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Anotace

Testovani je duleZitou a casto i nezbytnou soucdsti vyvoje softwaru, od tzv. unit
testu, kterée se vyskytuji © v téch nejmensich projektech, az po ty, co se zabyvaji
spravnosti po vykonnostni strdnce. V této diplomové prdaci navrhuji repozitdr,
ktery nad vysledky testu vytvari jednotny pohled a usnadnuje uZivatelum jejich
analyzu. Diraz predevsim kladu na jeho nezdvislost a snadnou rozsiritelnost po-
moct rozdéleni na moduly, které definuji jednoduché API. Soucdsti prace jsou vy-
podminkdch. Aplikace je napsdna pomoci technologii dostupnich na platformé
Java Enteprise Edition a sestavovdna pomoci ndstroje Apache Maven.



Dékuji vedoucimu této prace Janu Konecnému za rady, které mi pfi vypraco-
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1. Uvod

Témeér kazdy programator béhem vyvoje softwaru pouziva rizné testovaci
techniky, at uz se napiiklad jedna pouze o kontrolu zobrazeni vysledného HTML
ve webovém prohliZec¢i nebo ovéreni spravnosti sluzby, ktera provadi prevod mezi
bankovnimi ac¢ty. V dnesni dobé existuje obrovské mnozstvi nastroji a techno-
logii, které se snazi vyvoj a spravu testil co nejvice usnadnit a zautomatizovat.
Kazdy takovy nastroj je navrzen a specializovan pouze na urcitou mnozinu pro-
blémi, se kterymi se mtizeme ve svété testovani setkat. Takovy pocet riznych
testovacich nastroj@t miize obé¢as zapficinit komplikace ve vlastnim vyvoji. Cast
tymu se musi seznamit s dokumentaci, integrovanim a schopnosti zpracovavat
vystupy téchto nastroji. Nastava otazka, jestli nelze tento postup zjednodusit
navrhem jednotného rozhrani. Nejde pritom o to nahradit vSechny vyse zminéné
nastroje pouze jednim univerzalnim, ale mit moznost vkladat vystupy téchto na-
stroji do rozhrani bez ztraty informace a umoznit jednotny pohled nezavisly na
pouzitych technologiich.

Tato prace je zpracovana ve spolupraci s firmou RedHat a jeden z pozadavki
byl, aby vysledny repozitar bézel na libovolném Java EE aplikacnim serveru.
Prace je rozdélena do nékolika kapitol, ve kterych se zabyvam navrhem a feSenim
problémii, které mé pii vyvoji potkaly.

s nimi mizeme setkat a jaké informace o nich by nas mohly z hlediska repozitare
zajimat. Déle je z kazdé kategorie uvedeno par nastroji rozsifenych na platformé
Java EE.

Druha kapitola se snazi shrnout a vysvétlit vSechny pozadavky, které jsou
na repozital kladeny jak z hlediska vyvojare testt tak i z hlediska koncového
uzivatele, ktery bude vysledky testti analyzovat. Duraz je predevsim kladen na
flexibilitu a rozsifitelnost aplikace.

Ve treti kapitole se zabyvam vlastnim navrhem aplikace splnujici preddefino-
vané pozadavky. Pfedevsim jde o architekturu, pouzité technologie a popis reseni
problémii, se kterymi jsem se setkal.

Ctvrta kapitola slouzi jako dokumentace uzivateltim, ktefi repozitaf budou
pouzivat. Z pocatku jsou detailné popsany moznosti rozsireni, které vyvojari
testit budou casto vyuzivat. Jde pfedevsim o moznost prizpiisobeni aplikace na
jiny format, pridani vlastnich méfeni ve vykonnostnich testech atd. V druhé ¢asti
kapitoly je popsano rozhrani z pohledu uzivatele, ktery pracuje nebo analyzuje
vysledky testi.

Posledni kapitola se zabyva ukazkou aplikace v praktictéjsim slova smyslu.
Soucasti prace jsou vykonnostni testy, které slouzi k otestovani a ulozeni vysledkt
do sebe sama.



2. Zaklady testovani

Podle [1] je testovani proces ovéfovani, zda software splituje pozadavky, které
byly stanoveny klientem béhem navrhu a vyvoje. Z hlediska této diplomové prace
nas ani tak nezajima navrh a vytvareni testi, jako spi§ zpracovavani a analjza
jejich vysledkti. Nicméné protoze je vysledna aplikace mifena jak pro vyvojare
testi, tak pro koncové uzivatele, ktefi analyzuji vystup téchto testt, je dilezité
zjistit jak s aplikaci budou vlastné pracovat. V pribéhu této kapitoly se budu
zabyvat nejcastéjsimi typy testovani, se kterymi miizeme béhem vyvoje pfijit do
styku a jaké dilezité informace je tfeba do repozitare ukladat.

2.1. Urovné testovani

Jednotlivé kusy kodu se daji testovat riiznymi zptisoby. Miizeme je testovat
nezavisle na sobé, jako celek nebo v zavislosti na prostfedi (operaéni systém,
kontejner, pfipojeni do databaze, ...). Tyto zplisoby mizeme oznacovat jako
urovneé testovani z hlediska jejich zavislosti na prostiedi. Nasleduje stru¢ny rozbor
téchto trovni.

2.1.1. Unit testovani

Pfi unit testovani nam jde o testovani malych kust kédu, které samostatné
vykonavaji néjakou funkci. Hledame tedy nejmensi mozné testovatelné celky a tes-
tujeme je v naprosté izolaci. Je vidét, ze jde o nejnizsi Groven, kde neuvazujeme
ani interakci mezi témito celky ani interakci s vnéjsim prostfedim. Unit testy by-
vaji zpravidla velmi rychlé a dokazi pii ovéfovani spravnosti nalézt chyby velmi
brzo.

Nastroje na platformé Java EE

JUnit, TestNG Testovaci frameworky, které umoznuji spoustét unit testy
a produkovat reporty o vysledcich testi v XML formatu. Zptisob gene-
rovani reportil se da ovlivnit vytvofenim a zaregistrovanim vlastniho lis-
teneru. Tyto frameworky také do vyslednych reportt vkladaji informace
o prostredi, ve kterém byly testy spusténi vypsanim vsSech systémovych
proménnych.

Mockito, EasyMock Frameworky, které usnadnuji testovani nezavisle na pro-
stfedi. Pokud napiiklad testujeme objekt A, ktery je zavisly na objektu
B, mtzeme pomoci tohoto frameworku misto pravého objektu B vytvo-
Fit pouze jeho napodobeninu tak, Ze to objekt A nepozna. Pak testujeme
objekt A izolované.



Informace v repozitari

Nésledujici seznam obsahuje informace, které je mozné v repozitaii
uchovavat. Informace se budou ziskavat pfimo z reporti nékterého pouzitého
testovaciho frameworku.

e nazev suity (zafazeni testu do skupiny)

e nazev testu

e vysledek testu (jestli byl test Gispésny nebo nedspésny a popripadé proc)
e celkova doba trvani testu

e Cas zacatku testu

e cCas konce testu

Je vidét, ze tyto informace nejsou z hlediska uzivatele, ktery provadi analyzu
moc uziteéné. Smysl unit testi je spiSe ten, Ze maji co nejdiive odhalit vzniklé
chyby. Na druhou stranu je mozné vyuzit repozitar naptiklad k archivaci vysledkt
nebo tieba analyzovat dobu trvani testu béhem vyvoje.

Generovani vysledku

Jak bylo feceno, pro generovani vysledkt testl lze pouzit néktery z exis-
tujicich testovacich frameworkt. Pokud si blize nastudujeme formaty, které
jednotlivé frameworky generuji, mizeme si vSimnout velké nejednotnosti. Na-
priklad u Junit frameworku nelze nalézt informace o zac¢atku nebo konci testu.
Nicméné tyto informace jsou napiiklad nepovinné a nemusi mit pro koncového
uzivatele prilis vyznam. Diilezité je, ze témér kazdy framework umoznuje navrh
generovani vlastniho formatu, kde si tyto informace muzeme dopsat, pokud je
potfebujeme.

2.1.2. Integracni testy

U integracnich testi se snazime z jiz otestovanym malych celki sestavit systém
a ten dale testovat. Na rozdil od unit testi nas nezajiméa funkcnost jednotlivych
malych kouski aplikace, ale spise jejich komunikace. Vetsinou je sestaveny systém
zavisly na vnéjsim prostiedi (kontejner, databéze, ...). Ve vétsiné pfipadu se
snazime toto prostiedi umeéle vytvorit. Naptiklad vytvofeni specialni testovaci
databaze, vyhrazeni testovaciho aplikacniho serveru apod.
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Nastroje na platformé Java EE
Arquillian

Vyborny framework, ktery velmi usnadnuje vyvoj integracnich testt.
Arquillian je schopen programové vytvorit testovaci archiv, ktery je néasledné
nahran na cilovy aplika¢ni server. Sam vyvojar testu si mize urcit, co bude
archiv obsahovat a co ne. Tento framework je navic integrovatelny s nastrojem
Apache Maven 5.1.; takze cely proces vytvareni archivu, nahrani na aplika¢ni
server a nasledné spusténi testl je zautomatizovany. Navic spusténi testtt pomoci
Arquillianu je zalozeno na JUnit frameworku, takze vystupy jsou velmi podobné.

