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Reporting v testovani softwaru

Abstrakt

Testovani je klicovou soucasti vyvoje kazdého softwaru a ma velky dopad
na vyslednou podobu a kvalitu vyvinutého produktu. Reporting je jednim z pilifa business
intelligence a jde o cenny nastroj pro podporu rozhodovani ve firmach. Diplomovéa prace
kombinuje obé tyto oblasti a zabyva se problematikou reportingu v testovani softwaru,
ptic¢emz si klade za cil navrhnout a vytvofit nastroj, ktery zastfesi sbér dat z test management
systému a jejich nasledné predavani externim reportovacim a monitorovacim nastrojim.

Teoreticka cast v podobé literarni reSersSe poskytuje prehled o zakladni problematice
vyvoje softwaru, podrobnéji se pak zaméfuje na technologii kontejnerizace, jsou popsany
aspekty testovani softwaru a rovnéz nezbytné nalezitosti ohledné business intelligence,
reportingu i reportingu pfimo v kontextu testovani softwaru.

Vlastni prace zacina analyzou pozadavki na vyslednou aplikaci. Na zakladé
specifikovanych pozadavki probiha analyza dat, datovych zdroji, je navrzen zpusob
ukladani dat a zpusob jejich predavani externim systémum. Poté je navrzena architektura
aplikace, detailné popsan princip jejiho fungovani a cely proces vyvoje. Vysledna aplikace

je nasazena do firemniho Kubernetes clusteru a je vyhodnocen piinos celého feseni.

Klicova slova: testovani softwaru, business intelligence, reporting, zpracovani dat, vyvoj

software, NET, kontejnerizace, Kubernetes, Elasticsearch



Reporting in software testing

Abstract

Testing is a crucial part of software development and has a major impact on the final
appearance and quality of the developed product. Reporting is one of the pillars of business
intelligence and is a valuable tool for supporting decision-making in companies. The
diploma thesis focuses on both areas and deals with reporting in software testing, while
aiming to design and create a tool that covers the collection of data from the test management
system and their subsequent transmission to external reporting and monitoring tools.

The theoretical part, in the form of a literature review, provides an overview of the
basics of software development, then it focuses in more detail on containerization
technology, aspects of software testing are described, as well as the necessary principles
regarding business intelligence, reporting and reporting directly in the context of software
testing.

The actual work begins with an analysis of the requirements for the final application.
Based on the specified requirements, the analysis of data and data sources is carried out, the
method of storing data and the method of transferring it to external systems is proposed.
Then the architecture of the application is designed, the principle of its operation and the
entire development process are described in detail. The resulting application is deployed in

the company's Kubernetes cluster and the benefit of the entire solution is evaluated.

Keywords: software testing, business intelligence, reporting, data processing, software

development, NET, containerization, Kubernetes, Elasticsearch
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1 Uvod

Business Intelligence (BI) predstavuje kliCovou soucast strategického rozhodovani
v podnikovém prostiedi. Reporting, jako jeden z pilifi BI, umoziiuje firmam pieménovat
surova data na cenné informace, které podporuji efektivni rozhodovani. Obrovské mnozstvi
raznorodych dat je generovano i v procesu testovani softwaru, piicemz v kontextu vyvoje
softwaru je testovani nezbytné pro zajisténi kvality a spolehlivosti aplikaci.

Dulezitost reportingu v testovani softwaru vychazi z potfeby detailné porozumét
vykonnosti, bezpecnosti a celkové kvalité testovaného produktu. Efektivni reporting v tomto
kontextu umoziuje tymim rychle identifikovat problémy, monitorovat pokrok ve vyvoji
a pfizpusobovat testovaci strategie podle aktualnich potieb. S nartstajici slozitosti
softwarovych projektd se zvySuje i duleZitost schopnosti efektivné zpracovavat
a prezentovat data z testovani, a to nejen ¢lenim testovaciho tymu, ale predevsim vedoucim
pracovnikiim nejen v ramci IT oddéleni. I v dne$ni dobé bohuzel stale existuji ptipady, kdy
je hlavnim nastrojem reportingu Microsoft Excel, coz ma velmi daleko od idealni situace.

