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Attekintés

Jelen dolgozat f6 témdja a modern AJAX alapt webes alkalmazasok teljesitmény analizise, kiilo-
nos tekintettel az Eclipse Rich AJAX Platform alapi megoldédsokra. A tisztdn szerver oldali ko-
dokat tartalmazé kornyezetekkel ellentétben ) kihivasokkal keriiliink szembe, ha mérniink kell
azt, hogy kiszolgalonk mekkora terhelést visel el. Az AJAX alapu alkalmazdsok kliens oldalon
futé kédokkal és aszinkron JavaScript kommunikaciéval jarulnak hozza a helyzet komplexitasa-
hoz, ennek fényében kell a mérési modszereinket kiegésziteni.

A bevezetd rész felvdzolja a probléma részleteit, majd attekintésre keriilnek az altaldno-
san haszndlt médszerek. Ezutdan az alkalmazott mérési elrendezés lesz ismertetve. A dolgozat
az eredmények ismertetésével és analizisével folytatddik. Az 6sszefoglald részben az elvégzett
munka 4ttekintése olvashatd, illetve a tovabbi fejlesztési lehet6ségek keriilnek bemutatdsra za-
rasképpen.



Abstract

The main topic of this paper is performance analysis of state-of-art AJAX-based web applications
especially of Eclipse Rich AJAX Platform ones. As opposed to purely server side environments
new kinds of challenges have to be faced in case of measuring the load can be handled by the
server itself. AJAX-based applications make the situation more complex by adding client side
code execution and asynchronous JavaScript communication. Measurement strategies have to be
updated according to these aspects.

Introduction chapter will show the details of the problem, after that generally used methods
will be reviewed. Then the used measurement setup will be exposed. The paper will continue
with showing measurement results and their analysis. Last chapter will review the work done
and introduce some future work possibilities.



1. fejezet

Bevezeto

A fejezet ismerteti az alapvetd problémaét, valamint az ennek megértéséhez sziikséges 1ényeges
fogalmakat.

1.1. Az alapfogalmak ismertetése

Az aldbbiakban ismertetésre keriilnek olyan fogalmak, melyek segitenek megérteni a hétkdznapi
webalkalmazdsok és a modern AJAX alapud alkalmazasok mikodése kozotti kiillonbségeket, va-
lamint ezek mérése kozotti kiillonbségeket. A fejezetben latni fogjuk, hogy pontosan mi is az
Eclipse Rich AJAX Platform lényege.

1.1.1. WEB 2.0 és AJAX

Az utébbi id6ben a web fejlodése 1j irdnyvonalat vett. Internetes kozosségek alakultak ki, ahol az
egyének a weben keresztiil elérhetd szolgdltatdsokon keresztiil tartjdk egymadssal a kapcsolatot.
Ilyen webes szolgéltatdsok a kapcsolati hdlok, a webes enciklopédidk (a wiki oldalak), a vided
megosztok, és a webes naplok (blog-ok). A WEB 2.0 az internetes egyiittmi{ikodés gyorsitasit
célozza megoldani, ami azt jelenti, hogy a szolgéltatdsok konnyen elérhetéek legyenek, hasz-
ndlatuk egyszer( legyen, és gyorsan lehessen veliik dolgozni. [16] Az 1) igények innovaciokat
kényszeritettek a webportdlok kezel6feliiletén, és igy sziiletett meg az aszinkron kommunikécid
bevezetésének otlete.

Azel6tt a weboldalak kovették a HTTP protokoll kifejlesztése idején kigondolt elveket, mi-
szerint a kommunikéci6 szigoruan szinkron médon valésul meg az 1.1(a) dbra szerint. [11] Ez
azt jelenti, hogy minden egyes felhasznal6i interakci6 az adott weblap teljes egészének ismételt
betoltddését eredményezte. Az ismételt betdltddés jelentds hdtranya, hogy a felhasznél6 véra-
kozni kényszeriil, amig a szerver 4dltal generdlt tartalom elkésziil és 4tjut a hdlézaton a kliens
oldalon futé bongészdbe, mely elvégzi az annak megjelenitéséhez kelld miiveleteket. Ez a 1é-
péssorozat olykor akdr tobb masodpercesre is nyulhat amennyiben barmely miivelet hosszabb
1dot vesz igénybe. Egy hétkoznapi alkalmazas futtatdsa sordn sem tesz j6 benyomadst ha egy fel-
haszndl6i beavatkozds hatdsa nem lathat6 par szaz milliszekundumon beliil, ezzel szemben egy
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kliens szerver
Kiiens ————CET/HTTP/.g |seenver ——— CET/HTTPA1
/ /
HTTP/1.1 200 OK
e | HTTP/1.1 200 OK
GET/HTTP/1.1 E -~
S — ———POST/HTTRA4 |
HTTP/1.1 200 OK HTTP/.1 200 OK
e ————
POST / HTTP/1.1
GET /HTTP/1.1 HTTP/.1 200 OK
S — ———POST/HTTPA4 |
HTTP/1.1 200 OK HTTP/.1 200 OK
e —————
POST / HTTP/1.1
HTTP/.1 200 OK
(a) Szinkron HTTP forgalom (b) Aszinkron HTTP kérések

1.1. abra. Szinkron és aszinkron HTTP kommunikacid

webes alkalmazdsban ekkora késleltetés konnyedén Osszejohet mar a hdldzati atvitelbdl is. A
teljes weblap Osszedllitdsa a szervert terheli, atvitele az atviteli csatornat, megjelenitése pedig a
kliens oldalon a bongészét.

Sokszor azonban az egész tartalomnak csak egy kicsiny része mds az el6z6 allapothoz képest.
Adddik a gondolat, hogy csak a véltozasokat kiildje 4t a szerver. Ha példaul egy gomb megnyo-
madsdnak hatdsdra csak egy szovegmez6 tartalma valtozik (tipikus eset egy dGrlap hibés kitoltése
esetén), akkor kizdrdlag a szoveges mez6 1j tartalmat kell a szervernek elkiildenie. Ezzel a hal6-
zati forgalom jelentSs részét is megsporolhatjuk nem is beszélve arrdl, hogy a bongészdének sem
kell a teljes weboldalt djra értelmeznie. A kommunikaciot az 1.1(b) dbra illusztralja. A felvazolt
megoldashoz sziikséges az, hogy a kliens oldal bizonyos szintig 6nélléan képes legyen kezelni a
felhaszndl6i interakcidkat, és azokat aszinkron hivasok form4djaban tovabbitani a szerver felé. Az
aszinkron hivadsok eldnye, hogy a felhasznal6i feliilet a kérés elkiildése és a valasz megérkezése
kozott teljes mértékben hasznalhaté marad, és rendelkezésre 4ll a felhasznédlé szamara. Miutan
a szervertdl kapott vilasz megérkezett, ugyanezen kliens oldali kéd felels a vélasz dltal kival-
tott modositdsok végrehajtdsaért a web dokumentum modelljében. Ezt a megoldast képviseli az
AJAX (Aszinkron JavaScript és XML) gy, hogy a kliens oldalon futé kéd JavaScript, az atviteli
csatorndn tovéabbitott kérés és vélasz pedig XML forméban realizdlddik. [9]

Mint ahogyan az az 1.1 dbrdn is l4thatd, a kétfajta mlikodési méd koziil az aszinkronndl
kezdetben lehetséges, hogy egy nagyobb adathalmazt kell a kliensnek letoltenie. Ez az a JavaSc-
ript kéd, mely a tovabbi kéréseket kezeli, és a felhaszndl6i feliileten a kiilonféle kezelGelemeket
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megvaldsitja és miikodteti. Ennek letoltése utdn azonban mar csak azok a kisméretli csomagok
mozognak a hal6zaton, melyek az egyes aszinkron kéréseket hordozzdk. Méretiik joval kisebb a
teljes oldal méreténél.