Informace v repozitari

Informace, které je vhodné uchovavat v repozitaii jsou velmi podobné
tém v pripadé unit testi. Dilezité mohou byt u tohoto typu test naptiklad
informace o prostredi, ve kterém testy bézely.

e nézev suity (zafazeni testu do skupiny)

e nazev testu

e vysledek testu (jestli byl test tispésny nebo nedspésny a popiipadé proc)
e celkova doba trvani testu

e Cas zacatku testu

e cas konce testu

e informace o prostiedi

Tyto informace mizou opét slouzit k archivaci nebo zkoumani délky testu
béhem vyvoje systému. Zajimavéjsi pro koncového uzivatele mtze byt analyza
vysledku testl v zavislosti na prostredi, ve kterém byl spustén. V itvahu mtzeme
naptiklad brat testovani webové aplikace v riiznych prohlizecich, kdy v jednom
prohlizeci integracni test muiize projit a v jiném ne. Nabizi se otazka, Zze u téchto
testi je mozné sledovat délku testu v zavislosti na prostfedi a tim mérit vykon.
Je to sice mozné, ale pripomenme, ze integracni testy testuji funkcénost systémii,
ne vykon.
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Generovani vysledku

Generovani vysledkd je velmi podobné jako tomu bylo u unit testd,
predevsim pokud pouzijeme Arquillian, ktery je zalozen na Junit. V opacném
pripadé si sami musime zajistit vytvareni prostfedi a méli bychom byt schopni
generovat vlastni reporty, ve kterych budou informace o vytvoreném prostiedi
obsazeny. Samotny repozitaf neni omezen pouze na nékteré formaty, ale mélo by
byt jednoduché ptizptsobit repozitar na uchovavani nasich vlastné vytvorenych
formata.

2.1.3. Vykonnostni testy

Nakonec se dostavame k vykonnostnim testim, u kterych ndm nejde o tes-
tovani systému z hlediska funkcénosti, ale zajiméa nas stabilita a skalovatelnost
v riznych podminkach. Predstavme si, Ze jednim z pozadavki je, aby systém
dokazal zpracovat pozadavky od tisicti uzivateli zaroven. Stabilitou se mysli, Ze
pfi naporu tohoto poc¢tu uzivatelt systém dokaze stale zpracovavat pozadavky
v rozumném case. Vétsina takovych systému pouziva néjaké zdroje, naptiklad
pamét, disk, databazové piipojeni atd. Obvykle plati, Ze pod vétsi zatézi se na-
ro¢nost na tyto zdroje zvysuje. Analyza toho, jak se spotieba téchto zdrojiu méni
v zéavislosti na zatiZeni systému se oznacuje skalovatelnost. Skalovatelnost sys-
tému je predevsim dtlezita u systémii, které jsou vystavovany obrovskému poctu
uzivateld.

Z hlediska vyvojare takovych vykonnostnich testii je nutné tyto zdroje v prii-
béhu testu méfit. Muze jit napriklad o vyuziti procesoru, spotifebé paméti, zati-
zeni disku atd. Zdroji, které lze takto méfit existuje cela fada. Zptusob, jakym
lze vlastnosti téchto zdroj zmérit je kol vyvojare testi. Existuje mnoho exter-
nich nastrojt, které takova méreni umoznuji a tkolem repozitaie je schopnost
vystupy z téchto nastroji zpracovat. V nésledujicim seznamu je uvedeno par
prikladi, pomoci kterych je mozno monitorovat tyto zdroje.

e nastroje a API operacniho systému — k monitorovani zdroji muizeme vyu-
Zit existujici nastroje a funkce operac¢niho systému, na kterém je aplikace
testovana, napriklad prikaz top na unixovych systémech.

e JMX api — umozinuje monitorovani virtudlniho stroje Javy a je soucasti
platformy Java SE od verze 5. Pomoci JMX je mozné se pfipojit k JVM,
na kterém aplikace bézi a pfimo monitorovat zdroje, které aplikace vyuziva.

e JConsole — graficky nastroj zalozen na vyse zminéném JMX. Staci znat
identifikator procesu nebo URL JMX sluzby a miizeme se snadno k cilovému
JVM pfipojit a zacit s monitorovanim.

e Apache JMeter — pomoci toho nastroje je mozné simulovat zatizeni systému
a zkoumat dobu odezvy. Pokud chceme naptiklad otestovat zatizeni webové
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aplikace, je mozné misto programovani jednotlivych testi pouzit JMeter pro
odesilani jednotlivych pozadavki.

Samoziejmé takovych nastroji a technologii existuje celd fada (Ganglia,
Nagios, New relic ...). VySe uvedeny seznam mél shrnout zakladni moznosti
pomoci, kterych se d4 monitorovani zdroji docilit. Jak bude déle uvedeno v ka-
pitole zabyvajici se testovanim zatéze repozitare, bylo pro monitorovani zdroju
vyuzito JMX.

Informace v repozitari

Informace, které budeme uchovavat v repozitafi budou vychéazet z inte-
gracnich testti. Navic zde budou obsazeny udaje o pribézném méfeni urcitych
zdroju.

e nézev suity (zafazeni testu do skupiny)

e nazev testu

e vysledek testu (jestli byl test tispésny nebo nedspésny a popiipadé proc)
e celkova doba trvani testu

e Cas zacatku testu

e cas konce testu

e informace o prostredi

e informace o zdrojich (¢as a jednotlivé naméfené hodnoty)

Tyto udaje jsou z hlediska uzivatele, ktery nad nimi bude provadét analyzu
dtlezité. Je mozné napiiklad analyzovat vyuziti specifického zdroje v zavislosti
na zatizeni systému i na prostfedi, ve kterém byl systém testovan. Jednotlivé
nameérené hodnoty se mohou porovnavat mezi jednotlivymi verzemi projektu bé-
hem jeho vyvoje a tim zamezit vzniku vétsich performance chyb pfed nasazenim
systému do provozu.

2.2. Shrnuti

V této kapitole jsme se sezndmili se zadklady testovani. Uvedli jsme typy
a urovné testovani, se kterymi se mizeme v praxi nejcastéji setkat. U kazdé
urovné jsme si stanovili, jaké informace by jsme méli byt schopni v repozitari
uchovavat a jakym zptisobem muzeme tyto informace ziskat. Nakonec jsme uka-
zali, jakym zptisobem budou koncovi uzivatelé tyto informace analyzovat a méli
bychom jim k tomu repozitat prizpiisobit.
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3. Analyza dostupnych nastroju

Predtim nez se pustim do formulace pozadavki, které bude vysledny repo-
zital splnovat, uvedl bych nékteré existujici nastroje. Nastroju zabyvajicich se
monitorovanim a analyzovanim je celd fada. Jejich moznosti a architektura mé
vyznamné ovlivnila pfi navrhu. V néasledujici ¢asti jednotlivé nastroje popisu ve
skupinach z hlediska funkc¢nosti.

3.1. Continuous integration servery

Tento typ serverd sice neslouzi pfimo k monitorovani a analyze testii, ale
umoznuje jejich kontinualni spousténi a archivaci. U téchto nastroji meé ovlivnil
predevsim zptsob jakym jednotlivé vysledky prehledné zobrazuji. Urcité je dobré,
ze nedélaji rozdil mezi jednotlivymi typy testl a snazi se je sjednotit. Nevyhodou
téchto nastroju je, ze chybi analyza jednotlivych vysledkt testi. Jako priklad je
mozné uvést Jenkins a Team city.

3.2. Repozitare

Repozitar je sluzba poskytujici API pro import dat. Mezi nejrozsirenéjsi repo-
zitaf vyuzivany v praxi bych uvedl [2] Graphite. Graphite obsahuje tii zdkladni
komponenty:

carbon sluzba, ktera prijima data,
whisper tulozisté dat,
graphite webapp webovy klient.

Vyhodou tohoto rozdéleni je urcité skalovatelnost. Graphite definuje vlastni
protokol pomoci, kterého lze odesilat jednotlivé namérené hodnoty na carbon.
Vytvoreni vlastniho protokolu zpisobilo vznik velkého mnozstvi malych klient-
skych nastroji, které tento protokol implementuji. Webovy klient funguje na bazi
HTTP protokolu, kdy uzivatel pomoci query parametrti definuje dotaz a klient
mu vrati graf. Tento zptisob umoznuje jednoduché zobrazeni grafii na vlastnich
strankach. Hlavni nevyhodou tohoto nastroje je datové schéma, které nepod-
poruje data dale seskupovat podle dalsich parametri jako projekt, test nebo
skupina.

3.3. Monitorovaci nastroje

Ukolem monitorovacich nastroji je snimani stavu zdroji. Takovych néstroji
existuje celd fada (RRDTool, Nagios, New relic ...) a li§i se pouze podle plat-
formy. Zajimavym néastrojem z této skupiny je Ganglia. Jde o aplikaci navrzenou
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pro monitorovani distribuovanych systému. Ganglia pak definuje vlastni distribu-
ovany algoritmus, ktery monitoruje data na celém clusteru a archivuje je. Soucasti
nastroje je PHP webovy klient, ktery umozinuje analyzu vysledki.

3.4. Shrnuti

V této kapitole jsem se snazil uvést hlavni néastroje, které se pouzivaji pro
monitorovani a analyzovani. Je vidét, ze nastroje lze podle funkénosti rozdélit do
t11 hlavnich kategorii. Repozitar, ktery je navrzen v této praci by mél podporovat
vSechny tyto funk¢nosti. Celkovy seznam zakladnich pozadavkt a vlastni navrh
repozitare je popsan v nasledujicich kapitolach.
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4. Pozadavky a vlastnosti repozitaie

V této kapitole se pokusim shrnout veskeré informace, které jsme si doposud
stanovili a formuluji zdkladni pozadavky a vlastnosti, které by mél vysledny re-
pozitalr mit. V predchozi kapitole se ukazalo, ze repozitar budou pouzivat dva
druhy uzivateli. Prvnim druhem jsou vyvojari vykonnostnich testii, ktefi budou
do repozitare jednotlivé informace o vysledcich testi odesilat. Navic by méli mit
moznost repozital néjakym zptisobem rozsitit, naptiklad schopnost importovat
vlastni format vystupu, pfidani dodatec¢nych informaci u vysledki atd. Druhym
typem uzivateltl jsou ti, kteii data ulozené v repozitarii pouze ¢tou a analyzuji. Je
vhodné tedy celkovou aplikaci rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast bude slouzit jako
sluzba, ktera bude schopna prijimat data a ukladat je do repozitaie. Druha c¢ast
bude klientské aplikace (web, desktop, ... ), kterd bude komunikovat se sluzbou,
ze které bude data ¢ist a zobrazovat je koncovému uzivateli.