Tato prace se proto ve své praktické Casti zaméfuje na vytvoreni nastroje, ktery bude
slouzit jako podpora pro reporting v ramci testovani softwaru. Cilem je vyvinout feSent,
které bude schopné sbirat data o testovani pfimo z test management systému a nasledné tato
data zpfistupni pro analyzu pomoci externich reportovacich a monitorovacich nastroja.
Takovy nastroj by mél po nasazeni umoznit spolecnosti nejen efektivnéjsi interpretaci
vysledku testovani, ale také zlepsit celkovou transparentnost a sledovatelnost procest vyvoje
softwaru.

Vyvoj tohoto nastroje predstavuje komplexni vyzvu, kterd vyzaduje porozumeéni jak
procesiim testovani softwaru, tak principim Business Intelligence, reportingu i samotného
vyvoje softwaru. Prace proto v teoretické Casti shrnuje zasadni poznatky a problematiku
dotyCnych oblasti a dale se v praktické casti vénuje nejen technickému navrhu
a implementaci takového nastroje, ale rovnéz analyze pozadavkl uzivateli a moznostem
integrace s existujicimi systémy a procesy v organizaci, kde dojde k nasazeni vysledného

feseni a vyhodnoceni jeho ptinosu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat systém, jenz bude zodpovédny za sbér
dat ztest management systému ajejich pfedavani do riznych reportovacich C¢i
monitorovacich systému. Cilem je konkrétni navrzené feSeni implementovat ve vybrané
spolecnosti a predavanim dat do externich systému umoznit analyzu vysledkt testovani

Sir§imu spektru pracovnikd.

2.2 Metodika

Metodika teoretické ¢asti bude zalozena na analyze a nasledné syntéze odbornych
informacnich zdrojii zabyvajicich se zvolenou problematikou. Metodika praktické casti
bude zalozena na identifikaci potfebnych dat, ktera je tfeba ziskavat. Dale také
na podrobné analyze odkud a jak tyto data ziskavat a do jakych reportovacich systému
je nasledné treba data predavat. Na zakladé toho bude navrzen a implementovan vlastni
systém, ktery takovy sbér a reporting dat o testovani aplikaci umozni. Nasledné bude
analyzovan piinos systému ve zvolené spolecnosti pomoci vhodnych metod spolecné
s obecnym navrhem vyuziti systému v podobném typu spole¢nosti. Na zakladé syntézy

teoretickych a praktickych poznatkti budou formulovany zaveéry prace.

11



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyvoj softwaru

Vyvoj softwaru je jednim ze zakladnich pilitd moderniho technologického pokroku
a jde o odvétvi, které formuje a ovliviiyje to, jakym zpiisobem interagujeme s technologiemi
v kazdodennim zivoté. Jedna se o proces, jehoz prostifednictvim jsou digitalni aplikace,
systémy a feseni koncipovany, navrhovany, provozovany a udrzovany. Nejde ovSem Cisté
o technické usili, vyvoj softwaru je mnohostrannou disciplinou, ktera propojuje fadu
¢innosti, mimo jiné analytické feSeni problému, kreativni design a strategickou
implementaci, aby byly splnény potieby uzivatell, specifikace zadavatelti a obchodni cile
spolecnosti. Cely proces se musi neustale pfizptisobovat novym pfistupim a technologiim.

(Langer, 2016)

3.1.1 Role ve vyvoji softwaru

Jednim z predpokladi uspéchu kazdého softwarového produktu je predevsim schopny
tym lidi, ktefi stoji za jeho vznikem. Metod pro vyvoj softwaru existuje mnoho a napfic
konkrétnimi projekty se muze lisit i presné slozeni tymu z hlediska roli, ty zakladni jsou

zminéné nize. (Filipova, 2018)

Business owner

Jedna se o strategickou roli, jejimz cilem je primarné obchodni perspektiva produktu.
Business ownefi maji za tikol identifikaci novych prilezitosti na trhu, moznych zdroji pfijmu
a navazovani vhodnych partnerstvi. Jejich cilem je zajistit, ze vyvijeny softwarovy produkt
je v souladu s dlouhodobymi obchodnimi cili spole¢nosti. Rozhoduji se primarné na zaklade
aktualnich trendi na trhu, potfeb zakaznika a vize spole¢nosti, pfipadné vlastni vize o tom,
kam cht&ji svij svéfeny produkt vyvojové sméfovat, vzdy sohledem na business.