Az AJAX tehdt azzal jarul hozzd a WEB 2.0-hoz, hogy a felhasznéléi feliilet mindségét no-
veli kényelmi szempontbdl. Az AJAX elvén miikodé webalkalmazdsok nem tlinnek olyan szag-
gatottnak a felhasznalok szdmara, sokkal inkdbb hasonlitanak asztali, azaz vastagkliens alkalma-
zasokra.

1.1.2. Eclipse

Az Eclipse egy integralt fejleszt6i kornyezet és egy szoftver platform. [2] Kezdetben egy Java
fejleszti kornyezet készitése volt a projektet inditok szandéka, 4m keziik munkdja egy bovit-
hetd alkalmazds keretrendszerré notte ki magat. Mint tudjuk, a keretrendszerek éltaldban egy
absztrakcids réteg szerepét toltik be, vagyis a felettiik fut6 alkalmazds szamara kiilonféle magas
szint{ szolgéltatdsokat biztositanak a konnyebb fejleszthetdség érdekében. Nincs ez méisként az
Eclipse esetében sem. Az Eclipse az alatta 1év6 Java futtatokdrnyezet szolgéltatdsait kiboviti egy
dinamikus modul rendszerrel.

Mas integrélt fejlesztdi kornyezetekben az egyes részek nincsenek ilyen élesen elvdlasztva,
sokszor az egyes funkcidkat betoltd programrészek bele vannak kédolva az alkalmazasba, és et-
t61 az nehezebben lithaté 4t, nehezebben fejleszthets. Altaldban igaz, ha egy nagy feladatot kell
megoldani, célszerl azt el6szor kiillonalléan kezelhetd részekre bontani. Ez az otlet 4ll az Eclipse
modulrendszere mogott is. A modulrendszer felel6s az egyes modulok életciklusanak kezelésé-
ért, feladata a modulok betoltése, a modulok kozti kapcesolatok és fiiggdségek menedzselése, és
a mar nem hasznalt modulok eltdvolitdsa. Az Eclipse ezt az Equinox nevili komponens felhasz-
nalasédval oldja meg, ami egy futtatd rendszer szerepét tolti be. Az Equinox az OSGi szolgéltatas
platform implementécidja, ami kiilonféle rétegeket, programozasi interfészeket és szolgéltataso-
kat definidl. [10] Az OSGi taldn legalapvetdbb eleme az imént emlitett dinamikus komponens
modell, amely a Java virtudlis gép hidnyzé elemeit pétolja.

1.1.3. Rich Client Platform

A Rich Client Platform (RCP) vastagkliens alkalmazédsok fejlesztésére alkalmas komponens
alapu platform (1.2 4bra). [3] Tartalmazza a futdshoz sziikséges keretrendszert, vagyis az
Equinox-ot, valamint néhdny komponenst. Ilyen komponensek példdul a megjelenitéshez hasz-
nalhat6 Un. widget toolkit, azaz vezérléelem tarhdz, amibdl a grafikus felhaszndl6i feliilet épiil
fel. Tovabbi RCP komponenseket alkotnak a workbench elemei, ebben helyet foglalnak a kiilon-
boz6 nézetek, perspektivdk. Az Eclipse nem mas, mint egy RCP alkalmazas kibvitve szdmos
olyan komponenssel, melyek a kiilonféle fejlesztdi igényeket elégitik ki. A mdsik irdnybdl nézve
az RCP az a minimalis Eclipse plug-in halmaz, melyekkel egy barmilyen vastagkliens alkalma-
zas felépithetd.

A plug-in-ek, vagyis az Eclipse alkot6 komponensei vitathatatlan el6nyt nydjtanak, hiszen
a fejlesztd kezébe adjak a komponens alapu szoftverfejlesztés lehetségét. A komponens alapu
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RCP Application

1.2. abra. Rich Client Platform

szoftverfejlesztés eldnye, hogy a fejlesztonek nem kell olyan alacsony szintli problémédkkal fog-
lalkoznia, melyek mds vastagkliens alkalmazdsok kialakitdsakor gyakorta el6fordulnak, hisz
ezekre nagy valdszinliséggel mdr van megoldds mdsok altal implementalt komponensek formd;é-
ban. Ez nemcsak gyorsabba teszi a fejlesztést, de elfedi az eltérd platformok egyedi jegyeit, és a
fejlesztett program igy platformfiiggetlenné vélik, tehdt az RCP vildgban konnyebb platformfiig-
getlen alkalmazast fejleszteni, ami futhat kiilonb6z6 operécids rendszereken kihasznilva maga a
Java futtatokornyezet dltal biztositott hordozhatdsdgot is.

Standard Widget Toolkit

A Standard Widget Toolkit egy nyilt forrasi widget konyvtar, amely az egyes felhasznal6i feliileti
elemek megjelenitésérdl gondoskodik. Egységes megjelenést biztosit és programozéi oldalrdl
elrejti a kiilonbozd platformok egyedi vonasait. Az SWT alacsony szinten oldja meg a widget-ek
kezelését, minden platformon az ott jelenlévd elemeket haszndlja. (1.3 dbra) [3]

JFace

72z

A JFace absztrakcids szintként szolgdl, ezzel kiegészitve az alatta 1év6 widget konyvtarat. Maga-
sabb szintl szolgdltatdsokkal boviti ki a megjelenitést végz6 egységet, ilyen példaul a JFace jol
atgondolt eseménykezel6 modellje. A JFace emellett Model-View-Controller szemléletet helyez

az SWT folé.

10
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A Model-View-Controller (MVC) architektira a komponens alapt rendszerhez hasonléan a
felel6sségek elosztasat oldja meg. (1.4) Az MVC felhaszndléi feliiletek és a mogottiik allé prog-
ram 4llapot Osszekapcsolasat kezeli ugy, hogy a modell allapotot tirol6 egység minél sziikebb
interfészen érintkezzen a megjelenitést végzd egy vagy tobb nézeti egységgel. A sziik interfész
abbodl a szempontbdl elényds, hogy a szoftver belsd miikodés mddositdsa kozben nem kell azzal
bajlédni, hogy az egyes aprd valtoztatdsok hatdsai milyen formdban jelentkeznek majd a fel-
haszndl6i interfészeken. Arra elég akkor figyelni, amikor a nézeti struktira fejlesztése zajlik. A
modell és a nézeti egységek egymds kozti kommunikdcidjara az MVC architektirdban édltalaban
az Observer tervezési mintat alkalmazzak. Ez ugy miikodik, hogy az egyes nézetek feliratkoznak
a modell dllapotvéltozasaira. A feliratkozott nézeteket a modell a kivalasztott esemény hatdsdra
értesiti, igy azok lekérdezhetik annak belsd allapotat, és frissithetik a felhaszndl6i feliiletet meg-
felelGen.

1.1.4. Rich AJAX Platform

7 2z

Az el6z6ekben lathattuk az AJAX alapd webalkalmazasok és a Rich Client Platform alapu vas-
tagkliens alkalmazdsok eldnyeit. Nyilvdnvald, hogy az AJAX a WEB 2.0 elterjedésével el6térbe
keriil, a komponens alapu szoftverfejlesztés pedig elengedhetetlen a gyors fejlesztéshez. Ha ezt
a kett6t sikeriilne 6sszegytrni, akkor egy iit6képes megoldast kapnank a web tj kihivasaira. Igy
sziiletett meg a Rich AJAX Platform (RAP). [13] Akér a neve, architektirdja is hasonlé a RCP-
hez, ahogy azt az 1.5 4bra is mutatja.

Lathatd, hogy az RCP és a RAP a JFace-tdl felfelé megegyezik. A legfels rétegben futd
alkalmazasok ettdl lefelé csak az SWT, illetve RWT nevii rétegeket 1atjak, melyek interfésze
nagyon hasonlé. Ez fontos, hiszen azt jelenti, hogy egy RCP alkalmazas elméletileg konnyen at-
iltethetd RAP-ra. Ezzel egy meglévs vastagkliens alkalmazast alakithatunk 4t AJAX-os vékony-
klienssé anélkiil, hogy foglalkoznunk kellene példdul azzal a problémaval, melyik bongész&ben
is fog futni programunk.

