos programinés jrangos sistemos atitikimg visiems nustatytiems efektyvumo
kriterijams
e Nustatyti, kuri 1§ dvi¢jy esanciy sistemy su vienodu funkcionalumu, bet skirtintigomis
sprendimo architektiiromis, funkcionuoja geriau.
e Tiksliai iSmatuoti, kuri programinés jrangos sistemos techniné dalis prastai atlaiko didinamus
kriivius, kitaip tariant prastai atlieka savo funkcijas.
Saltinyje [CG10] yra nurodyti greitaveikio testavimo tipai.I§ pateikty testavimo tipy labiausiai

panasus | ple¢iamumo yra stresso ir apkrovos testavimo metodai.

3.1.1. Apkrovos testavimas
Apkrovos testavimas - yra vienas i$ paprasciausiy greitaveikio testavimo tipy,kuriuo pagrindinis
tikslas yra nustatyti programinés jrangos sistemos veikima, pagal paduotaja apkrova.Pagal Saltinyje
[Bec12] pateikta apkrovos testavimo apibrezimg, Siame metode dazniausiai naudojami du apkrovos
testavimo scenarijai: kai sistemai pateikiama apkrova normaliosiomis sglygomis ir kai apkrova yra

didinima kelis kartus, palyginus su normaliosiomis salygomis.Sis testavimo biidas leidzia nustatyti
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didziausig sistemos funkcionalumo pajéguma ir taip pat suzinoti, kuris sistemos elementas sukelia
sutrikimus sistemos veikime.Apkrovos testavimo esminés metrikos yra:
e Vidutinis atsakymo laikas — visy siun¢iamy uzklausy atsakymo laiky vidutiné reik§mé
e Didziausias gautas atsakymo laikas — kiek ilgiausiai pagal laiko vieneta buvo uztrukta siunciant
sistemai uzklausas.
e Klaidy daznumas — pagal atliktus testavimo scenarijus, kaip daznai atsiranda klaidos sistemos
funkcionalume.

Tokie yra apkrovos testavimo pagrindiniai veiklos metrikos, kurie nusako kaip efektyviai
sistemos programiné jranga sugeba atlaikyti jai padodamus apkrovos testavimo scenarijus.Sistema
testuojant pagal apkrovos testavimo metoda yra simuliuojamos apkrovos, kuriuos atitikty realyji
veikimg, patartina bandyti simuliuoti tokiomis salygomis, kuriuos yra mazai tikétinos realiame

veikime. Tai padéty tinkamai jsivaizduoti kokioms saglygoms yra pasiruoSusi sistema.

3.1.2. Stresso testavimas
Stresso testavimaas - $io testavimio idéja yra nustatyti programinés jrangos sistemos stabilumg

ribinémis salygomis, vir§ijan¢ias normalios sistemos funkcionalumo ribas.Pagal [Bec12] autoriy
esminis §io testavimo tikslas yra surasti sistemoje vietas ,kuriuos sutriks sistemai veikiant vir§ijancias
jos veikimo ribas.Sutrikimo vieta gali bti ne tik klaidos prane$imas ar funkcionalumo paZeidimas, tai
taip pat gali biiti sistemos veikimo sulétejimas arba jos neatitikmuo sistemos funkcionalumo
specifikacijai. Kaip nurodyta Saltinyje [Bec12] stresso testavimas padeda atsakyti i tokius klausimus
kaip :
1. Kokia apkrova gali sutrikti arba suletinti sistemos serverio veikima?
2. Kaokiais ribiniais parametrais sistemos serveris dar funkcionoja?
3. Dél kokiy priezas¢iy galimas sistemos serverio veikimo sutrikimas?
IS Saltinio [Bec12] galima spresti, kad stresso testavimo metodo esminés metrikos yra:
e Procesai — esantys procesai sistemoje, kuriems bus pateiktos virSijancios jprasta veikimag
scenarijai. Tai gali bati visy gijy paleidimas vienu momentu arba dideliy uzklausy siuntimas.
e Sistemos atmintis- techniné sistemos sudedamoji dalys, kuria bus bandoma isnaudoti kaip
imanoma daugiau,ieSkant jos ribinj funkcionaluma.
e Laikas — ant kiek pasikeicia sistemos veikimas pagal laiko vieneta, testuojant ja nejprasta

sistemos veikimui sglygoms.
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e Sutrikimo sistemoje vietos — jei sistema neatitnka norimo funkcionalumo, rezultate gaunamos
sistemos silpnos vietos, kuriuos trukdo tinkamam veikimui.