4.1. Datové schéma

Ptedtim néz se pustim do popisu pozadavki na vyse zminéné casti repozitare,
je tieba formulovat obecné s jakymi daty se v repozitari bude pracovat.

Projekt

Zékladni datovou entitou v repozitaii bude projekt. At uz piSeme, spoustime
nebo analyzujeme testy a jejich vysledky, tak vzdy v kontextu néjakého pro-
jektu. Repozitai by mél byt schopen udrzovat informace o vysledcich celé rady
projektii.

Verze projektu

Projekt se postupem cCasu vyviji a existuje v jednotlivych verzich. Spusténi
urc¢itého testu mtze mit v riiznych verzich projektu jiné vysledky. Je tedy nutné
uchovéavat informaci o verzich projektu a vysledky testii primo s témito verzemi
spojovat. To dovoluje analyzovat vysledky testii mezi jednotlivymi verzemi.

Vysledek testu

Tato datova entita bude uchovavat veskeré informace o vysledku spus-
téného testu nad urcitou verzi projektu. Testy se vétsinou spoustéji ve skupinach
(suitdch), které testy logicky seskupuji. Mize se stat, ze vysledek urcitého testu
bude zavisly i na skupiné, ve které se poustél.
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4.2. Sluzba

Prvni logickou ¢ast aplikace oznac¢im obecné jako sluzbu. Jeji kol spociva ve
zpracovani dat a jejich naslednému ukladani do repozitare. Navic sluzba definuje
jediny mozny pristup k datim ulozenym v repozitafi. Nasleduje popis jednotli-
vych pozadavkl a vlastnosti této ¢asti repozitare.

Platformova nezavislost

I presto, ze bude aplikace napsana na platformé Java EE, neméla by
byt dostupnost sluzby jakkoliv zavisla na této nebo jinych platformach. Soucésti
repozitafe by tedy mél byt jednoznac¢né definovany protokol, pomoci kterého
bude komunikace s rozhranim sluzby probihat. Protokol by mél byt samoziejmé
nezavisly na operacnim systému, platformé i jazyce.

Sprava projektu a jejich verzi

Soucasti sluzby by méla byt moznost spravovat projekty a jejich verze.
Pod spravou se mysli moznost vytvareni, mazani, upravovani a hledani. Tyto
informace nebudou vétsinou obsazeny ve vystupech testti a sami uzivatelé by
méli byt schopni tyto informace preddefinovat nebo v pribéhu ménit.

Import vysledku testi

Zakladni vlastnosti repozitaie je schopnost importovat jednotlivé vy-
sledky testd. Importovani mize probihat riznymi zptisoby. Nejcastéjsim z nich
muze byt napiiklad importovani konecného reportu, ktery se vygeneroval po
dokonceni vsech testd dané skupiny. Tento zptsob miize v pripadé velkych
velikosti reporti zatizit repozitar. Dalsim zptsobem mtize byt postupné impor-
tovani jednotlivych informaci po malych kouscich hned jak budou k dispozici.
Tento zptisob zatizeni repozitafe zmensuje. Sluzba by méla podporovat oba tyto
zpusoby.

Rozsireni o vlastni format

Sluzba by méla byt schopna prijimat a zpracovavat informace riznych
formatu. Zpusob jakym dany format sluzba zpracuje je funkéni celek, ktery
soucast sluzby samotné. Formati, do kterych jsou vysledky testii generovany
je obrovské mnozstvi. Vyvojar by meél byt schopen jednoduse sluzbu rozsitit
o funkci zpracovavani vlastniho formatu.
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Rozsirfeni o dodateéné informace

Dalsi moznosti rozsifeni se tyka datového schématu. Mize se napftiklad
jednat o dodatecné informace o projektech a jejich verzich. Castéji budou
vyvojari potirebovat pridavat vlastni informace do schématu u vysledkt testi.
Vezméme si napiiklad vykonnostni testy, u kterych se mtizeme setkat s obrov-
skym mnozstvim mértitelnych veli¢in. To samé se tyka u popisu prostiedi tieba
u integracnich testli. Repozitar by mél uzivateli jednoduchym zptisobem umoznit
tyto dodatecné informace integrovat.

Integrita dat

Poslednim a velice dtlezitym pozadavkem je integrita dat. Jelikoz je
sluzba zodpovédna jak za sbér a uchovani dat, tak za jejich pfistup, méla by
kontrolovat jejich integritu. V zadném pripadé by nemélo dojit k poruse dat
v repozitafi jak pri jejich importu, tak pfi jejich manipulaci.

4.3. Klient

Klientska c¢ast aplikace by méla uzivateli umozinovat snadnou analyzu dat
ulozenych v repozitafi. Vlastni klient mize byt implementovan napiiklad jako
webova aplikace, desktopova aplikace nebo i dalsimi zptisoby. Repozitar by mél
co nejvice usnadnovat implementaci takového klienta. Nasleduje obecny popis
pozadavki a vlastnosti klientské ¢asti.

Komunikace se sluzbou

Cilem klienta je poskytnout uzivateli vizualizaci a spravu dat uloze-
nych v repozitari. Toto obstaravani dat bude =zajisténo vyhradné piimou
komunikaci se sluzbou repozitafe pomoci jejiho protokolu.

Vizualizace dat

N 24

jich analyza byla co nejsnadnéjsi. Jednd se napiiklad o grafové zobrazeni
nameérenych hodnot béhem vykonnostniho testu, sledovani zmén atributii béhem
vyvoje systému atd.
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5. Navrh repozitare

V této kapitole si blize popiSeme postup pfi implementaci repozitafe spliujici
pozadavky definované v predchozi kapitole. V prvni ¢asti rozeberu navrh systému
z obecného hlediska a ve zbytku kapitoly se budu zabyvat jednotlivymi ¢astmi
a popisu pouzitych technologii. Tato kapitola by neméla slouzit jako programé-
torskd dokumentace obsahujici uryvky koédu, ale popisovat vyznam jednotlivych
¢asti systému. Budu se snazit popsat jednotlivé technologie a jejich vyznam pri
implementaci a naznacit feseni problémt, které se pti navrhu nebo implementaci
vyskytly. Uzivatel, ktery si tuto kapitolu precte by mél byt schopen cely sys-
tém implementovat na jakékoliv platformé bez znalosti dalsich implementa¢nich
detaild.

5.1. Apache Maven

Apache maven je nastroj slouzici pro spravu projekti. Usnadiiuje proces se-
stavovani projektu, spravu zavislosti atd. Mimo hlavni centralni repozitar existuje
spousta dalsich firemnich repozitait (JBoss), ze kterych je mozné zéavislosti do
projektu pridavat. Nasledujici seznam shrnuje prednosti tohoto nastroje.

e jednoduché sprava multimodulovych projekti

e verzovani a uchovavani jednotlivych modult v lokalnim nebo externim re-
pozitari

e sprava zavislosti na dalsi moduly, jejich automatické vyhledani, stazeni

a pridani k aktualnimu modulu

e velké mnozstvi pluginti rozsifujici moznosti pii sestavovani projektu, na-
priklad plugin pro spousténi testil, nahrani archivu na aplika¢ni server,
sestaveni archivu atd.

Vice informaci o tomto nastroji lze nalézt na jeho domovské strance

http://maven.apache.org/. Repozital bude sestavovan pomoci mavenu a popis
jednotlivych ptikazt je popsan v priloze.
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5.2. Struktura projektu

Na obrazku 1. jsou uvedeny jednotlivé moduly maven projektu. Cely projekt
je rozdélen do tii hlavnich ¢asti podle specifikace pozadavkt v predchozi kapi-
tole. Sipkami jsou vyjadfeny zavislosti a tu¢né ohrani¢ené moduly jsou urceny
pro nasazeni na aplikacni server. V dalsich sekcich bude nasledovat obecna cha-
rakteristika a vyznam jednotlivych c¢asti systému a modulti, které obsahuji.

Interface

model.jar - core.ejb

rest-app.ear

apijar restwar |

Service

Client

Obrazek 1. Architektura maven projektu
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5.2.1. Rozhrani

Tento modul slouzi k propojeni klienta se serverem. Vyhodu tohoto spole¢ného
rozhrani pocitime az v pripadé kdy budeme chtit vytvorit nového klienta pro
komunikaci se serverem na platformé Java. Pak nam staci si pouze pomoci mavenu
pridat zavislost na tento modul a rovnou pouzit vytvorené objekty ke komunikaci
se serverem.

Modul se sklada ze dvou hlavnich ¢asti:

Model

Model obsahuje definici dat, kterda se pfenaseji mezi serverem a klien-
tem. Datovy model tvorfi obycejné POJO (Plain old java objects) objekty. Tyto
objekty by méli byt serializovatelné a ulozitelné do databaze.

Api

Definuje komunika¢ni protokol mezi serverem a klientem. Komunikacni
protokol by mél poskytovat tyto operace

e dotahovani dat z repozitate
e vkladani dat do repozitatre
e manipulace s daty (editace, mazéni, . ..)