RWT és qooxdoo

A RAP Widget Toolkit (RWT) egy SWT-hez hasonlé megoldés. Feladata, hogy 6sszekosse a
szerver vastagkliensnek megfeleld interfészét a kliensben futé JavaScript keretrendszerrel. A
kliens oldalon megjelend widget-eket a qooxdoo nevii AJAX keretrendszer biztositja.

A szerver oldal

A RAP alkalmazds szerver oldaldn egy webszerver all, melyen beliil egy Java alkalmazds szerver
fut. Az ebbe telepitett Equinox futtatja az alkalmazas betoltott komponenseit.

1.2. A teljesitménymérés problémakore

Egy szoftver teljesitményének ismerete fontos az azt kiszolgéldé rendszer tervezésekor, hiszen
annak elemeit méretezni kell. A méretezést a varhaté igényeknek megfelelden kell elvégezni

12
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RCP Application RAP Application

(a) Rich Client Platform (b) Rich AJAX Platform

1.5. abra. RCP és RAP dsszehasonlitasa

13
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bizonyos mértékid rdhagydssal, hogy a rendszer biztosan megfeleljen barmilyen koriilmények
kozott a vele szemben tdmasztott kovetelményeknek. A rendszer teljesitményét megtudhatjuk
analitikus médon szamitasokkal. Ez a mddszer bonyolult lehet, rdadasul nem is tudunk minden
kortilményt szdmitasba venni. A teljesitmény meghatarozasnak masik médja a mérés. Méréskor
a mérendd rendszerre olyan bemeneti adatokat adunk, melyek kozelitik a valés koriilmények
kozott kapott adatokat.

Az adatok feldolgozasa kdzben a szoftver er6forrasokat vesz igénybe. Ilyen er6forrasok pél-
daul a processzor, a memoria és a hdlézat. Fontos metrika a feladat végrehajtasdhoz sziikséges
1dd, valamint az egységnyi id6 alatt feldolgozott adatmennyiség. A teljesitménymérés sordn eze-
ket a paramétereket kell mérni, ezek az adott rendszer 6sszedllitds jellemzoi.

1.2.1. Teljesitménymérés webes kornyezetben

Webes kornyezetben a mért szoftver a szerveren futé program, mely a kliens szdmara 0sszedl-
litja a HTML tartalmat. A tartalom 0sszedllitdsdhoz dltaldban sziikséges egy vagy tobb adatbdzis
miivelet végrehajtdsa, ezért a webszerver mellett az adatbazis kiszolgalot is célszerl belevenni
a mérésbe. A mérés soran HTTP kliensek segitségével szimuldljuk egyes oldalak letoltését. Egy
ilyen oldal letoltésekor a szervernek el kell végeznie az oldal 6sszedllitdsdhoz kelld dsszes mii-
veletet, igy erdforrdsokat fog igénybe venni, és ez mérhetd. Mérhetd a processzorhaszndlat, az
igénybe vett memoria mérete, az atviteli halézat kihasznéltsaga. A HTTP kliens pedig mérheti a
kérések elkiildése és az azokra érkez6 véalaszok megkapdsa kozott eltelt id6t, és az adott id6 alatt
kapott sikeres valaszok szamat, melyek a webes rendszer legfontosabb paraméterei.

Webes rendszer esetén a késleltetés minimaélis értéken tartdsdnak fontossdga nem kérdéses.
Gondoljunk csak a felhaszndldkra, akik valamilyen szolgéltatdst kivannak igénybe venni. Valo-
szinlileg azt a céget fogjak vélasztani a lehetdségek koziil, mely a legjobb benyomadst teszi rajuk.
A j6 benyomds mdrpedig a weboldal megfelel6 kinézete mellett a gyors kiszolgéldssal érhetd
el. Ha az tigyfélnek nem kell minden kattintds utdn masodperceket varni arra, hogy tovabb 1ép-
hessen az oldalon, akkor valésziniileg ez pozitivan fog hatni rd. Err6l sz6l a hét masodperces
szabdly, mely hét masodpercnél hizza meg az elfogadhaté kiszolgélasi szint mértékét.

A rovid valaszidd nem elégséges feltétele a jo kiszolgdldsnak. Ha a weboldalon szerepelnek
nagyméret( statikus tartalmak, akkor fontos, hogy azok a leghamarabb atjussanak a bongészdbe,
minél hamarabb lathassa a nagyméretli képeket a felhaszndld, vagy hamar elinduljon a vided
lejatszas. A nagy fajlok atviteléhez nagy savszélesség sziikséges.

A webkiszolgal6 feladata a kliensek kiszolgdldsa. Ahogy azonban a kliensek szdma novek-
szik, ndni fog a késleltetés, és lecsokken az egyes felhaszndldkra juté hdlézati kapacitéds. A rend-
szer fontos jellemzdje tehdt az is, hogy hany felhaszndl6t tud ellatni dgy, hogy a szolgdltatasi
mindség elfogadhatd szinten marad.

1.2.2. RAP alapu alkalmazasok mérése

A Rich AJAX Platform esetében a mért szoftver nemcsak a szerver oldalon helyezkedik el, hiszen
AJAX-1dl 1évén sz6 a kliens oldal futtatja a szervertdl kapott JavaScript kodokat. Az AJAX-
os webalkalmazdsok mérése dltaldban koriilményesebb, hiszen a terhelés megoszlik a szerver
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Py

és a kliens oldal kozott, és ezt a RAP framework oldja meg, melynek belsd allapotit nehéz
megallapitani. Eppen ezért célszerti a processzorhaszndlatot és a memoriaigényt a kliens oldalon
is mérni, hiszen a webes alkalmazds ezekre a paraméterekre is befolydssal van.

Tovabb neheziti a helyzetet, hogy nem elég egyszeri HTTP kéréseket kiildeni, hiszen AJAX
kornyezetben egy miivelet végrehajtasdhoz tobb 1€pés, azaz tobb kérés-vdlasz lizenetvaltas sziik-
séges. Ezért egy teljes lizenetvaltas szekvenciét kell kiildeni a szervernek, és ez kizérja az egy-
szerl webes benchmark programok hasznalatat. Rdadéasul az lizenetvaltds sordn kliens oldalon
tarolt dllapot (cookie-k) megdrzésérdl is gondoskodni kell.

Nehézség még, hogy a szakirodalom nem bdvelkedik a RAP alapu, illetve AJAX-os webal-
kalmazasok teljesitménymérésérdl szol6 anyagokban, igy 6nélldan kellett felkutatnom a felhasz-
ndlhat6 médszereket és eszkozoket. A kdvetkezd részben ismertetem a kutatbmunka sordn talalt
megoldasi alternativakat azok elényeivel és hatranyaival.
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2. fejezet

Korabbi eredmények

A fejezet attekinti a webes teljesitménymérés jelenlegi eszkozeit és az AJAX alapd webalkalma-
zasok esetében alkalmazott elveket.

2.1. Webes benchmark-ok

A korabban leirt médon a webes teljesitményméréshez valamilyen formdban HTTP kliensek szi-
muldcidja sziikséges. A kliens valds terhelés esetén persze valamilyen webbongész6, 4m ha egy
géprdl akarunk nagy terhelést kiildeni a szerverre, akkor nem biztos hogy bongészdk sokasdgaval
célszer( operdlni. Ez azért nem lenne el6nyos, mert minden egyes bongész6 példany lefoglal bi-
zonyos méretli memoridt, €s a kiilonboz6 példanyok nem feltétleniil tudnak egymadsrél, hogy egy
célra kozos teriileteket foglalhassanak €s a kozos teriileteket megosztva haszndlhassak. Amellett,
hogy ez a megoldas pazarl6an banik a memdridval, a mérés vezérlése nem oldhaté meg konnyen,
hiszen gyakorlatilag egy kattintds sorozatot kellene lejatszani a bongészdkben, majd a szekven-
cia végén tordlni a session allapotot. Erre 1étezik ugyan megoldds, de a célhoz sokkal révidebb
uton is eljuthatunk.