Pagal Sias metrikas galima nustatyti ar esama sistema pasizymi silpnu veikimu ir ar ji pilnai atitinka

sistemos spefikacijoje nurodyta funkcionaluma.Taip pat Siuos metrikos gali teigti netik informacija apie

sistemos nasuma, bet padeda identifikuoti sistemoje esamas silpnas vietas.

3.2 Skirtumai tarp greitaveikio ir ple¢iamumo testavimo biidy

Apibréziant greitaveikio dviejy testavimo budy: apkrovos ir stresso veikimo principus ir
reikalingas metrikas, galima identifikuoti visus skirtumus tarp Siy testavimo metody. Apkrovos
testavimo metu bandoma suprasti ar esama programinés jrangos sistema yra pasiruosusi atlaikyti
apkrovas ar ne, imituodama visokiy lygiy apkrovas. Stresso testavimo metu | programinés jrangos
sistemg yra nukreipiamos kruvis virSijantis normalyji kelis kartus.Kitaip tariant sistema yra testojama
ribinémis sglygomis.Kas leidzia nustatyti jos silpngsias vietas veikiant didziausiam esamam
kriiviui.PleCiamumo testavimo pagrindinis tikslas yra suvokti ar tolygiai didé¢jant apkrovai sistemai yra
pasiruoSusi pléstis, pagal tam tikras specifikas.Taip pat pagal nustatytus testavimo metody
metrikas,ple¢iamumo testavimo metu daugiau démesio skiriama j sistemos pajéguma pléstis ir sistemos

naSumag.
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4. Ple¢iamumo testavimo atlikimas su TPC-W protokolu

4.1. Kas yra TPC-W?

TPC-W yra protokolas, kuris yra naudojamas testuoti elektroninés komercijos operacijy nasuma,
taip pat §is protokolkas yra puikiai tinkamas simuliuoti ple¢iamumo testavimga sistemai. Siuo protokolo
déka galima tikrinti internetinj sistemos serverj ir duomeny bazés veikima.Saltinyje [DMBO01] yra
nurodyta,kad norint atlikti §j testavimo biida jam reikia pateikti :

e Visus sistemos failus — kadangi $is protokolas testuoja internetines sistemas,jam reikia
pateikti visus esamus failus sistemoje: kaip html, css, javascript ir serverinés
programavimos kalbos, su kuria buvo programuojama serverio dalies sistemos dalys

e Grafiné interakcija — jsivaizduoti kaip maZdaug elgtysi vartotojas pradéjus naudotis
esama sistema.Batent pagal §ig interakcija simuliacijos metu nuotoliniai narSyklés
emuliatoriai turés apibrézta elgseng

e Duomeny bazés lenteliy sarySius — pateikti duomeny bazeje esamas lenteles, jy
strukrtiras,visus atributus ir sarySius su kitomis esan¢iomis lentelemis duomeny
bazéje.Suteikti priegg nuotoliniams narSyklés emuliatoriams prie visy lenteliy

e Duomeny bazés shemg — pateikti visa duomeny bazés struktiirg ir architekturg,kad
simuliuojant biity aiSku kokio tipo duomény bazé yra