(Filipova, 2018)

Product manager

Slouzi zpravidla jako propojovaci cClanek mezi business ownerem a zbytkem
vyvojového tymu, mezi jeho typické ukoly patfi priorizace ukold, podpora netechnicky

zamétfenych oddéleni zainteresovanych na vyvoji €i sbér zpétné vazby. Jsou zodpovédni
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za pochopeni cilového trhu, porozuméni potiebam zakaznik(i a uvédomeéni si businessového

hlediska projektu tak, aby mohli vyvoj produktu spravné fidit a smérovat. (Filipova, 2018)

Designer

Designéfi jsou zodpovedni za to, jak bude vysledna aplikace vypadat po grafické
strance a jak dobfe se uzivatelim bude s aplikaci pracovat. Pfi své praci propojuji umeéni
s technologiemi a vytvareji rozhrani, ktera jsou nejen vizualné piitazliva, ale také intuitivni
a uzivatelsky privétiva. Designéry 1ze velmi obecné rozdélit do dvou skupin na UI designéry
a UX designéry. Ul designéti maji na starosti navrh uzivatelského rozhrani (User Interface),
soustfedi se primarné na to, jak budou jednotlivé komponenty z grafického hlediska vypadat.
Oproti tomu UX designéfi se soustiedi celkové na uzivatelsky zazitek (User Experience),
aby zajistili, Ze pouzivani aplikace a cesta uzivatele vSemi kroky je logicka, efektivni
a piijemna. Jejich prace je zakladem pfi zpfistupfiovani softwarovych produkti a jejich
pritazlivosti pro uzivatele vSech cilovych skupin, coz vyznamné ovliviluje spokojenost
uzivatelli a miru prijeti produktu. (Filipova, 2018)

Velmi casto roli Ul'1 UX designéra ve firmach zastava jedna a ta sama osoba, mize se

to vSak liSit v zavislosti na velikosti spoleCnosti a dalSich faktorech.

Backend vyvojar

Backend vyvojati jsou prakticky architekty celé struktury softwaru a zaméfuji se
na technologie serverové, databazové a aplikacni logiku, tedy vse, co funguje na pozadi celé
aplikace. Zajistuji, ze software plni své zakladni funkce efektivné, bezpecné a spolehlivée.
Zpracovanim dat, ukladanim a zabezpeCenim vytvareji vyvojafi backendu jadro softwaru,
umoziujici bezproblémovou interakci pro uzivatele a poskytuji frontendovym vyvojaiam

podporu poskytovanim nezbytnych dat a funkci. (Filipova, 2018)

Frontend vyvojar

Frontend vyvojati pfivadeji produkt k zivotu z pohledu uzivatele. Vytvareji vizualni
a interaktivni prvky softwaru a pfevadéji koncepty popsané v navrhu do funkénich aplikaci
orientovanych na uzivatele. Frontend vyvojafi svou praci zpfistupfiuji a zpfijemmuji
pouzivani softwaru uzivatelim na ruznych platformach a zafizenich, ¢imz zajistuji
konzistentni a responzivni prostiedi, které spliiuje potieby a ocekavani uZzivateld.

(Filipova, 2018)
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Quality Assurance

QA odd¢leni neboli quality assurance zajistuje kvalitu a spolehlivost softwaru pomoci
mnoha metodik testovani tak, aby identifikovali a opravili chyby dfive, nez se produkt
dostane ke koncovym uzivatelim. Jejich role zahruje Sirokou Skalu testovacich
metodologii, aby bylo zajisténo, ze software spliiuje vSechny funkcéni pozadavky
a vykonnostni standardy. Tim, Zze pfedchazeji problémim, které by mohly zhorsit
uzivatelskou zkuSenost nebo narusit funk¢nost aplikace, hraje quality assurance klicovou

roli pfi udrzovani integrity softwaru. (Filipova, 2018)