Léteznek ugyanis olyan szoftverek, melyek kifejezetten a méréshez sziikséges HTTP kérések
szintjén oldjdk meg a feladatot, tehdt olyan kéréseket allitanak eld és kiildenek el a webszerver-
nek, mint amilyet egy bongészd kiildene. Elonyiik a sokkal kisebb erdforrasigény, ami elérhetévé
teszi nagy szamu felhaszndl6 egyidejl szimuldciéjat. A kovetkezd részben ilyen eszk6zok ismer-
tetése kovetkezik.

2.1.1. Bongészo forgalmat lemasolo szoftverek
ApacheBench

Az ApacheBench egy kis segédprogram, mely az Apache nevli webszerver mellé jar annak gyors
teszteléséhez. [1] Egy parancssori interfésszel elldtott programrdl van szd, mellyel ellenSrizhetd
a telepitett Apache szerver miikodése. A program alkalmas az egy masodperc alatt végrehajtott
kérések szamat mérni. Az eszk6z nem igazan alkalmas univerzélis mérések végrehajtasara, csak
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a fent leirt mérés végrehajtasara. Nem tartalmazza a HTTP/1.1 protokoll minden képességének
implementécidjat, tuddsa csupdn a legsziikségesebb dolgokra korlatozddik.

httperf

A httperf szintén webszerverek teljesitményének mérésére szolgdlé eszkoz. [17] Az
ApacheBench-hez képest széleskoriibben tdmogatja a HTTP protokollt. Hasonl6sdg az Apache-
Bench programmal, hogy mindkettd C nyelven keriilt megvalositasra, igy jobb memoria és pro-
cesszor kihaszndltsagot lehet veliik elérni, mint a késobb bemutatésra keriild Java alapu megol-
ddsok esetében.

A httperf kiilonféle terhelés generdldkat (workload generator) alkalmaz, ezzel moduldrissa
téve a kérések Osszeallitasat végzd egységet. Létezik olyan terhelés generdld, amely egy definialt
URI tartomény jér be, olyan amely URI-k bizonyos sorozatét kéri le, illetve olyan is, mely egy
munkamenetbe szervezi a kéréseket.

Esetiinkben nagyon fontos hidnyossdga az eddig felsorolt programoknak, hogy nem kezel-
nek kérés szekvencidkat, melyek egy AJAX 1é€péssorozat végrehajtasdhoz elengedhetetlenek. A
kovetkez&kben olyan eszkozok keriilnek sorra, melyek ilyen 1épéssorozatokat is tudnak futtatni.

Apache JMeter

P

Az Apache JMeter az el6z6eknél kifinomultabb megoldast ad a webszerverek teljesitményének
mérésére. [7] Grafikus kezeldfeliilettel ellatott Java desktop alkalmazasrol van sz6, amely konk-
rét 1épéssorozatok, illetve munkamenetek futtatdsara alkalmas. Moduldris felépitési, szofisztikalt
teszt esetek Osszedllithatok vele. Kezelofeliilete elsd ranézésre talan kissé bonyolultnak tiinik,
de az alapfunkciok megismerése utdn j6l haszndlhat6. Tartalmaz egy beépitett proxy szervert,
mellyel az egyes miiveletsorozatok felvehetSk, ezeket a teszt futtatdsa sordn képes visszajat-
szani. Maga a teszt visszajdtszdsa természetesen torténhet tobb szdlon is, igy nagy mennyiségl
kérés indithatd, ezzel mérhetd a webszerver teljesitménye. A 1épések végrehajtdsa id6zithetd,
véletlen jelleget adva az id6zitésnek kozelithetd a valddi felhaszndldk 4ltal eldidézett terhelés.
A mérési eredmények menet kzben megjelennek a feliileten, majd a tesztek lefutdsa utan fajlba
menthetdk, vagy akdr grafikusan dbrdzolhatok. Egy teszt lefutdsa utdni dllapotot mutat a 2.1 dbra.

Grinder

A JMeter-hez hasonléan a Grinder is egy Java alkalmazds. [4] Tobb komponensbdl all, ezek a
konzol, az dgensek, valamint a proxy. A klienseket az 4gens komponensek szimuldljdk, ezeket
a konzolrdl lehet irdnyitani. (2.2(a) dbra) A JMeter-t6] eltéréen itt kiillon programokként vannak
megvaldsitva a felsorolt komponensek, ami példaul lehetévé teszi azt, hogy kiilonb6z6 gépeken
futtassunk 4dgens példanyokat, igy elosztottan terhelhet6 a webszerver. Minden dgens egyenként
tobbszald. A proxy komponens, melyet a 2.2(b) dbran lathatunk, a 1épéssorozatok felvételére
alkalmas. A Grinder sajat jython alapu script interfésszel rendelkezik, ami alkalmas a tesztek

lebonyolitasara, vagyis a teszt egyes lépései a scriptben metddushividsok forméjéban valdsulnak
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2.1. abra. Apache JMeter

meg. A proxy ilyen jython script formdjdban hozza 1étre a kimenetét, amiben a proxy-n dtment
kérések keriilnek felsoroldsra. Ezek a kérések alapesetben nincsenek szekvencidba szervezve,
hanem egymadssal parhuzamosan futnak le, ha egy ilyen rogzitett jython scriptet a Grinder-rel
futtatunk. Ezen a script testre szabdsdval médosithatunk.

2.1.2. Bongészot Kiegészito szoftverek

Az itt emlitésre keriil6 megolddsok k6zos pontja, hogy egy webbongészbt tesznek teljesitmény-
mérésre alkalmassd. Mindegyik ebben a részben ismertetett program a Mozilla Firefox bon-
gész6n alapul. Ennél a bongész6nél ugyanaz az alapelv figyelhet6 meg, mint amit az Eclipse
képvisel, nevezetesen a modularitds. A Firefox esetén a kiilondll, utélag hozzaadhaté6 kompo-
nenseket kiterjesztéseknek nevezziik. Rengeteg ilyen kiterjesztés érhet6 el, ez is jelzi a bongészd
népszerliségét a fejlesztdk korében. Ezek a kiterjesztések sok mindenre alkalmassa tehetik a bon-
gész06t, ebben a részben azonban csak a webes teljesitménymérés szempontjabodl érdekesek koziil
néhanyat vizsgalunk.

IMacros

Az IMacros egy olyan kiterjesztés, melynek elsddleges célja automatizalni egyes feladatokat a
bongészon beliil. [S] [smétl6dd feladatok rogzithet6k vele makrok formdjaban, majd ezek utdna
visszajatszhatok. Ilyen feladat példaul webhelyek meglatogatésa, tirlapok kitoltése. Hasznalhato
webes alkalmazdsok tesztelésére, mivel a rogzitett teszt esetek konnyen végrehajthatok vele.

Az IMacros a magas szintl felhasznal6i interakcidkat rogziti, nem pedig a haldzati forgalmat.
A webes teszt illetve benchmark szoftverek ilyen szempontbdl is csoportosithatok. A bongészo-
ben futé megolddsokndl természetesen egyszertibben megoldhato feladat az ilyen magas szintd
interakciok reprodukéldsa, mint a kordbban targyalt, nem bongész&ben futd alkalmazasoknal.
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A kiterjesztés hatranya, hogy jelenlegi véltozata nem tdmogatja a felvett 1épéssorozat tome-
ges visszajatszdsat, ezért teljesitmény tesztek végzésére nem vallalkoztam vele.

Selenium

A Selenium egy webes rendszerek tesztelésére készitett eszkozkészlet. [12] Alkalmas szdmos
programozdsi nyelven definidlt teszt futtatdsdra a legelterjedtebb bongészOk segitségével. A Se-
lenium a Grinder-hez hasonléan kiilonallé6 komponensekbdl all. Ezek a Selenium IDE, és a Se-
lenium RC.

A Selenium IDE (integrilt fejlesztOkornyezet) egy olyan Mozilla Firefox kiterjesztés, mellyel
tesztek vehetdk fel, és a mar rogzitett tesztek szerkeszthetok.