Kadangi $is protokolas simuliuos vartotojus visi Sitie komponentai yra reikalingi norint tinkamai
atlikti su Siuo protokolu pleciamumo testavima.Pagrindinés metrikos testuojant sistema su S§iuo
protokolu yra kiek internetiny uzklausy sugeba jvykdyti sistema per vieng sekundg ir kiek daugiausiai
uzklausy sistema gali apdoroti vienu metu.Taip Sis protokolas leidzia fiksuoti ant kiek korektiskai
veikia procesorius, operatyvioji atmintis, duomény bazés ir serverio aktyvumg. Renkat tokig statistika,
galima lengvai suvokti ties kuriomis vietomis sistemai yra reikalingi tobulinimai. Taigi surinktios
metrikos galima suskirstyti ] dvi grupes: metrikos susijusios su techninés sudedamaja sistemos dalimi ir
metrikos, kuriuos nusako sistemos programinés jrangos funkcionalumo kokybe. [DMBO01] Saltinyje yra
teigiama , kad TPC-W protokolas simuliuoja kriivius sistemos komponentams,kurie yra susij¢ su
sistemos galymybe pléstis.Siems sistemos komponentams yra biidingos tokios savybés:

e Daugkartinis sesijos panaudojimas vienu momentu- kai yra naudojant vieno vartotojo

sesija ir per jg yra bandoma prisijungti ir naudotis sistemg vienu momentu daugakarty
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e Dinaminis puslapio generavimas, turint prieiga prie duomény bazés — puslapis, kuris
dinamiskai yra kintantis ir turi galymybe atnaujinti duomény baze
e Nuosekli sistemos komponenty sgsaja tarpusavyje- kai sistemos komponentai yra
priklausomi vieni nuo kity.Kaip ir veikimo prasme, taip ir sistemos architektiiros
1Sdéstymo
e Galymybé vykdyti kelias transakcijas vienu momentu- kai yra bandoma vienu momentu
paleisti ir jvykdyti daugiau nei vieng transakcija
e Transakcijy vientisumas — transakcijy vykdymo biidai atitinka vieng bendrg jy atlikimo
sprendimag
e Duomény bazés struktiira su dideliy skaiciumi lenteliy sarySiu — turint duomeény bazeés
kuriuos pasizymi didele struktiira lenteliy
e Turimos prieigos prie duomény bazés, kas leidzia ja atnaujinti — kai komponentas turi
galymybe modifikuoti duomény bazés turinj
Kuo daugiau tokiy komponenty turi sistema, tuo geriau $is protokolas sugébés atlikti pleCiamumo
testavima sistemai ir pateikti teisingesnj atsakyma.Sis protokolas puikiai sugeba atlikinéti simuliacija
kaip statinéms taip ir dinaminéms komponentams.I§ tikryjy TPC-W protokolas sugeba teikti, visg

esminj elektroninés komercijos sistemos funkcionaluma.
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4.2. Testavimo su TPC-W veikimo principas

TPC-W simuliuoja veikimo aplinka,kuri yra nepriklausoma nuo pagrindinés technologijos su
kuria yra sukurta sistema ir nuo pacios sistemos architektiiros.Kaip parodyta 1 pav. TPC-W simuliuoja
vartotojo elgsena,kaip parodyta kairéje yra sukuriami virtualus nuotoliniai nar§yklés emuliatoriai.Siy
emuliatoriy skaiCius gali buti, toks koki sugeba atlaikyti sistema.Simuliacija prasideda nuo vieno
vartotojo ir palaipsniui did¢ja iki tokio skaiciaus, kuris yra ribinis sistemoje arba iki tokio, toks skaicius
yra nustatytas. Siuos nuotolinius emuliatorius sujunga su pa¢ia sistema tinklas,batent $ie emuliatoriai
generuoja kriivj sistemai.Vienas i§ emuliatoriy tiksly yra atkartoti tikry vartotojy elgesi, kad simuliacija
bty panasi i realyjj scenarijy.Taip pat emuliatoriai gali simuliuoti ir siysti | serverj uzklausas. DeSinéje
pav. puséje yra nurodyti tikrieji sistemos komponentai: internetiné narSyklé, HTTP serveris, sistemos
serveris ir sistemos duomény bazé.Taigi kiekvienam sistemos elementui yra simuliuojami tam tikri
scenarijai,kas suteikia galymybe patikrinti elementus bet kokiu scenarijumi, taip ir daug greiciau

suzinoma kuri sistemos vieta yra silpnesné.