7 predpokladtt v minulé kapitole vyplyva, Ze protokol by mél byt nezavisly.
K tomuto tcelu se nejlépe hodi pouziti architektury REST, ktera funguje na bazi
HTTP protokolu. BliZze se k implementaci protokolu dostanu v serverové casti.
V priloze A. naleznete kompletni vycet REST operaci, které rozhrani podporuje.

5.2.2. Klient

Jak jiz bylo feceno, se serverem lze komunikovat pomoci REST API, které
je definovano v Interface modulu. Diky tomu je mozné pristupovat k serveru
naptiklad pomoci linuxového nastroje Curl, z Javascriptu nebo jakéhokoliv ji-
ného nastroje, ktery umi komunikovat pomoci HTTP protokolu. Napiiklad pro
vkladani dat do repozitafe budeme urcité chtit, aby klient byl co nejjednodussi
a nezatézoval nam zbytecné aplikacni server. K tomuto tucelu muzeme vyuzit
napiiklad vyse uvedeny Curl a podobné programy dostupné na nasi platformé.
Zajimavejsi zptisob vyuziti klienta je v moznosti analyzy a vizualizaci dat v repo-
zitari. Tento modul vytvari webovou aplikaci, kterd umoznuje uzivateli provadét
nasledujici operace

e sprava projekti a jejich verzi
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e import vysledkti vykonnostnich test pfimo z uzivatelského rozhrani
e vizualizaci dat v repozitari

e provadét rizné statistické analyzy nad daty

Zptsob pouziti webového klienta je podrobnéji rozepsan v nasledujici kapi-
tole. Pro vytvofeni webového klienta jsem vybral technologii [3] JSF (Java server
faces), kterd je na platformé Java EE velice rozsifena a taky jsem se chtél naucit
i jiny framework pro vytvareni webovych aplikaci. Java server faces je standardni
komponentovy MVC (Model view controller) framework, nad kterym komunita
vytvari vlastni komponentové knihovny jako jsou [4] Richfaces, [5| Primefaces
atd. Tyto knihovny pak nabizeji bohaté mnozstvi nejriznéjsich komponent, takze
vlastni vyvoj uzivatelského rozhrani je velmi efektivni. Posledni technologii, kte-
rou jsem se rozhodl z Java EE stacku vyzkouset je [6] Jboss Seam.

5.2.3. Server

Zékladni casti repozitare je urcité server. Jeho tkolem je sprava dat a jejich
zpristupnéni pomoci komunika¢niho protokolu. V této ¢asti bych rad ukézal ja-
kym zptsobem jsem tuto ¢ast implementovat, s jakymi problémy jsem se setkal
a jaké vyhody/nevyhody tento ndvrh ma. Samotny navrh jakékoliv aplikace je
lovatelnost. Pii navrhovani repozitare jsem se snazil splnit podminky, které jsem
uvedl na zacatku prace. Konecna implementace a seznam vrstev v serverové ¢asti
je zobrazena na nasledujicim obrazku.

~1 DAO

\J

Client Rest API

BL

Obrazek 2. Navrh vrstev v serverové ¢asti

Tento navrh obsahuje tii zakladni vrstvy. A¢ se zda velmi jednoduchy tak ma
velky vliv na skalovatelnost a robustnost celé aplikace. Popis jednotlivych vrstev
a jejich vyhody /nevyhody jsou popsany v nasledujici ¢asti kapitoly.
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DAO — Data access object

Tato vrstva nebo navrhovy zdroj se snazi odstinit celou aplikaci od fy-
zického ulozeni dat, napiiklad v databazi. Ve zbytku aplikace se uz nemusime
trapit se skladanim SQL dotazt a vyuzivame piimo DAO Api. Tento navrh ma
tu vyhodu, ze veskera manipulace s daty probiha vyhradné pres tuto vrstvu, coz
usnadriuje vyvoj, logovani a zabezpeceni. Dlouhou dobu jsem hledal a zjistoval
na ruznych Java EE férech jak casto je tato vrstva v aplikacich vyuzivéana.
Bohuzel zjisténi bylo spiSe negativni. Vétsina aplikaci psanych na této platformé
vyuziva [7] JPA (Java persistence API), které vétsina odborniku bere jako
samotnou DAO vrstvu. Tento nazor mé bohuzel nevyhovoval protoze JPA je
sice specifikace a ma mnoho implementaci, ale neni jednoduché najit naptiklad
implementaci JPA pro NoSQL databaze. Po velkych studiich této specifikace
a kédu [8] Hibernatu (pfedevsim jeho Criteria API) jsem se rozhodl, Ze jsi pro
vlastni ¢ely napisi vlastni Criteria API. Nejedna se o celkové prepsani veskerého
kédu, ale pouze casti, které jsou pro repozitar dilezité. Vyhodu, kterou mi
to pfineslo je to, ze je repozitaf absolutné nezavisly na ulozisti dat. SoucCasna
implementace sice pouziva JPA a hibernate, ale neni nejmensi problém napsat
dalsi implementaci naptiklad pro MongoDB.

Validace

Dalsi soucasti DAO vrstvy je validace, kterd zarucuje integritu dat na
nejnizsi mozné urovni. K tomuto ucelu jsem pouzil rozsifenou specifikaci JSR
303 a jeji implementaci [9] Bean Validation od Hibernatu. Jedna se o anotaci
fizenou validaci, kterd se déa libovolné rozsirit. Jedinou véci, ktera mi v této
specifikaci chybéla byla validace zavisla na databazi. Jedna se napiiklad o uni-
katnost verze projektu atd. Pro tyto tucely jsem si specifikaci rozsifil a napsal
vlastni validace, které vyuzivaly vySe zminéné Criteria Api.

BL — Business Logic

Na této vrstvé je implementovand veskera logika aplikace. Pro manipu-
laci s daty tato vrstva vyuziva rozhrani, které definuje DAO. Vyhodou takto
oddélené logiky je jeho testovatelnost. V tomto modulu je napsano pfes 100 unit
testtl, které se snazi otestovat co nejveétsi c¢ast této vrstvy. Z vlastni zkuSenosti
muiizu Tict, ze mi tyto testy pomohly usetfit hodiny hledani chyb. Tato vrstva
je implementovana pomoci specifikace [10] EJB 3.1 (Enterprise Java Beans).
Dtvod, pro¢ jsem si tuto technologii vybral byl kvili skalovatelnosti. I kdyz
pro tento typ aplikace nebude nejvic vytézovana vrstva s logikou, je dobré mit
aplikaci navrzenou do budoucna tak, aby se tomuto problému dalo vyhnout.
Urcité nejvetsi zatéz na této vrstvé bude deserializace datového schématu
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z importovanych dat uzivatelem, coz muze byt pii velkém poctu uzivateld
procesorové narocné. Modul se sestavuje do specidlniho EJB archivu, ktery je
fizen EJB kontejnerem. Neni problém mit v clusteru velké mnozstvi aplika¢nich
serveri s EJB kontejnery. Nasledné pii volani metody na BL vrstvé dojde
v kontejneru k presmérovani na nejnevytizenéjsi server a ten pozadavek zpracuje.

REST API

Zbyva vytesit problém jak DAO a BL vrstvu zpfistupnit pfes komuni-
ka¢ni protokol. Tomuto ucelu nejlépe vyhovuje architektura zvana REST
(Representational State Transfer). Je to architektura zalozend na protokolu
HTTP. Zakladnim principem je, ze mame v aplikaci né€jaké zdroje, které maji
svij stav. V nasem pripadé muzeme brat jako zdroj entitu datového schématu.
Kazdy zdroj mé svoje unikatni URI (Uniform Resource Identifier) pomoci,
kterého lze zdroj identifikovat. Pro manipulaci s témito zdroji se pouzivaji
HTTP metody GET, POST, PUT a DELETE. Kdyz to vSechno shrneme
dohromady méme univerzalni protokol zalozeny na REST architektufe pomoci,
kterého muzeme zpristupnit datové schéma.
byl zptisob jak navrhnout REST rozhrani. Jak bylo feceno, tak veskera manipu-
lace s daty ptijde pravé pres tohle rozhrani. Mij cil nebyl jenom vytvorit rozhrani,
které bude spliiovat pozadavky repozitare, ale je nutné aby nad timto rozhranim
bylo mozné implementoval libovolného klienta. V praxi jsem se setkal z mnoha
riznymi implementacemi REST a popravdé se jim ani tak fikat neda. Zastavam
nazoru ”Spatné frontend API, nepouzitelnd aplikace.” Snazil jsem se najit né-
jakou odbornou literaturu, kterd se navrhem spravného API zabyva a nakonec
jsem narazil na knihy [11] a [12]. Tato literatura mi velice pomohla pi¥i ndvrhu
a Teseni velkého mnozstvi problémt. V nasledujicim seznamu bych chtél sepsat

vvvvvv

1) Jednoduchi a srozumitelnd URI
Kazdy zdroj by mél mit pritazené dvé unikatni URIL.

\projects
\projects\id

Prvni z nich oznacuje kolekci zdroji, druhé identifikuje konkrétni zdroj. Do-
porucuje se pritom davat zdrojim v URI jména v mnozném cisle.

2) Pro manipulaci se zdroji pouzivat HTTP operace
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Vyznam jednotlivych operaci nad dvéma moznymi typy URI je popsan
nize.

GET /projects - vrati vS8echny projekty

POST /projects - vytvoIi novy projekt

PUT /projects - aktualizuje urcitou mnoZinu projektd
DELETE /projects - smaZe vSechny projekty

GET /projects/id - vrati dany projekt pokud existuje

POST /projects/id - chyba

PUT /projects/id - aktualizuje danj projekt pokud existuje

DELETE /projects/id - smaZze dany projekt
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3) Asociace mezi zdroji

Velmi casto jsou jednotlivé zdroje mezi sebou provazané a chceme né-
jakym zptisobem tyto vazby v api modelovat.

