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При создании веб-приложений [1–5] неотъемлемой частью разработки яв-

ляется нагрузочное тестирование, имитирующее работу большого количества 

пользователей на общем ресурсе. По его результатам предоставляется информа-

ция о способности системы правильно функционировать в случае превышения 

планируемых нагрузок при реальной эксплуатации [2]. 

Можно выделить несколько основных целей нагрузочного тестирования: 

1) оценка производительности приложения на этапе разработки; 

2) оценка производительности приложения на этапе выпуска; 

3) оптимизация производительности приложения, включая настройки сер-

веров и оптимизацию кода; 

4) подбор соответствующей для данного приложения аппаратной (про-

граммной платформы) и конфигурации сервера. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

2     www.interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Для проведения нагрузочного тестирования веб-приложений существует 

множество как платных, так и бесплатных систем. Наиболее популярными явля-

ются WAPT, Tsung, Apache JMeter, Joe Dog Siege и Apache HTTP server bench-

marking tool. Недостатками бесплатных систем являются: ограниченное количе-

ство пользователей; невозможность выполнять сложные скрипты; высокая тре-

бовательность к ресурсам сервера. 

Для проведения нагрузочных тестирований можно также разработать соб-

ственную программу. В любом случае проведение нагрузочного тестирования 

состоит из нескольких этапов: анализ требований; анализ целевой аудитории; 

определение базового профиля нагрузки; разработка моделей нагрузки. 

При анализе требований необходимо определить основные критерии 

успешности проведенных тестов, а именно выделить следующие характери-

стики: 

 время отклика – время необходимое для открытия страницы или получе-

ния ожидаемого результата; 

 интенсивность – число запросов в секунду (Qps); 

 используемые ресурсы – загрузка процессора, количество используемой 

памяти, дисковый и сетевой ввод-вывод данных; 

 максимальное количество пользователей – число пользователей, способ-

ных работать с системой в условиях заданной конфигурации; 

 некоторые другие метрики, связанные с работой бизнес сценариев, напри-

мер, количество бизнес операций в единицу времени, время выполнения бизнес 

операции и т. д. 

Заданные в требованиях характеристики, будут являться базовыми нагру-

зочными точками тестируемого приложения. Все получаемые результаты будут 

сравниваться с ними для принятия решения о завершении тестирования либо 

дальнейшем профилировании производительности. 

Общение непосредственно с пользователями, наблюдение за их действиями, 

помогает более точно понять, как будет происходить работа с программным 
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обеспечением, какие части приложения наиболее критичны и требуют особого 

внимания. В результате получатся: 

 четко выделенные группы пользователей (например, администраторы, 

операторы, зарегистрированные клиенты, новые пользователи и т. д.); 

 описание сценариев тестирования, на основе реального поведения поль-

зователей из каждой группы; 

 график распределение выполнения бизнес операций в течении дня. 

Выделив на предыдущем шаге группы пользователей, бизнес сценарии, тре-

бования к системе, можно приступить к созданию профиля нагрузки – набору 

операций и интенсивности их выполнения для каждой пользовательской группы. 

Зная количество пользователей в каждой группе, их нужно распределить для вы-

полнения требуемых операций, сохранив необходимую интенсивность. 

В зависимости от вида и целей проводимого тестирования, следует разраба-

тывать разные модели нагрузки. Разным может быть: количество пользователей 

и интенсивность запросов; старт самих пользователей: последовательно по од-

ному, ступенчато группами или же запуск всех сразу; длительность сценария от 

10 минут до нескольких часов или даже дней. 

Проще всего проводить изменения, варьируя параметрами в базовом про-

филе нагрузки и инструменте для тестирования производительности (например, 

в HP LoadRunner Controller). 

Четкое следование всем вышеописанным инструкциям по разработке моде-

лей нагрузки, позволит: 

 провести дополнительный анализ и тестирование требований по произво-

дительности; 

 уточнить параметры и характеристики производительности; 

 получить более четкое представление о работе системы в целом; 

 получить на выходе план предстоящих работ, связанных с нагрузочным 

тестированием; 

 определить предельный объем данных системы (с сохранением приемле-

мой производительности); 
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 определить предельное количество пользователей (групп) системы (с со-

хранением приемлемой производительности); 

 определить ресурсоёмкие операции или сценарии (для дальнейшего про-

филирования системы); 

 отслеживать эффект от вводимых оптимизаций системы при регулярных 

измерениях производительности, используя разработанные и проверенные мо-

дели нагрузки. 

В итоге, имея готовые разработанные модели нагрузки, можно переходить 

к следующему этапу подготовки к нагрузочному тестированию – конфигурации 

тестового стенда. Тестовый стенд можно разделить на несколько частей: вирту-

альные пользователи; метрика; скрипты; отчеты. 

Для каждого проекта составляются тесты по определенному алгоритму. 

Скрипты пишутся на разных языках, но основными являются С# и java. 

Процесс проведения нагрузочного тестирования ведет к выполнению пол-

ного цикла работ над разработкой модели нагрузки, сбора тестового стенда, 

написания сценариев тестов, проведения и анализа тестов. При сборе тестового 

стенда требуется выбрать браузер. Для определения самого эффективного брау-

зера было решено проверить каждый из них на небольшом тесте: 

for (int i=0; i<10; i++) 

{ using (var driver = new ChromeDriver()) 

{ driver.Navigate().GoToUrl(«http://testing-ground.scraping.pro/login»); 

// Get the page elements 

var userNameField = driver.FindElementById(«usr»); 

var userPasswordField = driver.FindElementById(«pwd»); 

var loginButton = driver.FindElementByXPath("//input[@value='Login']"); 

// Type user name and password 

userNameField.SendKeys(«admin»); 

userPasswordField.SendKeys(«12345»); 

// and click the login button 

loginButton.Click(); 
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// Extract the text and save it into result.txt 

var result = driver.FindElementByXPath("//div[@id='case_login']/h3»).Text; 

File.WriteAllText(«result.txt», result); 

// Take a screenshot and save it into screen.png 

driver.GetScreenshot().SaveAsFile(@»screen»+i+”.png», ImageFormat.Png); 

driver.quit() 

}} 

По данным теста (таблица 1) можно судить о быстродействии браузера. 

Таблица 1 

Скорость выполнения теста различными браузерами 

 

Имя браузера Количество испытаний Среднее время, с 

HtmlUnit 10 1,256 

Firefox 4 10 1,543 

Internet Explorer 9 10 1,845 

Chrome 10 1,374 

Opera 10 10 1,586 
 

По результатам тестирования для сборки стенда было выбран популярный 

браузер Chrome со средним временем выполнения теста 1,374 с. 

Описанный подход проведения нагрузочного тестирования является уни-

версальным и может быть использован при разработке веб-приложений различ-

ного уровня сложности, в том числе автоматизированной системы проведения 

турниров по спортивному программированию. 
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