DevOps

Lidé pracujici na DevOps pozicich piisobi na pomysiné kiizovatce vyvoje softwaru
alT operaci s cilem zkratit zivotni cyklus vyvoje a poskytovat zejména technologie
a pipeline pro kontinualni integraci a kontinualni nasazeni. Implementuji postupy a nastroje,
které zajiStuji lepS§i spolupraci vyvojového tymu, vyssi efektivitu a Skalovatelnost
pii zavadéni softwaru a spravé infrastruktury. Tymy DevOps umoziiuji spolecnostem rychle
se prizpusobit zménam trhu a potfebam zakazniki a zaroven zajistit spolehlivost

a bezpecnost jejich softwarovych produkti. (Filipova, 2018)

3.1.2 Zivotni cyklus vyvoje softwaru

Zivotni cyklus vyvoje softwaru, zkracené v angli¢ting SDLC (Software Development
Life Cycle) oznacuje zakladni koncept softwarového inzenyrstvi a fidi se dle n¢j proces
vyvoje od planovani az po udrzbu. Existuje mnoho metodologii, které urcuji, jak maji
organizace k vyvoji softwaru pfistupovat, jako agile, vodopad ¢i spirala. Navzdory tomu
vSak stale ve vyvoji softwaru pretrvavaji opakujici se problémy, zejména nedodrzeni
casového planu, vysoka chybovost, a ve vysledku 1 nekvalitni aplikace.

Definované metodologie zkratka mnohdy nejsou dostacujici v prostiedi moderniho
vyvoje softwaru — ten je ¢im dal komplexn¢jsi, pozadavky naro¢n€jsi a prubéh byva velmi
promeénlivy. Tradi¢ni vodopadovy model byva kritizovan pro svou nedostateCnou pruznost
a linearni povahu, agilni metodiky oproti tomu sice nabizeji vysokou pruznost, mohou vSak
trpét z hlediska nedostatecné dokumentace a jsou problematické v dlouhodobém

planovani. (Conger, 2011)
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Navzdory mnohdy problematické adaptaci Ize popsat nékolik typickych fazi zivotniho

cyklu vyvoje softwaru, ty jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Planovani a studie proveditelnosti

V této pocatecni fazi se hodnoti proveditelnost projektu z technického, financniho
a provozniho hlediska. Faze obnas§i zejména pochopeni problému nebo piilezitosti,
definovani rozsahu projektu a provedeni predbézné analyzy k posouzeni zivotaschopnosti

projektu. (Conger, 2011)

Analyza pozadavku

Tato faze se zaméfuje na shromazdéni podrobnych pozadavkt od zucastnénych stran
k definovani o¢ekavané funkcionality a pfipadnym omezenim softwaru. Jde o zasadni fazi
pro pochopeni potieb uzivatelii a toho, jak by mél vysledny systém fungovat. Vystupem
analyzy pozadavkd je zpravidla dokument s podrobnou specifikaci téchto pozadavka,

na zakladé nich byva nasledné postaveno zadani vyvoje. (Conger, 2011)

Design

Faze designu ¢i navrhu slouzi k transformaci sepsanych pozadavkt do grafického nebo
funkcionalniho navrhu pro vyvoj softwaru. To zahrnuje architektonicky navrh, definovani
celkové architektury systému a pokud to dany produkt vyzaduje, tak i wireframe ¢i detailni
graficky navrh, kde jsou navrzeny konkrétni komponenty, rozhrani a datové modely.
Vysledkem je designova specifikace, od které se odrazi a tidi se dle ni dalsi faze vyvoje.

(Conger, 2011)

Implementace

Implementaci lze jinak oznacit jednoduse jako psani kodu. Béhem implementacni faze
se dle vystupu z predeslych fazi, tedy analyzy pozadavkt a designu, piSe samotny kod.
Programatofi maji za ukol vytvofit veSkeré softwarové komponenty a funkce tak, aby vSe
spliiovalo dfive definované pozadavky. Duraz je kladen na vyvoj funk¢niho softwarového

systému, ktery spliluje pfedem definovana kritéria. (Conger, 2011)
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Testovani