GET /projects/id/builds - vrati v8echny verze daného
projektu

POST /projects/id/builds - vytvofri novou verzi do daného
projektu

PUT /projects/id/builds - aktualizuje urcéitou mnoZinu
verzi daného
projektu

DELETE /projects/id/builds - smaZe vSechny verze daného
projektu

Doporucuje se mit hloubku asociaci pouze do prvni drovné, protoze to je
srozumitelné;jsi.

4) Projekce/selekce pomoci query parametra

Pokud potfebujeme kolekci zdroju filtrovat naptiklad pomoci nékterych
predikati, vyrazné se doporucuje tyto informace zahrnout za otaznik v URI
a reprezentovat je pomoci query parametri. V zadném pripadé by nemély
tyto informace ménit zakladni URI napfiklad \projectsWithName\Projectl .
Spravny je nize uvedeny zpusob.

GET \projects?name="Projectl"
5) Zpracovani chyb

Pokud programator experimentuje s neznamym rozhranim casto se stava,
ze formuluje pozadavek Spatné. Od spravného API se predpoklada, ze chybu
rozumnym zpusobem zpracuje a odesle klientovi zpét data, kterda mu pomuizou
zabranit opakovanému volani chybného pozadavku. Zptsob, jakym server infor-
muje o stavu zpracovani pozadavku je pomoci HTTP status kodid. V repozitari
pouzivam tyto kody

200 - 0K

201 - Created

400 - Bad request

401 - Unauthorized

404 - Not Found

500 - Internal Server Error
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V pripadé chybového zadani dotazu repozitar klientovi odesle navic zpravu, ve
které je detailnéji popsano proc¢ k chybé doslo. Ptiklad chybové zpravy je uveden
nize.

{"statusCode" :400,
"createdResource":false,
"resourceld":null,
"error":{"code":101,
"type":"Validation error",
"messages": [{"body":"Project with that name already
exists."}]1}}

6) Verzovani API

Pokud je api nasazeno v produkénim moédu a existuje mnoho klientl1, kteri
rozhrani vyuzivaji, je c¢asto nutné podporovat verzované API. Nékteré api
napriklad Facebooku, Twitteru atd. udrzuji nékolik verzi, pricemz daji doptedu
védet, kdy starsi verze prestanou podporovat. Klienti pak maji ¢as k prechodu
na nejnovejsi verzi. Repozitalr podporuje verzovani a verze je obsazena v URI
jako prefix pted URI zdroje.

\vi\projects
\v2\projects

7) Pozadavek, ktery nevraci zdroj

Mizou nastat pfipady, kdy pomoci rozhrani chceme provést néjakou ope-
raci a vysledek této operace neni zdroj. Pro tento zptisob se pouzivaji slovesa,
ktera jsou za URI zdroje.

GET /measurements/compute?function="max"&type=10

Tento pozadavek spocitda maximalni hodnotu ze vSech métreni daného typu.
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6. Uzivatelska dokumentace

V této kapitole bych rad shrnul jak repozitar efektivné pouzivat. Jak jsem
uvedl na zacatku, s aplikaci budou pracovat dva rtzné typy uzivateld. Prvnim
typem budou urcité vyvojari vykonnostnich testi, jejichz cilem bude snaha do-
stat efektivné vysledky testd do repozitare. Na druhé strané jsou uzivatelé, kteti
posuzuji kvalitu produktu a pomoci repozitafe by méli byt schopni zjistit vykon-
nost jejich aplikace. Kapitola obsahuje dvé c¢asti. V kazdé casti se budu snazit
uvést postup jakym kazdy typ téchto uzivatelit bude s repozitarem pracovat tak,
aby dosahl svého cile.

6.1. Vyvojar testu

Jak jsem jiz uvedl, cilem vyvojare testt je prizpisobit si repozitafr tak, aby do
n€j sli vkladat vysledky testti. Jedna z moznosti jak vkladat data do repozitare
je vyuzit vlastni REST APIL. Diky tomu, ze je toto api nezavisle na platformé
a jazyce, je jednoduché ho vyuzit kdekoliv. Na druhou stranu musime pocitat
se situaci, kde nam vykonnostni testy provadi software tteti strany. Takovyto
software vétsinou po skonceni vSech testi vrati néjaky report o pribéhu testi
v néjakém specifickém formatu. Nastava otazka jak data v tomto formatu dostat
do repozitatre. V nasledujicich ¢astech jsou rozebrany oba zpiisoby.

6.1.1. Rozsifeni o novy format

Uvazujme situaci, kdy chceme do repozitaie dostat data v libovolném for-
matu, ktery doposud neni v repozitafi implementovany. Jak bylo na zacatku
prace Teceno, nastroji provadéjicich vykonnostni testy je velka spousta a nee-
xistuje zadny standardizovany format, do kterého by tyto nastroje sviyj vystup
ukladaly. V repozitari jsou defaultné implementovany formaty Junit, TestNG a
muj vlastni PTR format. Postup pro implementaci nového formatu je zhruba
takovy:

1. implementujeme rozhrani EntityConverter<SuiteResult>, ve kterém fi-
kame jak ze streamu vytvorit novou instanci typu SuiteResult.

2. do ImportFormat pfidame vlastni specifickou konstantu pro nas format

3. nakonec v metodé EntityConverterConfigurationImpl.initialize za-
registrujeme nas konvertor pomoci metody registerConverter

Jak je vidét rozsireni repozitare o novy format je jednoduché. Nejslozitéjsi je

samoziejmé zpusob jak implementovat deserializaci ze streamu. I v tomto sméru

nabizi repozital mnoho pomocnych funkci, pokud je soubor typu XML nebo Json.
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6.1.2. Vkladani dat do repozitare

V této casti bych radu podal malou ukazku jak data importovat do repozitare
pomoci REST API. Priklady jsou provadény pomoci Unixového programu Curl.
Jsem si jisty, Ze podobny nastroj bude dostupny i na ostatnich platformach, kde
si miizete praci s repozitarem vyzkouset. Priklady predpokladaji, ze je repozitar
nahran na aplika¢nim serveru a je dostupny na adrese http://localhost:8080

Vytvoreni nového projektu

Pro vytvoreni nového projektu s nazvem Project 1 a popisem This is
new project pouzijeme nésledujici pozadavek

curl -H "Accept: application/json"
-H "Content-type: application/json"
-X POST -d ’{"name":"Project 1",
"description":"This is new project"}’
http://localhost:8080/rest/vl/projects
->

{"statusCode":201, "createdResource":true, "resourceld":1, "error":null}

Vidime, Ze vytvoreni projektu probéhlo v poradku a projekt je dostupny pod
identifikatorem 1.

Vytvoreni verzi projektu

Kazdy projekt se béhem vyvoje méni - ma néjaké verze. Vytvofime v pro-
jektu dvé verze.

curl -H "Accept: application/json"
-H "Content-type: application/json"
-X POST -d ’{"version":"1.0"}’
http://localhost:8080/rest/vl/projects/1/builds

->

{"statusCode":201, "createdResource":true, "resourceld":1, "error":null}
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curl -H "Accept: application/json"
-H "Content-type: application/json"
-X POST -d ’{"version":"2.0"}’
http://localhost:8080/rest/vl/projects/1/builds

->
{"statusCode":201, "createdResource":true, "resourceld":2, "error":null}

Vytvoreni suite runu

Pokud spoustime néjakou skupinu test nad urcitou verzi projektu, miiZeme
pouzit tento prikaz.

curl -H "Accept: application/json"
-H "Content-type: application/json"
-X POST -d ’{"name":"Suite 1"}’
http://localhost:8080/rest/v1/builds/1/suite-results

->
{"statusCode":201, "createdResource" :true, "resourceld":1,"error":null}

Vlozeni vysledku testu

Jakmile dobéhne test, méli bychom ho vlozit do repozitaie pod dany suite
run.

curl -H "Accept: application/json"
-H "Content-type: application/json"
-X POST -d ’{"name":"Test 1",
"result":"SUCCEED",
"startedAt":1375347579000,
"finishedAt":1375347591000}’
http://localhost:8080/rest/vl/suite-results/1/test-results

->

{"statusCode":201,"createdResource" :true, "resourceld":1,"error" :null}
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VloZeni namérenych hodnot

Béhem suite runu mizeme mérit hodnoty néjakych velicin a postupné je

do repozitare vkladat.

curl -H "Accept: application/json"

-H "Content-type: application/json"

-X POST -d ’{"value": 16.5,

"type":{"name":"cpu load",
"unit":"%",
"scalar":falsel,
"time":1375347589000}’
http://localhost:8080/rest/vl/suite-results/1/measurements

->

{"statusCode":201, "createdResource":true, "resourceld":1, "error":null}

Zobrazeni informaci o prob&éhlém suite runu

Jakmile suite run probéhne, mtzeme si pro jistotu zobrazit jeho informace.

curl http://localhost:8080/rest/vl/suite-results/1

->

{"id":1,
"name":"Suite 1",
"createdAt":1375443149873,
"startedAt":1375347579000,
"finishedAt":1375347591000,
"succeed":1,
"skipped":O0,
"failed":O0,
"buildId":1,
"buildVersion":"1.0",
"suiteId":1,
"testResultsCount":1}
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Import souboru s vysledky testu

V pripadé, ze ndm néjaky néstroj vratil vysledky testi ve forméatu, ktery
je v repozitafi implementovany, mutzeme jej importovat pod verzi projektu

nasledovneé.

curl -H "Accept: application/json"
-X POST -d @report.xml

http://localhost:8080/rest/v1/builds/2/import.PTR

->

{"statusCode":201, "createdResource":true, "resourceld":2, "error":null}

a nasledné vypsat informace o importovaném suite runu

curl http://localhost:8080/rest/vl/suite-results/2

->

{"idq":2,
"name":"Suite 2",
"createdAt":1375444815649,
"startedAt":1375346250000,
"finishedAt":1375346302000,
"succeed":2,
"skipped":O0,
"failed":O0,
"buildId":2,
"buildVersion":"2.0",
"suiteld":2,
"testResultsCount":2}
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6.2. BéZny uzivatel

Tento typ uzivatelt pristupuji ke klientské c¢asti repozitaie a analyzuji vy-
sledky testti. Jak bylo uvedeno v popisu repozitate je k dispozici webovy klient,
ktery umoznuje spravu projektt a jejich verzi. Nejdilezitéjsi ¢asti budou vsak
rizné pohledy na vysledky testli, které budou usnadnovat analyzu. V této casti
prace bych rad popsal pohledy, které jsem ve webovém klientovi implementoval
a informace, které z nich lze vycist.