Simuliuojami vartotojai Elektronines komercijos sistemos serveris

Interneting
narsykle

Sistemos
duomeény baze

Tinias >’1__#~ HTTP serveris

Sistemos serveris

L

Testuojamas serveris

1 pav. TPC-W protokolos testavimo veikimo shema
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Taigi testavimo metu sistemai modeliuojama sistemos apkrova, kuri palaipsniui dideja iki
nustatyto tasko arba iki sistemos ribinio veikimo.Nuotoliniy nar$yklés emuliatoriy elgsena galima biiti
i§ anksto nusakyta arba tiesiog leistina generuoti atsitiktinius elgsenos variantus, bet tuo atvéju visi
nuotoliniai emuliatoriai turéty asimetriSkai pasiskirstyti po sistemg,tam kad nesimaiSyty vieni
kitiems.Pagrindinis rezultato matuojamas vienetas yra kieck daug nuotoliniy narSyklés emuliatoriy gali
teisingai vienu momentu atlikti tam tikra veiksma iki vienos sekundés laiko.Tai pat yra fiksuojami
duomenys, kurie nusako kaip efektyviai atlaiko apkrovas sistemos technning sudedamoji dalys.Kas
lengvai leis suvokti ar operatyviosios atminties neuztenka sistemoje ar esantys procesoriai yra per
silpni.

Apibendrinant, TPC-W yra genetinai stiprus jrankis,leidziantys atlikti ple¢iamumo testavimag
butent elektroninés komercijos sistemoje.Naudojant $j protokola galima greitai ir lengvai surasti
siplnasias vietas sistemoje, kurios sutvarkius galima tikétis esant padidintai apkrovai realiu atvéju

sistema sugébés tinkamai sureaguoti ir nesutrikti.
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5. Pasitilymai elektroninés komercijos sistemai

Kiekvienai elektroninés komercijos sistemai yra labai svarbu, kad ji sugébety tinkamai atlaikyti
ple¢iamumo testavima.Siame skyriuje bus iSanalizuoti galimi aspektai, kurie turi jtakos sistemos
pleCiamumo rezultatui.

Visos elektroninés komercijos sistemos savo duomenis saugoti naudoja duomeny bazes.Kaip yra
nurodoma [SAP11] Saltinyje §iai dienai dazniausiai naudojama duomeny baziy valdymo sistema yra
realiaciné.Tokio tipo valdymo sistemoje remiasi realiciniu modeliu, kur visi duomenys yra saugomi
realiacinése lentelése. Pagal Saltinj [Bar05] reliaciné lentelé — tai lentelé turintj varda, dviejy matavimy
lentelé duomenims saugoti. Tokios lentelés stulpeliy skai¢ius yra zinomas ir kiekvienas stulpelis turi
varda. Kiekviena eiluté yra duomeny bazés jrasas, kurio stulpeliai pateikia informacijg apie objekta.
Eiluciy skaiCius i§ anksto nezinomas ir gali biiti bet koks.Kiekviena lentel¢je reikSmé arba lenteles
eiluté turi turéti savo unikaly numerj.Kaip teigiama [SAP11] vienas i§ biidy pagreitinti ir pagerinti
duomeny bazés greitumg ir veikima yra lenteles stulpeliams priskirti indeksus. Saltinyje [Bar05]
indeksai yra apibreziami kaip sur@iSiuota reikSmiy ir nuorody j reikSmes atitinkamose lentelés eilutése
aibé.Pagrindiniai indekso panaudojimo paskirtis yra :

e Pagerinti duomeny paieskos efektyvuma
e UZtikrinti stulpeliy reikSmiy unikaluma lenteléjé

Taigi yra rekomenduojama lenteléms tinkamai sudéti indeksus, kurie paspartinty duomeny
i8rinkima 1§ duomeny bazes.Kas rezultate sumazinti duomeny bazés apdorojimo laika.