A Selenium RC (tavirdnyitd) egy olyan interfésszel egésziti ki a tdimogatott bongészdket,
melyen keresztiil azok tavolrdl vezérelhetbek.

A Selenium nemcsak egér kattintdsok szintjén képes rogziteni a felhasznal6i eseményeket,
hanem az egér kattintdsok pozicidi alapjan meg tudja taldlni a kattint4s altal aktivalt weboldal
elemet, vagyis a DOM fdban keresi meg a célpontot. Ez abban az esetben hasznos, ha a tesztelt
alkalmazds nem minden esetben helyezi ugyanazon pozicidra a felhaszndl6 feliileti elemeket,
hisz ekkor a tesztek végrehajtasakor a rogzitett koordindtdk nem lennének mérvaddak. A doku-
mentum elemeinek direkt elérésével azonban ilyen koriilmények kozott is eredményes lehet a
tesztek futtatdsa.

2.2. WEB 2.0

A WEB 2.0-4s alkalmazasokban az AJAX miatt a felsorolt programok koziil bizonyos a miniméa-
lis kovetelményeket ki nem elégitéeket nem hasznalhatunk teljesitménymérésére. A legfontosabb
ilyen kovetelmény a kérések szekvencidinak végrehajtasa. Ennek fontossaga az AJAX miikodési
elvébdl kovetkezik. Egy WEB 2.0 kornyezetben egyetlen magas szintli miivelet végrehajtasahoz
esetleg tobb tiz kérés fut le a hattérben anélkiil, hogy a felhaszndlé6 mindebbdl barmit is ész-
revenne. Ezeket a 1épéseket ugy kell szimuldlni, hogy a webalkalmazas ne tudjon kiilonbséget
tenni egy természetes, bongészt hasznalo latogatd, és a tesztet végzo program kozott.

Ide tartozik a munkamenet kezelésének problémdja is. Amennyiben a tesztelést végzd prog-
ram példaul nem egy munkamenetbe tartozoként kezeli a 1épéssorozat kéréseit, akkor a webszer-
ver szempontjabol a kapott kérések az elsd kivételével teljesen értelmetlenek lesznek, ami azt
jelenti, hogy a szimuldlt magas szintli miivelet nagy valdszintiséggel hatdstalan lesz. Ez kihat a
rendszer terhelési paramétereire is, hiszen altaldban a 1épéssorozatok eredménye egy viszonylag
intenziv adatbdzis miivelet a sorozat vége felé. Ha ez nem fut le, akkor éppen a nagy terhelést
jelentd komponens marad ki a mérésbdl. Tehdt a mérés sordn valamilyen médon visszajelzést
kell kapni a tesztelt 1épéssorozatok eredményérdl, hogy biztosak lehessiink a kapott eredmények
korrektségében.

Az eredmények korrektségét ebbdl a szempontbdl tobbféle médon vizsgdlhatjuk. Egy lehet-
séges mAd a kérésekre érkez6 valaszok vizsgalata. Ez ugy torténhet, hogy az elkiildott kérések
mellett a teszt sorozatban a kérésekre kapott vdlaszokat is rogzitjiik, €s ha a teljesitménymé-
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rés soran ezektdl eltérd valaszokat kapunk, akkor azt jelezziik. A mddszer kiilonleges igényeket
tdmaszt a tesztelést végzd alkalmazassal szemben.

Az eredmények helyességének vizsgélata indirekt médon is végezhetd. A probléma a 1€pés-
sorozat inkorrekt végrehajtdsa esetén a sorozat végén elhelyezkedd intenziv adatbdzis miivelet
elmaraddsa volt. Ha ennek az adatbdzis miiveletnek az eredményességét vizsgaljuk, akkor ez jo
eséllyel maganak a lépéssorozat lefutdsi sikerességével megegyez6 eredményt kell kapnunk, hi-
szen ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag a miivelet 1ényegi része sikeresen végrehajtisra keriilt a
szerver oldalon.

2.3. Rich AJAX Platform

7 7z

Minden az el6z6, AJAX-rdl sz616 részben leirt 4llitds vonatkozik a Rich AJAX Platform alapud
alkalmazasokra is, hiszen ez is ugyan arra az alapra épiil. Ezen feliil tekintettel kell lenni a keret-
rendszerben jelenlévé aprésagnak tlind elemekre is, melyek dontden befolydsolhatjdk a tesztelés
sikerességét. Ilyen aprosagok rejlenek a HTTP rétegen atkeriild POST tipusu kérések paramé-
tereinek kezelésében, melyeket egy jol dtgondolt teljesitmény mérés eldtt mindenképpen figye-
lembe kell venni.
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3. fejezet

A mérési kornyezet

Ez a fejezet ismerteti az dltalam hasznalt mérési eszkozoket, a mérések menetét, a lesziirt tanul-
sdgokat és a mért eredményeket.

3.1. A mérési kornyezet kifejlesztése RAP alkalmazasokhoz

A fejezet elsd részében a Rich AJAX Platform alapu alkalmazdsok mérését lehetové tevé kor-
nyezet kialakitasarol lesz sz6.

3.1.1. A feladat megoldasa JMeter-rel

A felsorolt, tesztelésre szolgdlé alkalmazdsok koziil a JMeter alkalmasnak tiint a feladat meg-
oldasara. A RAP wiki oldalain is a JMeter-t ajanlottdk tesztelési célokra a platformhoz. [8] A
bongészdben futd teszteket rdaddsul el akartam keriilni, mert azok tulsdgosan leterhelték volna
a kliens oldalt. A JMeter haszndlata kézenfekvdnek tlint, igy megprébaltam egy munkamenetet
végrehajtani vele egy dltalam Osszedllitott proba RAP alkalmazdssal.

A kis RAP alkalmazas néhany gombot jelenitett meg, melyeket j6 sorrendben megnyomva
egy adatbdzis rekord jon 1étre. Az alkalmazas tehat méar adatbdzis miiveleteket is végrehajtott,
ami egyrészrol fontos a valds viszonyok modellezése szempontjabdl, masrészt a teszt sikeres
lefutdsardl is informdciot ad, ha az adattablabeli médositas jelen van a teszt utdn.

Teszt adatsor rogzitése

Els6 1épésben a JMeter HTTP Proxy Server komponensével felvettem a munkamenetet a ké-
s6bbi visszajatszashoz. Mivel sajat alkalmazast teszteltem, el6szor el kellett inditani az Eclipse
fejleszt6kornyezetben az alkalmazast. Meggy6z6dtem réla, hogy az alkalmazas fut, és eléri az
adatbézist. Fontos a munkamenet valtozéinak torlése a bongészbben, hiszen ennek elmulasztasa
esetén nem indulna Uj session a lépéssorozat rogzitésének kezdetekor. A proxy inditdsa el6tt be

célszerl beallitani olyan URL sziiroket, melyek kiszlrik a felesleges kéréseket, esetiinkben a
statikus képeket. En a 3.1 4brén l4thaté bedllitisokat alkalmaztam.
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File Edit Run Options Help
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3.1. dbra. JMeter HTTP Proxy Server

A bongészbben a proxy szerver megaddsa utdn végrehajtottam a tervezett 1épéssorozatot,
majd ledllitottam a rogzitést. A proxy szerveren athalad6 ki nem szlrt kérések a 3.1 4bra bal
oldalan lathat6 fa nézet Thread Group nevi eleme alatt jelentek meg.

Teszt adatsor visszajatszasa

A Rich AJAX Platform alapi webalkalmazasok sikeres teszteléséhez feltétleniil sziikséges a
munkamenet dllapotvaltozéinak megdrzése a kozos munkamenetbe tartozd kérések kozott, és
ennek betartdsdhoz JMeter kornyezetben eszkéze a HTTP Cookie Manager komponens. Ezért
sziikséges a Thread Group elemhez hozzédadni ezt a komponenst a 3.2 dbran lathaté beallitdsok-
kal. A munkamenetek kozott a tarold torlodni fog, és ez a minden 1épéssorozat végén 1j session
elkezdését eredményezi.