6.2.1. Prubéh suite runu

Prvnim standardnim pohledem bude urcité detail probéhlého suite runu. Uva-
zujme pripad, kdy se testy pravidelné spoustéji pres noc a my rano chceme zjistit
jak si produkt v testech vedl. V tomto pohledu mame k dispozici hodnoty jed-
notlivych veli¢in, které byly v pribéhu suite runu nameétfeny. V tomto pohledu
muzeme pomoci vybérového seznamu meénit veli¢iny a testy, které nas zajimaji.
Tento test mize byt vhodny pokud chceme zjistit naptiklad detailni pohled na
stav paméti béhem testu a zjistit jestli v nékterych momentech nebyl nad urcitou
hranici.

6.2.2. Pramér vysledki suite runt

Ptedchozi pohled mél jednu nevyhodu, nemél dobrou vypovidaci hodnotu.
Méam tim ted na mysli fakt, Ze jednotlivd méfeni mohla byt ovlivnénd mnoha
okolnimi vécmi. Pokud napiiklad zjistime, Ze béhem suite runu se v jednom tseku
zvysila doba odezvy o desetindsobek, nemusi to byt problém v samotné aplikaci.
Nejjednodussi feseni spociva v tom poustét testy pravidelné a zjistit jestli se dany
problém neopakuje. Pfesné k tomuto tcelu slouzi dalsi pohled. Princip spociva
v tom, zZe pravidelné spoustime testy pro danou verzi a zajima nas prameérny
pohled nad témito suite runy pro danou verzi. Jak je vidét na néasledujicim ob-
razki, pohled se od minulého téméft nelisi. Pfibyl tam navic seznam, ze kterého je
mozné vybrat verzi, pro kterou chceme zjistit primérny pohled. Server pak vezme
veskeré nameétfené hodnoty ve vSech suite runech dané verze projektu a provede
tzv. interpolaci hodnot. Vysledek by mél vystihovat primérny pribéh veliciny
pro danou verzi projektu.

6.2.3. Srovnani suite runu

Dalsim dilezitym pohledem je srovnavani. Pfedchozi dva pohledy nam uka-
zovaly hodnoty pro dany suite run nebo build. Nés ovSem muze zajimat, jak
si tento novy suite run nebo build vede oproti predchozim. Zajima nés, jestli
se produkt zlepsil nebo naopak zhorsil po vykonnostni strance. K tomuto ucelu
slouzi tfeti pohled, ktery nam pomoci svého rozhrani umoznuje srovnavat libo-
volné suite runy a buildy mezi sebou. Za zminku stoji tlacitko agregovat, které
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pravé prepne pohled do médu srovnani jednotlivych buildi mezi sebou. V tomto
pripadé pak server jako v minulém piipadé sjednoti vSechny suite runy z buildd,
vytvori interpolaci a tu nasledné zobrazi.

6.2.4. Statisticky pohled na suite runy

Ptedchozi srovnavaci pohled se hodi jen pro maly pocet suite runti nebo bu-
ild1i, které srovnavame. Pri vétsim poctu se stava neprehlednym. Navic nas ani
tak nemusi zajimat presné hodnoty suite runu v zavislosti na case, ale chceme spo-
¢itat néjakou jednu hodnotu, ktera urcitym zptisobem dokaze vyvoj suite runu
charakterizovat. Toho docilime pomoci statistickych funkci. Mizeme naptiklad
chtit védét jakou mel webovy server primérnou odezvu béhem testu, jakou mi-
nimalni popfipadé maximalni. Nezajimaji nas vSechny jednotlivé hodnoty, které
byly naméfeny béhem testl. Tyto statistické hodnoty navic chceme porovnavat
s ostatnimi verzemi projektu a zjistovat odchylky. K tomuto slouzi posledni po-
hled. V rozhrani si standardné navolime veli¢inu a test, ktery chceme analyzovat
a ze seznamu vybereme statistickou funkci, ktera se na méteni aplikuje. Pohled
ma rovnéz moznost jednotlivé suite runy agregovat. Server nejprve vezme jed-
notlivé suite runy a aplikuje na né statistickou funkci. Pokud je zaskrtla volba
agregovat, server sjednoti tyto vypocitané hodnoty podle buildu a na hodnoty
v téchto skupinach opakované aplikuje statistickou funkci. Ve vysledku mtzeme
jednoduse zjistit primérnou dobu odezvy webového serveru béhem testu pie cely
build a porovnat ho s ostatnimi.
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7. Vykonnostni testy

7 vlastnosti repozitare vyplyva, ze jeho vykonnost bude velice zavisla na rych-
losti vkladani namérenych hodnot. Uvazujme, Ze je repozitai nasazen v produkc-
nim modu a uchovava data desitek riznych projekti. Kazdy projekt pravidelné
spousti testy, jejichz vysledky jsou okamzité importovany do repozitare. Nejveétsi
vahu co se vykonnosti tyce bude mit rychlost jednoho importovaného zaznamu.
REST api repozitare déle podporuje moznost importovat namérené hodnoty po
kusech, coz znamena, ze nas bude urcité zajimat vliv rychlosti zpracovani poza-
davku v zavislosti na velikosti importovanych dat. Na druhou stranu nesmime
zapomenout na klienty repozitare, kteri data analyzuji a zpracovavaji. Bude nas
tedy zajimat rychlost ¢teni dat v zavislosti na poctu uzivateli, kteii s repozitarem
pracuji.

Soucasti aplikace je modul specialné urceny pro vykonnostni testovani repo-
zitare. Jsou zde napsany testy pro testovani zatéze jak pro ¢teni tak pro zapis.
Nésleduje popis a charakteristika jednotlivych testii.

RestReadPerformanceTest

Jak uz néazev tohoto testu napovida, tento test se snazi repozitar zati-
zit ¢tenim jednotlivych REST zdroji. Test se sklada z nékolika casti, kde
v kazdé ¢asti se server zatézuje vice vldkny (1, 5, 10 a 20). Tento test spociva ve
¢teni vSech REST zdroji v nahodném poradi tak, aby se zabranilo nacachovani
dotazi. Nejvetsi roli u tohoto testu hraje zavislost doby zpracovani pozadavku
na poctu uzivateli. Nesmime opomenout ani vytizeni procesori a vyuziti pameéti,
coz by vyrazné zabranilo skalovatelnosti.

RestWritePerformanceTest

Cilem tohoto testu je co nejvice repozitaf zatizit zapisovanim. Zapiso-
vanim mam na mysli vytvareni novych zdroji a vkladani naméfenych hodnot.
Jelikoz tenhle typ zatéze bude nejcastéjsi, je dllezité optimalizovat schopnost
repozitafe pojmout co nejvice zapisu za jednotku casu. Test se opét sklada
z nékolika ¢asti, ve kterych se repozitar zatézuje z vice vlaken.

RestReadWritePerformanceTest

Tento test se snazi zatizit repozitar jak ctenim, tak i zapisovanim za-
roven. Ackoliv se muze tento test zdat zbytecny, viceméné simuluje redlnou
¢innost, kdyz se do repozitafe zapisuje a ¢te zaroven. U tohoto testu nemiizeme
jednoznacné urcit jakou veli¢inu chceme minimalizovat, protoze jednotlivé
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pozadavky jsou vybrany nahodné. Tento test je spiSe informativni a chceme znat
priblizné kolik uzivatelt repozitafr zvladne.

RestImportPerformanceTest

vvvvvv

po castech. Zajima néas u tohohle testu tedy jak dlouho bude trvat import dat
o urcité velikosti a jak bude tato doba na velikosti zavisla. Test je opét rozdélen
na nekolik ¢asti, ve kterych se do repozitare importuji data o riznych velikostech
(50 KB, 100 KB, 200 KB, 1 MB, 5 MB).

7.1. Vysledky

V této casti bych uvedl vysledky testii pro zapis a Cteni, protoze pfimo na
téchto operacich vykonnost repozitare zavisi. Na zacatek bych jesté uvedl po-
znamky o prostredi, ve kterém byly testy spustény.