Kadangi dauguma elektroninés komercijos sistemos yra sukurtos su interneto
technologijomis.Yra svarbu tinkamai kesoti duomenis.Saltinyje [SAP11] yra nurodyta, kad uzklausoms
siysti arba jos gauti naudojamas HTTP protokolas. Apdorojami duomenys,daznai néra taip daznai
kintantys, todél kai kuiruos galima paprasCiausia keSoti narSyklés atmintyje.Yra be galo svarbu
tinkamai organizuoti keSavimo biida, kutis optimaliai laikyty visg informacija narSykléje.Kadangi
ple¢iamumo testavime yra tikrinama uzklausy siuntimo greitis ir uzklausy rezultatas atitikmuo esamai
sistemos funkcionalumo dalies specifikacijai.Sj sistemos veikimo dalys yra labai svarbi, kuri turi daug
itakos sistemos produktyvumui.

Elektroninés komercijos sistemos funkcionalumas daznai reikalauja didelj operatyviosios

atminties skaiCiaus i§ serveriy.Tokiose sistemose yra milziniSkos duomény bazés, didelis skaicius
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vykdomy uzlausy, daznai tokios sistemos pasizymi dideliy vartotojy srautu. Vadinasi atsiranda
poreikis, kad visi vykdomi procesai sistemoje optimaliai pasiskirtysi serverio atmintyje.Reikia skirti
daug démesio,kad sistemoje nejvykty atminties nuotékiy, dél kuriy gali sutrikti sistemos veikimas, arba
radikaliai sulététi sistemos funkcionalumas.Vienas i$ paprasciy problemos sprendimy budy yra tiesiog
padidinti serverio operatyvigja atmintj,taciau tokiame sprendime yra viena problema.Sunku i§ anksto
yra numatyti kokio dydzio esamai sistemai reikalinga atmintis.Kitas sprendimas, kuris gali biiti labiau
tinkamesnis, norint turéti tinkamai funkcionajancig sistema, reikia visus esamus vykdomus procesus
sistemoje optimizuoti taip, kad jie tarpusavyje lygiagreciai dalintysi esama atmintimi.Vadinasi reikia
tiesiog daugiau laiko investuoti | sistemos kiirimo procesa, projektuojant jai tinkamg sistemos

architektiira, kuri ateityje nesukelty jokiy trikdziy.
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Rezultatai
Siame darbe yra gauti tokie rezultatai

1. Pateikti esminiai skirtumai tarp programinés jrangos, kuri yra elektroninés komercijos
sistema ir kuri néra

2. Sudaryti tinkami kriterijai ir metrikos ple¢iamumo testavimo scenarijams

3. Identifikuoti skirtumai tarp greitaveikio testavimo metody ir pleCiamumo testavimo

4. Nustatyta kokiu principu atliekamas pagal TPC-W protokolg ple¢iamumo testavimo
budas elektroninés komercijos sistemoje

5. Pateikti pasiiilymai elektroninés komerijos sistemai, norint turéti gera sistemos

pleCiamuma
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ISvados

1. Programing jranga,kuri yra orientuota j versla galima vadinti elektroninés komercijos
sistema

2. Programiné jranga, kuriai leistina pagal jos architektiira modifikuoti gerinant jos
technine sudamaja dalj arba didinant jos serverio skai¢iy, galima plésti.

3. Pagrindiniai pleCiamumo testavimo metrikos yra pagréitejimas,pleCiamumas, naSumas ir
funkcionalumo efektyvumas

4. Pagrindiniai ple¢iamumo testavimo kriterijai yra laikas, sistemos techniné sudedamoji
dalys ir sistemos programin¢ jranga

5. Pagrindinis ple¢iamumo testavimo skirtumas nuo greitaveikio testavimo metody yra
toks,kad ple¢iamumo testavimas leidzia suzinoti ant kiek esama sistema yra pasiruosusi pléstis
didejanciai apkrovai

6. Pagrindiniai pasitlymai,kurie galéty padidinti elektroninés komercijos sistemos
pleCiamumg yra tinkamai naudoti keSavima,naudoti duomeny bazéje indeksus ir siysti
optimizuotas uzklausas.Taip pat yra svarbu tinkamai pasiskirti sistemos atminti,kad nebiity

atminties nuotéky
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