A szélcsoporthoz tovabba bedllithaté az, hogy hdnyszor fusson le a 1épéssorozat, valamint
hany parhuzamos, felhaszndl6t szimuldlé szdl fusson egymds mellett a teszt folyaman. Mivel
egyeldre csak a teszt lefutdsdnak sikeressége érdekelt, mindkét paramétert egyre allitottam, €s
bekapcsoltam a szerver dltal kiildott vdlaszok naplozdsat. A teszt futtatdsakor elégedetten ta-
pasztaltam, hogy a rogzitett valaszok alapjdn a munkamenet sikeresen lefutott. Ezt az adatbazis
megvdltozott tartalma megerdsitette.

Apache JMeter-rel tehat Rich AJAX Platform alapt webalkalmazasok tesztelése lehetséges.
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File Edit Run Options Help
0/0 [

? ; Test Plan R
o [ Thread Group HTTP Cookie Manager
Ji#§ HTTP Request Defauly Name: [HTTF Cookie Manager |
i HTTP Cookie Managel ' | Comments:
¢ [ workgench
M HTTP Proxy Server

Clear cookies each iteration?

Cookie Policy | compatibility =

Cookies Stored in the Cookie Manager

Name | Value | Domain | Path: | Secure

3.2. dbra. JMeter HTTP Cookie Manager

3.1.2. A szerver oldali eroforrasigény mérése

A tesztelés sordn a szerver gépen fut6 alkalmazds szerver és az adatbazis szerver er6forrasigényé-
nek alakulasat mérni kell. Célszerlien a processzorhasznélatot, és a memoriaigényt vizsgdltam a
tesztek sordn a Linux kernel BSD Process Accounting szolgaltatdsdnak felhasznaldsaval. [15]
Ezzel a médszerrel lehetség van az egyes folyamatok futd allapotban eltoltott idejének méré-
sére, illetve a futdsuk sordn 6sszesen lefoglalt memdria méretének jegyzésére. A mérés utdn a
mért adatok az egyes folyamatok neveire vetitve jelennek meg. A mérési eredményekben az al-
kalmazas szerver er6forrdsigényét a java, mig az adatbdzis szerver erdforrdsigényét a mysqld
nevii folyamatok reprezentdljak.

3.1.3. A Kkliens oldali eroforrasigény mérése

sz 7z

AJAX-r6l 1évén sz6 a webalkalmazds futdsa nemcsak a HTML tartalom szerveren torténd felépi-
tésérdl szo6l, hanem a kliens oldalon futé JavaScript kédok is végeznek munkat a dokumentum
helyi manipuldldsdval, esetleg teljes Osszedllitasdval, €s a teljes felhasznaloi interfész kezelésé-
vel. Ezt mérlegelve szdba keriil az er6forrdsigény mérése a szerver mellett a kliens oldalan is.

Rich AJAX Platform alapu alkalmazasok esete

A kliens oldali er6forrasigények méréséhez néhdny Linuxon elérhetd bongészén végeztem mé-
réseket. A mérésekhez a szerver oldali mérés sorén is felhaszndlt BSD Process Accounting szol-
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galtatast hasznéltam.
A kliens oldali terhelés mérése a szerver oldali mérést6l természetesen elkiilonitve tortént,
hiszen a szerver oldal mérésekor a kliens oldalon a JMeter allt.

Altalanos JavaScript végrehajtis

Mint tudjuk, az AJAX technoldgia a JavaScript-en alapszik, vagyis a JavaScript kédok végrehaj-
tasa dontd szerepet jatszik a kliens oldalon. Létezik egy SunSpider nevii JavaScript benchmark
program, mely néhény el6re Osszedllitott, tipikus feladatokat elldté kodrészlet végrehajtasi sebes-
ségét méri. [14] Bar ez nem kapcsolddik szorosan a Rich AJAX platform alapu alkalmazasokhoz,
segit elhelyezni a kiilonbdz6 bongészdkben alkalmazott JavaScript motorokat gyorsasag alapjan.
Az eredményeken latni fogjuk, hogy ez a mérés ramutat a JavaScript végrehajtékban alkalmazott
Gj technoldgia, a JIT! [6] el6nyére a konvenciondlis megolddsokhoz képest.

3.2. A szerver oldali mérési osszeallitas

A szerver oldali teljesitménymérés Osszedllitasat 3.3 dbra mutatja. Fontos, hogy a szerver és a
kliens két kiilonb6z6 gépen fusson, hiszen ellenkezd esetben a kliens er6forrds hasznalatat nem
lehetne elkiiloniteni a szerverétdl.

3.2.1. A méréshez hasznalt szoftverek

Eclipse Ganymede 3.4.1 atesztelt RAP alkalmazasok fejlesztéséhez, és azok WAR archivumba
torténd exportalasdhoz.

Rich AJAX Platform 1.1.1 a haszndlt alkalmazas platform. Elérhet az Eclipse fejleszt6kor-
nyezethez plug-in formédjéban.

Glassfish 9.1_02 (build b04-fcs) alkalmazas szerver.

MySQL 5.0.70 adatbazis szerver az alkalmazdsok perzisztencidjinak biztositisdra.
Linux 2.6.27 a gépeken haszndlt Linux rendszermag.

Jakarta JMeter 2.3.2 a kliens gépen futé tesztelést végz6 alkalmazas.

GNU system accounting utilities a gépek er6forrasigényeinek monitorozasat végzd eszkoz-
készlet.

Mozilla Firefox 3.1b1 bongészo a teszt esetek rogzitéséhez.

JIT: Just-in-time compilation
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N
\/

AN Glassfish
MySQL \—,/ alkalmazas
adatbazis szerver
N

Szerver oldal %\

Kliens oldal

Szal #1 Szal #2 Szal #3 Szal #4

JMeter

3.3. abra. A szerver oldali mérés elrendezése

3.2.2. A méréshez hasznalt hardverek
A szerver

Intel Core 2 Quad Q6600 CPU 2.4GHz, 2x4MB L2 Cache

4GB DDR2 memoria 800MHz dual channel

A Kkliens
AMD Athlon XP 2400+ CPU 2GHz, 512kB L2 Cache

768MB DDR memoria 333MHz

3.3. Elvart eredmények

A mérés elvégzése elott szamitani lehet néhdny eredményre. Ha ezek az elvart eredmények a
mért értékektdl szamottevd eltérést mutatnak, az mindenképp atgondolasra ad okot. A szerver
oldali méréseknél az elvardsok a kovetkezdk:
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Késleltetés A késleltetés azt mondja meg, hogy egy adott kérésnél a felhaszndlonak mennyi
ideig kell varnia, mig a vdlaszt megkapja. A késleltetés varhatdéan tugy alakul a mérés
sordn, hogy tobb parhuzamos felhasznél6 esetén nagyobb értéket kapunk, vagyis minél
tobben terhelik a szervert, az annél lassabban képes kiszolgalni az egyes klienseket.

AteresztGképesség Az ateresztképesség a masodpercenként végrehajtott kérések szamat repre-
zentalja. Eloreldthatdlag az ateresztOképesség forditott ardnyban fog allni a késleltetéssel,
illetve a terheld felhasznalok szamdval, vagyis minél tobben bongészik az adott tartalmat,
anndl kisebb lesz az id6egységre jutd teljesitett kérések szama.

Adatatviteli sebesség Az adatatviteli sebesség a szerver és a kliens k6zotti kommunikacié soran
atvitt adatok mennyiségét jelenti egy masodpercre leosztva. Mivel minden kérés megha-
tarozott hosszusagu, és a kérésekre adott vdlaszok hossza is dllando, ezért az adatétviteli
sebességnek egyenes ardnyban kell dllnia a sikeresen teljesitett kérések szdmdval a mérés
sordn.