Poté, co je software vyvinut, by mél prochazet diukladnym testovanim, aby se
identifikovaly a opravily pfipadné zavady a nedostatky. Cilem této faze je zajistit, aby
software splioval pozadavky, jak z hlediska funkcnosti, tak z hlediska designu a choval se
dle ofekavani za raznych podminek. Testovani miiZze samo o sobé zahrnovat nékolik fazi,
jako unit testovani, integracni testovani, systémové testovani a akceptacni testovani. Tato

faze byva mnohdy podceiiovana. (Conger, 2011)

Nasazeni

Jakmile je software vyvinut, otestovin a povazovan za hotovy, je nasazen
do produkéniho prostiedi, kde bude nasledné dostupny k pouziti. Nasazeni mize byt bud’
postupné nebo jednorazové, v zavislosti na povaze projektu a zejména platformé, kam se
aplikace nasazuje. Tato faze mize zahrnovat rovnéz zaskoleni uzivatell a pfipravu

dokumentace pro nasazeni. (Conger, 2011)
Udrizba

Po nasazeni vstupuje software do faze udrzby, kde se dle potreby aktualizuje,
upgraduje a opravuje, aby se odstranily pfipadné problémy, zlepsil vykon nebo piidaly nové

funkce. Udrzba zajistuje, e software bude i nadale spliiovat potieby uZivateld v pribéhu

casu. (Conger, 2011)

Jak ov§em vyplynulo z uvodu kapitoly a co rovnéz Conger ve své publikaci zduraziiuje
je, ze pevné definované metodologie jsou problematické a vzdy je nutné ptizpusobit skladbu
fazi a jejich prabéh konkrétnimu projektu. Jednim ze zasadnich zminénych nedostatku je
i zanedbavani testovani a obecné€ procest pro zaruCena kvality, s nimiz by se mélo pocitat

v prabehu celého vyvojového procesu, a ne pouze ve specifické fazi.
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3.2 Kontejnerizace

Dalo by se fict, ze technologie kontejnerizace zpusobila revoluci ve zpusobu, jakym
jsou obecné aplikace vyvijeny, nasazovany a spravovany. Jednd se rovnéz o vyznamny
posun od tradi¢nich virtualiza¢nich pfistupt. Princip kontejnerizace v jadru spociva v tom,
ze se aplikace véetné veskerych svych zavislosti zapouzdii do balicku neboli kontejneru,
ktery lze nasledné spustit na libovolném kompatibilnim hostitelském systému. Toto
zapouzdreni zajistuje konzistenci napfi¢ riznymi prostiedimi, od vyvoje az po nasazeni,
a efektivné se tim fesi riizné problémy s kompatibilitou a ptipadnymi chybami specifickymi
pro odli§né prostfedi. (Bentaleb, 2022)

Za pocatky kontejnerizace lze svym zpuisobem povazovat unixovy mechanismus
chroot, coz je ptikaz slouzici k izolaci souborovych systému a zaveden byl jiz v 70. letech
minulého stoleti. Globalni nardst popularity kontejnerizace nicméné nastal
az s predstavenim Dockeru v roce 2013. Docker totiz pfiSel ze standardizovanym zptusobem
baleni a distribuce aplikaci, coz vyvojaftum zna¢n€ usnadnilo pouZivani

kontejnert. (Turnbull, 2019)

App App App App

Virtual Machine Virtual Machine

App App App

Traditional Deployment Virtualized Deployment Container Deployment

Obrazek 1 - Architektura kontejnerizace v porovndni s tradicni virtualizaci; zdroj: (Kubernetes Documentation |
Kubernetes, 2023)

Na rozdil od tradi¢ni virtualizace, ktera se pfi vytvafeni virtualnich strojia (VM)
spoléha na hypervizory se samostatnymi operacnimi systémy, kontejnery sdileji stejné jadro
operac¢niho systému a izoluji aplikacni procesy od hostitele. Porovnani jednotlivych pfistupt