Aplikaéni server Jboss AS 7.1.1 Final

Databaze H2 in memory databaze

Pocet opakovani 100

Velikost dat | Délka zpracovani pozadavku | Stav cpu | VyuZiti paméti
50 KB 62 ms 16 % 187 MB
100 KB 120 ms 14 % 154 MB
200 KB 349 ms 21 % 160 MB
1 MB 1967 ms 13 % 183 MB
1 MB 27000 ms 14 % 187 MB

Tabulka 1. Vysledky testu na zapis
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Pocet vlaken | Délka zpracovani pozadavku | Stav cpu | Vyuziti paméti
1 10 ms 11 % 275 MB
5 20 ms 20 % 257 MB
10 40 ms 21 % 305 MB
20 79 ms 20 % 261 MB
Tabulka 2. Vysledky testu na ¢teni
7.2. Shrnuti

P1i pohledu na vyse zminéné vysledky jsou ziejmé nasledujici véci.

e Doba ¢teni je celkem rychld (10 ms) a jak se dalo ¢ekat linedrné zavisi

na poctu vlaken, protoze byly testy provadény na jednom serveru. VytiZzeni
procesoru se drzi pramérné na 20 %, coz pfi plném zatiZeni také neni Spatné.
Velice dilezitym parametrem je nartst paméti s poc¢tem uzivatelt. Mnoho
aplikaci, které si ukladaji riizné informace do HTTP sessiony maji s timto
parametrem veliky problém, ktery zptsobuje nemoznost aplikaci dobte ska-
lovat. Diky tomu, Ze je repozitaf zalozen na REST architekture, ktera nedrzi
zadny stav mezi libovolnymi dvéma pozadavky je tento problém vyfesen.
I kdyby repozitar podlehl obrovskému naristu uzivateli, stav paméti by to
neovlivnilo. V idedlnim stavu, kdybychom meéli k dispozici velké mnozstvi
serveril zapojenych do clusteru, mizeme dosahnout vyse zminéné odezvy
10 ms.

U zapisu jsme na tom podstatné hur. Na prvni pohled je zfejmé, Zze s vyssi
velikosti importovanych dat roste doba zpracovani nelinedrné. Je to zpi-
sobeno vice faktory. Za prvé pri vétsi velikost dat roste doba uploadovani
souboru na server. Dale bude urcité delsi doba zpracovani dat do datového
modelu repozitare. Bohuzel faktorem, ktery nejvice ovliviiuje celkovou dobu
zpracovani pozadavku je databaze. Pro dosazeni lepSich vysledkt by se mu-
sely provést dalsi optimalizace na tirovni databaze. Urcité by pomohlo mit
k dispozici databazovy cluster, ktery by zapis rovnomérné rozprostiel mezi
databazové servery. Dale by mohlo stat za to integrovat repozitar na nékte-
rou z NoSQL databazi, které jsou navrzené specialné pro problémy s ¢astym
zapisem. Stav procesoru a paméti je jako u ¢teni nezavisly na velikosti im-
portovanych dat, coz je urcité priznivé pro skalovatelnost aplikace.
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8. MozZnosti rozsireni

V posledni ¢asti této prace se vénuji moznymi rozsifenimi repozitafe. Na-
padlo mé velké mnozstvi rozsireni, které by se v budoucnu dala implementovat.
V nasledujicim textu uvedu ty nejvyznamnéjsi. Velké ¢ast téchto rozsifeni nema
vyznamny dopad na funk¢nost repozitare, ale snazi se zvysit produktivitu uziva-
telim. V pripadé rozsifenéjsiho pouziti repozitaie by bylo urcité dobré néktera z
rozsiteni dodélat.

Vykreslovani grafi

Jednou ze zakladnich funkci je vykreslovani grafi uzivateli. Zpusob ja-
kym jsou uzivateli data zobrazeny velice vyrazné ovliviuji efektivnost jeho
prace. V soucasné dobé je zobrazovani grafii implementovano pomoci kompo-
nent, které nabizi knihovna Primefaces. Jako uzivatel repozitaie bych urcité
uvital dalsi moznosti jako jsou:

e piiblizovani/oddalovani ¢asti grafit a automatické dotahovéni dat, které
jsou vidét

e skinovani (zména vzhledu, velikosti, ... )

e export dat do riznych formatia (PNG, CSV, ...)

K implementaci téchto pozadavkl by se musela pouzit néjaké Javascriptova
knihovna, naptiklad Highcharts JS [21].

Vytvoreni novych pohledi na data

V repozitafi jsou implementovany c¢tyti zakladni pohledy na vysledky
testi. Urcité se v budoucnu vyskytne potfeba vytvoreni novych pohledi. API je
navrhnuto tak aby se tyto pohledy daly vytvorit bez zasahu do kédu serveru.
Nékteri uzivatelé mohou byt odrazeni tim, Ze si pohledy musi doimplementovat
v klientovi. Napadlo mé rozsifeni podobné tomu co jsem vidél u softwaru [22]
JIRA. Stejny problém ftesi pomoci widgett. Widget je néjakd obecna webova
komponenta (napfiklad tabulka), kterd definuje moznosti jak s ni pracovat po-
moci AP (ttizeni, selekce, filtrovani atd.). V aplikaci se pak vyskytuje obrovské
mnozstvi konkrétnich widget (seznam projekti, posledni suite run v projektu
atd.) a uzivatel si pfimo muze jejich chovani prizpusobit a ulozit na serveru.
Nevyhodou tohoto zptisobu je velka ¢asova naroc¢nost na implementaci. Musela
by se vytvorit velkd knihovna zékladnich widgetii, napojit se na REST API
a vytvorit bohaté uzivatelské rozhrani, které by umoznovalo widgety pridavat
a prizptsobovat potiebam uzivateli.
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Integrace s nejrozsirenéjsimi platformami

Zakladni otazku, jenz si budou uzivatelé pfed pouzitim repozitaie po-
kladat, bude, jak dovnitf nahrnout data. Ackoliv repozitar podporuje zakladni
formaty a mnabizi jednoduchy zptisob registrovani novych forméatt, muize to
nekteré uzivatele odradit. Chtélo by prozkoumat nejrozsifenéjsi platformy
a doimplementovat celou fadu novych formatt tak, aby se prace uzivatelim
odlehcila. Podobny problém nastava, pokud uzivatelé pouzivaji monitorovaci
nastroj, ktery data neumi exportovat. V této situaci bude muset uzivatel do své
aplikace dopsat napojeni na REST API repozitare. Klientsky modul obsahuje
monitorovaci nastroj zalozeny na protokolu JMX. Pokud uzivatel pracuje na
platformé Java, jediné co musi udélat je, aby si tento modul zaregistroval
a predal mu JXM URL. Béhem testti se modul automaticky pfipoji pomoci
JMX k danému virtualnimu stroji a naméfené hodnoty bude rovnou odesilat do
repozitare. Tento pristup by byl urc¢ité vhodny i pro ostatni platformy jako jsou
napiiklad .NET nebo Node.js.

Integrace s verzovacimi systémy

Tohle rozsiteni se snazi usnadnit uzivateli zjisténi zdroje vykonnostnich
chyb. Pokud uzivatel zjisti, Ze v nékteré verzi projektu doslo k vyraznému
zhorseni vykonu, bude chtit zjistit pricinu. Podle verze projektu a casu jed-
notlivych testti bude ve verzovacich systémech patrat po zdroji chyb. Mélo by
smysl repozitar integrovat s nejrozsifen€jsimi verzovacimi systémy jakou jsou
Git a Subversion a mit podporu hledani zmén pfimo v repozitafi.

Notifikace

Dalsim uziteénym rozsifenim mtzou byt notifikace. Uzivatelé by si mohli
nastavit emailova upozornéni na rizné udalosti, které se v repozitari vykonavaji.
Prikladem takové notifikace muze byt zaslani emailu vedoucimu projektu pri
neuspésném testu, pri zhorseni vykonu nebo pfi prekroceni urcité hranice vyuziti
zdroje. PTi ¢astém spousténi vykonnostnich testti by uzivatelé byli schopni Tesit
tyto problémy diive a predejit tak dlouhému hledani zdroje chyb.

Administrace a zabezpeceni

V soucasné verzi je obecné REST API repozitafe nezapezpecCeno. Oce-
kava se, ze uzivatelé budou pouzivat repozitalr uvniti sité nebo si zabezpeceni
zajisti sami. Nebylo by Spatné implementovat do repozitare zabezpeceni pomoci
protokolu [23] OAuth 2.0. M4 smysl uvazovat i oddélené zabezpeceni na strané
klienta pomoci roli. V aktuélni verzi webovy klient definuje dvé zakladni role,
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z nichz jedna nemé pravo na zapis. Bylo by vhodné tento systém roli rozsitit
o dalsi role a pridat administraci uzivatelt. Napriklad role vedouci projektu by
vidél veskeré informace o daném projektu a spravovala by prava svému tymu.
Vykonnostni analytik by naopak vidél jen vysledky testti a nemél by pravo na
ZApis.

Vykon v clusterovych prostiedich

Repozitai byl od zacatku navrzen tak, aby byl bez vétsich problémut
nasazen na cluster serverti. Bohuzel jsem nemél takovyto serverovy cluster
k dispozici, takze jsem nemohl provést kompletni testovani v téchto podminkach.
Urcité by pred nasazenim do takového prostfedi chtélo analyzovat chovani
repozitaire v téchto podminkach a zjistit, zda je opravdu skalovatelny na vsSech
vrstvach.