Eroforras igény Az er6forrasigény a processzorhasznalatbdl, és a felhasznalt memoria mennyi-
ségébdl all ossze. A mérés sordn a processzorhaszndlatnak kovetnie kell a feldolgozott ké-
rések szamdt, hiszen az egyes kérések kiszolgaldsdhoz szamitési kapacitds kell. A memo-
riaigény tekintetében nehéz megjésolni a mérés eredményét, mert nem ismerjiik az alkal-
mazds szerverben alkalmazott memdriakezelésre vonatkozé stratégidkat. Péld4ul a belsd
gyorsitétarazas is nehézségeket okozhat.

3.4. A mérés menete

3.4.1. A RAP szerver oldalanak mérése

Maga a mérés a JMeter haszndlatandl leirt médon zajlott. A méréshez egy dltalam készitett RAP
alkalmazdst haszndltam, mint megfigyelt webes alkalmazdst. Ahhoz, hogy az alkalmazds tesz-
telhetd legyen, telepiteni kell azt az alkalmazds szerverbe. A szakirodalom ezt a 1épést deploy
néven illeti, €s meg kell emliteni, hogy RAP alkalmazdsokndl ez nem trividlis feladat.

Az alkalmazdson tobb méréssorozatot is végrehajtottam. Az elsé méréssorozatban véltozott a
szerver altal kapott Osszes kérés szdma, a masodik sorozatban ez dlland6 volt. A méréssorozatok
elemeit kiillonb6z6 szamu felhaszndloval végzett mérések jelentették.

A JMeter proxy szerverével végrehajtottam egy lépéssorozat rogzitését, majd visszajatszot-
tam a forgalmat nagy mennyiségben. Ek6zben mértem a szerver terhelését, a kliens oldalon pedig
maga a JMeter gyjtotte a targyalt paramétereket, vagyis a késleltetést, a kérések feldolgozasi se-
bességét, valamint a haldzati forgalmat.

3.4.2. A RAP Kkliens oldalanak mérése

A kliens oldal mérése kiilonbozd bongészokkel tortént. Minden bongészénél végrehajtottam
ugyanazt a lépéssorozatot a kifejlesztett teszt-RAP alkalmazdssal. A mérés célja a jelenleg Li-
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File Edit View History Bookmarks Tools Help € s ~ & & @
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6 Access granted.

QK

Done FoxyProxy: Disabled |[&)

3.4. abra. A tesztalkalmazas

nuxon elérhetd bongészdk 0sszehasonlitdsa volt abbdl a szempontbdl, hogy melyik bongészd
milyen er6forrds igénnyel hajtja végre az adott 1épéssorozatot.

3.5. Meérési eredmények és azok analizise

3.5.1. A szerver oldal

A szerver oldal méréséhez tartoz6 Rich AJAX Platform alkalmazds néhédny egyszer( felhaszndl6i
esemény beérkezésére egy adatbazis mivelettel reagél. Az alkalmazds egy gombokat tartalmazé
nézetbdl 4ll, mely gombokat jé sorrendben megnyomva egy rekord keriil beszirdsra az adat-
bazisban. Az alkalmazas feliilete a 3.4 dbran lathat6 a helyes kombindcié megaddsat kovetden.

A rogzitett 1épéssorozat visszajatszasdra a JMeter tobbféle konfiguraciot biztosit. Bedllithaté
az, hogy egy felhasznal6t reprezentdld szal hanyszor futtassa le a 1épéssorozatot, és hogy hany
darab ilyen szdl fusson parhuzamosan. Az els6 mérésben minden szdl 20-szor ismételte meg
a sorozatot, tehat a felhaszndlok szdmanak novelésével a szerverre jutd Osszes kérések szdma
novekedett.

A masodik mérés esetében kivdncsi voltam a szerver terhelésének alakuldsara az eltérd fel-
hasznal6szamoknadl abban az esetben, ha a szerverre juté 6sszes kérések szama édlland6 a felhasz-
nal6észam fliggvényében. A JMeter-t tigy éllitottam be, hogy 0sszesen mindig 400 kérést kiildjon,
azaz véltoztattam a felhasznalonkénti kérések szamat.
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3.5. dbra. Adatatviteli sebesség alakuldsa az egyes kéréseknél

Valtozo szamu kérést tartalmazo méréssorozat

A mért adatatviteli sebességet a 3.5 dbra mutatja. Az abran négy grafikon lathatd, melyek az
adatatviteli sebességeket dbrazoljak a Iépéssorozat egyes kéréseire.

Jol lathat6, hogy a forgalom nagy részéért a legelsé kérés, illetve az arra érkezd valasz felelGs
a felhaszndlok szamatdl fiiggetleniil. A Rich AJAX Platform miikodésébdl adéddan a legelsé
kérés juttatja el a kliens oldali kédot a bongészdbe. Itt egy terjedelmes JavaScript kddrdl van sz6,
mely az egész qooxdoo konyvtdrat tartalmazza. Ennek mérete egy megabyte kornyékén van a
jelenlegi verziéndl, de a kommunikdciéban a szerver tomoritést alkalmaz, ezzel a valéban atvitt
adatmennyiség az elsé iizenetvaltaskor megabyte helyett mindossze par szaz kilobyte terjedelmdi,
koszonhetden a jo tomoritési aranynak, amire a gzip szovegfajlok esetén képes.

A grafikonokrdl az is leolvashatd, ahogyan az édtviteli sebesség novekszik a felhaszndlok sza-
manak novelésének hatdsdra. Annak, hogy az atviteli sebesség nem koveti ardnyosan a felhasz-
ndloi szamot az az oka, hogy a nagyobb felhaszndl6szdm hatdsara a szerver lassabb miikodést
produkdl. Ha a szerver a kéréseket olyan iitemben tudnd kielégiteni, ahogyan kisebb terhelés-
nél, ugy az adatétviteli sebesség hiiebben tudnd kovetni a felhasznal6szamot alakuldasat. Hasonld
tendenciat mutat az ateresztd képesség menete a 3.6 dbran. Az ateresztd képesség a nagyobb ké-
réseknél értelemszertien kisebb, hiszen a terjedelmesebb adathalmazt tobb 1d6 eljuttatni a kliens-
hez. A masodik iizenetvaltas hozza jelentGsen kisebb az elsonél, a Iépéssorozat tovabbi tagjainak
hossza pedig mar csak par szdz byte nagysagrendjébe esik.

A késleltetésekre a 3.7 dbrdn lathat6an szintén hatdssal van az {izenetvéltasok hossza. Meg-
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3.6. dbra. Ateresztoképesség alakuldsa az egyes kéréseknél

figyelhetd, hogy az elsd két lizenetvaltasndl mért késleltetésekhez képes a tovabbi iizenetek kés-
leltetése sokkal kisebb.

Az el6z6 grafikonokon lathattuk a mért paraméterek alakuldsat a kérések fiiggvényében, a
kovetkezSkben pedig a 1épéssorozatokra dsszesitett mérési eredmények lesznek dbrdzolva a fel-
hasznal6i szam fliggvényében. A vizszintes tengely logaritmikus beosztasu. (3.8 dbra)

A 3.8(a) grafikonon 4brazolt adatatviteli sebesség fliggvényét az el6z6ekben targyaltak ma-
gyarazzak, vagyis annak okat, hogy az abrdzolt fiiggvény miért marad el a linedristol. Ha a
szerver a megnovekedett felhaszndl6i szammal 1épést tudna tartani, akkor lathatnank itt linea-
ris fliggvényt, vagyis a logaritmikus tengely beosztés esetén exponencidlis képet.

A 3.8(b) grafikon az ateresztoképesség alakulasat mutatja a felhaszndl6i szam fiiggvényében.
A mért rendszer taldn legfontosabb paramétere az ateresztoképesség, mert ez mutatja meg, hogy
hany felhaszndl6t tud az 6sszedllitott rendszer a legnagyobb sebességgel kiszolgdlni. Ahhoz,
hogy ezt megtudjuk, a gorbe maximumat kell megkeresniink. A jelen esetben alkalmazott mérési
Osszedllitassal ez valamivel 4 f6l€ esett. Hozza kell tenni, hogy a szerveren egy végrehajtési szal
futott, vagyis megéllapithatd, hogy egy szerveren futé kiszolgalé szdl hozzavetSleg 4 klienst volt
képes a legnagyobb ateresztoképességgel kiszolgdlni.

Végiil a 3.8(c) grafikonon a késleltetés alakuldsa figyelhetd6 meg. Az dbra a vartnak meg-
felel6 eredményt mutatja, tehat a késleltetés fokozatosan né a felhaszndlok szdmaval. Bar az
atlagos késleltetés még 8 felhaszndld esetén is egy masodperc alatti, tehat jonak mondhatd, en-
nek ellenére el6fordulnak kiugrasok, melyek miatt a maximalis késleltetés mar az 5 masodpercet
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3.7. abra. Késleltetés alakuldsa az egyes kéréseknél

is eléri.

A szerver oldali teljesitménymérésének eredményét a 3.9 dbra mutatja. A processzorhasz-
ndlatra vonatkoz6é mérések jol kozelitették a vart eredményeket, viszont a memoria hasznéltrdl
ugyanez nem mondhat6 el. Féleg az alkalmazds szerver esetében tapasztaltam ellentmonddsos
értékeket, a memoriahasznalat nem noétt a felhasznalok szamaval, sot, tobb felhasznald esetén
inkdbb kevesebb memoriat foglalt a szerver futds kozben. A szerver memdria foglaldsa 130-140
megabyte kornyékén mozgott, az adatbdzis szerver beérte 33 megabyte-tal is.

A processzorhaszndlat tekintetében mar pozitivabb eredmények sziilettek. A kérések szama-
nak novekedésével a szamitdsi igény nétt, és ez meglatszik a 3.9(a) grafikonon. Az adatbdzis
szerver altal produkdlt er6forrasigény elhanyagolhaténak bizonyult az alkalmazés szerveréhez
képest, ami a mért alkalmazds alacsony adatbézis igényének tudhat6 be.

Allandé szamii kérésbél allé tesztsorozat

Ennél a mérésnél ugy keriilt bedllitisra a terhelés, hogy minden felhaszndl6szdm esetén ugyan-
annyi szdmu kérés jusson a szerverre. A 3.10(a) grafikonon példaul az az eset lathatd, amikor
Osszesen 400 1épéssorozat végrehajtasi igény jut a szerverre, de a vizszintes tengelyen ezek
mds mas felhaszndléi szamndl jelentkeznek. Egy felhaszndlé esetén mind a 400 1épéssoroza-
tot ugyanaz a felhaszndl6 hajtja végre. Két felhasznalénal mindketté 200-200 1épéssorozat vég-
rehajtasit kezdeményezi egymdssal parhuzamosan, és igy tovabb. A grafikon tantisdga szerint
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3.8. dbra. Az els6 mérés eredményei
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3.9. dbra. Az els6 mérés teljesitmény eredményei

8 felhaszndldig novekedés figyelhetd meg, majd felette a novekedés jelentdsen lelassul. Ennek
okt az ateresztOképesség leromldsaban kell keresni, ezt a 3.10(b) szemlélteti.

A grafikonrdl leolvashatd, hogy dteresztoképességének a maximumat 8 felhasznal6 esetén éri
el a rendszer. 8 felhaszndl6 felett a kiszolgalés lelassul, és 16 felhaszndl6t elérve visszaesik az
egyediili felhaszndlondl mért értékre.

16 felhasznalonal a késleltetés is kezd ingadozni, és atlagos értéke is eléri a fél masodpercet,
a mért maximalis késleltetés pedig 6 masodperc koriili.

A 3.11 4brén lathat6 a teljesitménymérés eredménye. Az alkalmazds szerver memoriaigénye
140-155 megabyte koriil mozgott, de akar az el6z6 mérésben, ennél sem kovette a felhasznalo-
szam véltozasat.

A processzorhaszndlat szempontjabdl az alkalmazds szerver az elvartaknak megfelel6en tel-
jesitett. Mivel ebben a mérésben nem véltozott az 6sszes beérkezd kérés szama, varhat6 volt,
hogy a CPU hasznélat sem fog szamottevéen valtozni. Mégis lathaté némi emelkedés a grafiko-
non, ami abbdl adédhat, hogy a parhuzamos kiszolgdlas tobb kontextusvaltast igényel a szerver
alkalmazason beliil az egyes klienseket kiszolgal6 programrészek kozott.
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3.11. dbra. A masodik mérés teljesitmény eredményei

3.5.2. A Kkliens oldal

Erdekességképpen méréseket végeztem néhdny Linuxon elérhetd bongész6 erdforras-igény ala-
kulésat illetéen Rich AJAX Platform alapu alkalmazasok esetében. A 3.12 4bran lathaté ered-
mények azt mutatjdk, hogy a vizsgalt bongészdk tekintetében nem a kliens oldal er6forrdsigénye
képezi a rendszer szlik keresztmetszetét, hiszen a szerver oldal 4ltal felhasznélt processzor id6 és
memoria is jelentGsen nagyobb az itt tapasztaltaknal.

A mért bongészk koziil az Opera igényelte a legkevesebb szdmitasi er6forrdst, ndla azonban
a Firefox memdria hasznélat szempontjabdl eredményesebb tudott lenni.

SunSpider JavaScript benchmark

A népszer(ibb bongészdk koziil néhdnyon lefuttattam a SunSpider nevi JavaScript benchmark-
ot, amely bizonyos algoritmusok JavaScript adaptacioit futtatva méri azok végrehajtasi idejét. A
kapott eredményt a 3.13 dbra szemlélteti.

Megfigyelhetd, hogy minden olyan bongészd, amely a JIT technolégiat alkalmazza, megel6zi
az 0sszes olyan bongészot, amely attdl eltérd megolddssal futtatja a JavaScript kédokat. Bar mint

7 2z

az el6z0, RAP-es kliens oldali mérésnél az lathato volt, jelenleg nem a kliens oldali végrehajtés

a Rich AJAX Platform sziik keresztmetszete, a JIT lehetové teszi a kliens oldalon komplexebb
algoritmusok futtatdsat.
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4. fejezet

Osszefoglalas

A fejezet Osszefoglalja a dolgozatban leirt eredményeket és az elvégzett munkét, majd kitér a
dolgozatbdl kimaradt elemekre is.

4.1. Elért eredmények

A célom a félév sordn az volt, hogy egy Rich AJAX Platform alapti webalkalmazasok tesztelé-
sére alkalmas kornyezetet alakitsak ki, és ebben teljesitmény orientdlt méréseket hajtsak végre.
Az elérhet6 szoftverek 0sszehasonlitdsa utdn egy Apache JMeter alapu tesztkornyezetet allitot-
tam Ossze, melynek minden komponense szabadon elérhetd, nyilt forrasd szoftverekbdl all. A
tesztkornyezet segitségével mérhetdek a RAP alapu webalkalmazésok legfontosabb teljesitmény
paraméterei: a késleltetés, az dteresztoképesség, az adatdtviteli sebesség, €s a szerver oldali erd-
forrasigény. A kornyezet teljesitménymérés mellett alkalmas a szerver oldali alkalmazas korrekt
miikodésének ellendrzésére is.

4.2. Javitasi, bovitési lehetoségek

e Az alkalmazdsok skdldzodasdnak vizsgalata a felhasznal6i feliilet Osszetettségének fiigg-
vényében.

e Kliens oldalon intenziv RAP alkalmazds fejlesztése a bongészdk dsszehasonlitdsara.
o Komplex adatkotés hatdsanak vizsgdlata az er6forrasigény szempontjabol.

e Alternativ tesztel program haszndlata a kliens oldalon a JMeter helyett. A Grinder ha-
tékony script feliiletet biztosit tesztek vezérlésére, ezzel komolyabb teszt esetek lennének
kifejleszthetok.

e Selenium alkalmazdsa a bongészok er6forrasigényének vizsgélatéra.
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