Uzivatelsky definované seskupovani testu

Poslednim rozsitenim, které v této casti uvedu je seskupovani testi
a definovani vlastnich filtri. Toto rozsifeni je predevsim uzitec¢né pro analytiky.
Takovyto uzivatel by mél mit moznost si definovat vlastni pohledy na data podle
toho jak s nimi chce pracovat. Ptikladem takového pohledu mtze byt filtr na
suite runy za posledni tyden. Uzivatel by si mohl vytvorit vlastni skupinu, do
které by si pridal jednotlivé testy, o které ma zajem a ty analyzoval v izolaci.
Moznosti je opravdu hodné a urcité by chtélo tohle rozsifeni implementovat
pomoci widgetu jako u softwaru JIRA.
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Zaveér

Pti zpracovani této diplomové prace jsem se seznamil s riznymi zpiisoby a na-
stroji, které umoznuji testovat software. Tato analyza mi podstatné pomohla
pochopit podstatu testovani a potfebu vyvinout aplikaci, ktera vytvofi jednotny
pohled nad vystupy téchto testii. Vysledkem prace je snadno rozsititelny repozi-
tar, ktery lze pouzit na libovolné platformé. Jeho API je navrzeno tak, aby ho
uzivatelé byli schopni jednoduse a efektivné vyuzivat bez potieby implementace
nebo pouziti néjakého dalsiho softwaru. Velkd vyhoda oproti ostatnim néastrojim
je sjednoceni vSech potfebnych funkei (monitorovani, archivace a analyza) do jed-
noho nastroje. Tento repozitaf je navrzen jako opensource framework, ktery je
mozno libovolné vyuzivat a rozsirovat. Vykonnostni testy, které mély otestovat,
zda je repozitai mozné pouzivat v praxi byly uspésné. Jiz delsi dobu pracuji ve
firmeé, ktera vyviji webové aplikace, takze mi tohle téma bylo velice blizké a chtél
jsem ho poznat detailnéji. I kdyz se u nas vykonnostni testy skoro nepisi, po zpra-
covani této prace se budu snazit repozitaf u nas nasadit a snazit se ho i nadale
rozsifovat.
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Conclusions

In this thesis, i learn different ways and tools, which can test a software. This
analysis helps me understand testing philosophy and need to develop application,
which can unify view on result of these tests. The result of this thesis is an
extensible repository, which can be used on every platform. Its API is designed,
so users can use it simply and effectively withou any external software. A big
advantage agains existing tools is that this application unify of all functions
(monitoring, archiving and analysis). This repository is designed as opensource
framework, which can be used and extended. Performance test, which should test,
whether is repository usable in production mode was successful. I am working in
company which develop web applications for a long time, so this topic is very close
to me. Although there are no performance tests in our company, after developing
this application I will try to use this repository in our company and still work on
it.

46



Reference

[1] Gelperin, Dave - Hetzel, C. William Software testing
[2] Graphite http://graphite.readthedocs.org/

[3] Java server faces technology
http://www.oracle.com/technetwork /java/javaee/javaserverfaces-
139869.html

[4] Primefaces http://www.jboss.org/richfaces
[5] Richfaces http://primefaces.org/
[6] Jboss Seam http://www.seamframework.org/

[7] Java persistence API specification
http://www.oracle.com/technetwork /java/javaee/tech /persistence-jsp-
140049.html

[8] Hibernate http://www.hibernate.org/
[9] Bean Validation specification http://beanvalidation.org/

[10] Enteprise JavaBeans technology -
http://www.oracle.com/technetwork /java/javaee/ejb /index.html

[11] Brian Mulloy, Apigee Web API Design - Crafting Interfaces that Developers
Love

[12] Brian Mulloy, Apigee API Facade Pattern - A simple Inteface to a Complex
System

[13] Maven building tool http://maven.apache.org/
[14] Jboss application server https://www.jboss.org/jbossas/

[15] Oracle glassfish application server
http://www.oracle.com/technetwork /middleware/glassfish /overview /index.html

[16] Arquillian http://arquillian.org/
[17] JUnit http://junit.org/
[18] TestNG http://testng.org/doc/index.html

[19] Apache JMeter http://jmeter.apache.org/

47


http://graphite.readthedocs.org/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
http://www.jboss.org/richfaces
http://primefaces.org/
http://www.seamframework.org/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html
http://www.hibernate.org/
http://beanvalidation.org/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/ejb/index.html
http://maven.apache.org/
https://www.jboss.org/jbossas/
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/glassfish/overview/index.html
http://arquillian.org/
http://junit.org/
http://testng.org/doc/index.html
http://jmeter.apache.org/

[20] Apigee http://apigee.com/about/
[21] Highcharts JS http://www.highcharts.com/
[22] JIRA https://www.atlassian.com/software/jira

[23] OAuth 2.0 protocol http://oauth.net/2/
http://oauth.net/2/

48


http://apigee.com/about/
http://www.highcharts.com/
https://www.atlassian.com/software/jira
http://oauth.net/2/

A. REST API

V této ptiloze prikladam popis jednotlivych REST zdroji a operace, které
s nimi lze provadét. Tato dokumentace usnadni budouci implementaci klienta
a da prehled o tom co rozhrani podporuje. Jak jsem jiz uvedl, REST architek-
tura je postavend nad HTTP protokolem, tudiz lze se zdroji pracovat pomoci
standardnich HTTP metod jako jsou GET, POST a DELETE. Nize je popsan
seznam zdroju, které se vyskytuji v aplikaci. Ke kazdému zdroji je uveden seznam
operaci, které lze nad zdroji provadét véetné jejich popisu.

Project

GET /projects - vrati vSechny projekty
GET /projects/{id} - vrati dany projekt
DELETE /projects/{id} - smaZe danjy projekt

POST /projects - vytvofi novy projekt

Build

GET /builds - vrati vSechny buildy

GET /builds/{id} - vrati dany build

DELETE /builds/{id} - smaZe danyj build

GET /projects/:id/builds - vrati vSechny buildy daného projektu
POST /projects/:id/builds - vytvofi novy build do projektu

DELETE /projects/:id/builds - smaZe vSechny buildy v projektu

Suite

GET - vrati vSechny suity
GET /suites/{id} - vrati danou suitu
GET /projects/{id}/suites - vrati vSechny suity z daného projektu

GET /tests/{id}/suites - vrati vSechny suity, ve kterjch je dany test
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Test

GET /tests - vrati vSechny testy
GET /tests/{id} - vrati dany test
GET /projects/{id}/tests - vrati vSechny testy v daném projektu

GET /suites/{id}/tests - vrati vSechny testy v dané suité

SuiteResult

GET /suite-results - vrati vSechny vysledky suit

GET /suite-results/{id} - vrati danyj visledek

GET /builds/{id}/suite-results - vrati vSechny vysledky v daném buildu
GET /suites/{id}/suite-results - vrati vSechny visledky pro danou suitu
DELETE /suite-results/{id} - smaZe danj vysledek

DELETE /builds/{id}/suite-results - smaZe vS8echny v§jsledky v buildu
DELETE /suites/{id}/suite-results - smaZe vSechny vjsledky v suité

POST /suite-results/import.{format} - importuje novy vysledek v
daném formatu

POST /builds/{id}/import.{format} - importuje novy visledek do
daného buildu v daném formitu

POST /builds/{id}/suite-results - vytvofi novy vjsledek do daného
buildu

TestResult

GET /test-results - vrati vSechny vysledky testt
GET /test-ressults/{id} - vrati danyj vysledek
GET /tests/{id}/test-results - vrati vSechny vysledky daného testu

GET /suite-results/{id}/test-results - vrati vSechny visledky
daného suite runu

POST /suite-results/{id}/test-results - vytvofri novy vysledek testu do
daného suite runu
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Measurement

GET /measurements - vrati vSechny méfeni
GET /measurements/compute - spolitd statistickou funkci nad mé¥enimi
GET /suite-results/{id}/measurements - vrati méfeni v daném suite runu

POST /suite-results/{id}/measurements/import.{format} - importuje mé&feni
do daného suite runu v daném formatu

POST /suite-results/{id}/measurements - vytvo¥i nové m&¥eni v daném
suite runu

Measurement Type

GET /measurement-types - vrati vSechny pouZité veliliny

GET /measurement-types/{id} - vrati danou veliinu

o1



B. Obsah prilozeného CD

V této priloze je popsan obsah CD, ktery je pfilozen jako soucast prace.

bin/
V tomto adresari se nachazeji prelozené a sestavené archivy, které je mozné
ihned nahrat na libovolny aplikac¢ni server.

src/
Tento adresar obsahuje veskeré zdrojové kédy aplikace tak, aby z nich bylo
mozné sestavit archivy kompatibilni s aplika¢nimi servery. Aplikace je roz-
délena do nékolika moduli, které jsou spravovany pomoci mavenu.

doc/
Zde jsou prilozeny veskeré soubory nutné pro vygenerovani textové verze
prace pomoci systému latex.

data/
Pro potteby ukazky jsou zde obsazena testovaci data, ktera je mozna nahrat
do repozitare.

install/
Tento adresatr obsahuje programy, které jsou nutné pro spusténi repozitare.
Jednéa se o aplika¢ni server Jboss AS 7.1.1 a program pro spravu projektu
maven.

readme.txt
Zde jsou popsany jednotlivé kroky, dle kterych lze repozitar spustit na apli-
kacnim serveru Jboss AS 7.1.1 pomoci mavenu.
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C. Instrukce pro spusténi repozitare

Pro Gspésné spusténi repozitafe je nutné mit na lokalnim PC dostupné tyto
véci:

e Java EE 6+ JDK a nastavenou systémovou proménnou JAVA_HOME
e Maven 2+ a nastavenou systémovou proménnou M2_HOME
e JBOSS AS 7.x.x a nastavenou systémovou proménnou JBOSS_HOME

Instalace repozitaie

Po provedeni nasledujiciho piikazu se provede kompilace a sestaveni
vyslednych archivii a jejich nakopirovani do lokalniho repozitafe mavenu.

mvn clean install -DskipTests
Spusténi unit a integrac¢nich testu

mvn test

Spusténi vykonnostnich testu

Pro spusténi vykonnostnich testd je potfeba nahrat na aplikacni server
REST modul.

sh $JBOSS_HOME/bin/standalone.sh
cd rest-app

mvn jboss-as:deploy

cd ../test

mvn test
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Spusténi repozitare

sh $JBOSS_HOME/bin/standalone.sh
cd rest-app

mvn jboss-as:deploy

cd ../web

mvn jboss-as:deploy

e REST API - http://localhost:8080/rest/v1

e Web klient - http://localhost:8080/web
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