vizualizuje obrazek vySe. Diky tomuto sdilenému pouziti operacniho systému hostitele jsou
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kontejnery efektivnéjsi a mnohem mén¢ naro¢né na vypocetni vykon nez standardni virtualni
pocitaCe, coz vyrazné zkracuje dobu spousténi a zlepSuje vyuziti zdroji. (Bentaleb, 2022)
Zavedeni kontejnerizace melo obecné vyrazny pozitivni dopad na vyvoj a nasazovani
aplikaci. S vyuzitim kontejnerizace se poji Cetné vyhody, zejména vylepSena Skalovatelnost,
jelikoz kontejnery Ize rychle a jednoduse pridavat nebo odebirat dle potieby a pozadavku
provozovanych aplikaci. Z vyhod lze dale zminit napiiklad zvySenou produktivitu vyvojaia,
diky konzistenci prostfedi nebo provozni efektivitu, diky dobré optimalizaci zdroju

a snizenym rezijnim nakladim. (Bentaleb, 2022)

3.2.1 Docker a jeho zakladni komponenty

Ekosystém Dockeru se sklada z nékolika klicovych komponent, které spolecné
zastfesuji komplexni spravu kontejnerti a vSechny souvisejici procesy. (Turnbull, 2019)

O jednotlivych soucastech Dockeru pojednavaji nasledujici odstavce.

Docker Engine

Je jadrem Dockeru, jde o runtime fungujici jako klient-server aplikace, stara se
o spravu kontejnerd, obrazu, siti a svazka. Jedna se o patef celého Dockeru umoziujici

vytvaret, transportovat a provozovat kontejnery v riaznych prostredich.

Docker Images

Jsou to malé, samostatné, spustitelné softwarové balicky, které obsahuji v§e potiebné
ke spusténi urCitého softwaru, vCetné kodu, runtime, systémovych nastroju, knihoven
a nastaveni. Z obrazil se za b&hu stavaji kontejnery, které zapouzdiuji celou aplikaci a jeji

prostiedi.

Kontejnery

Jedna se o runtime instance Docker obrazl. Jsou to izolovana prostiedi, kde bézi
aplikace. Tato izolace umoziiuje efektivni vyuziti zdrojii a zajistuje konzistentni béh aplikaci

v ruznych vypocetnich prostiedich.
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Dockerfile

Je textovy dokument obsahujici vSechny piikazy, které by standardné uzivatel musel
volat postupné na piikazovém fadku k sestaveni obrazu. Pomoci Dockerfile muze Docker

vytvaret obrazy automaticky nactenim veskerych instrukci ze souboru.

Docker Compose

Je nastroj pro definovani a spousténi vicekontejnerovych aplikaci. Pomoci jediného
ptikazu néasledné mohou uzivatelé vytvorit kompletné definované a vzajemné propojené

aplikacni prostfedi s vice kontejnery, coz usnadiiuje spravu slozitéjSich aplikaci.

Tato architektura a komponenty predstavuji celou podstatu Dockeru, pficemz vse je
navrzeno se zaméfenim na jednoduchost, efektivitu a Skalovatelnost. Tyto technologie
umoziuji vyvojafim vytvaret, nasazovat a Skalovat aplikace rychle a bezpecné v ramci
kontejneri a poskytuji nezbytny zaklad pro pipeliny zastfeSujici kontinualni integraci

a kontinualni dorucovani (CI/CD). (Turnbull, 2019)

3.2.2 Kubernetes

Kubernetes je open-source platforma navrzend pro automatizaci nasazeni, Skalovani
a celkovou spravu a orchestraci aplikacnich kontejnert napii¢ hostitelskymi clustery. Tato
technologie vyraznym zptusobem zménila prostiedi cloud computingu a posunula moznosti
spravy kontejnerti. Architektura a ekosystém Kubernetes nabizi robustni feSeni pro snadnou
a efektivni spravu, nasazeni a Skalovani kontejnerizovanych aplikaci. (Burns, 2019)

U zrodu Kubernetes stal Google, ktery tento orchestracni nastroj predstavil v roce
2014, od té doby technologie roste ve velké mife 1 diky komunité€, kterd se na jejim vyvoji
podili. (Burns, 2019)

Koncept Kubernetes je vhodny pro mnoho riznych feSeni, vyuzit Ize jak pro stateless
tak stateful aplikace, podporuje tradi¢néj§i monolitické architektury ale velmi vhodny je
zejména pro aplikace postavené na takzvané mikroservisni architektufe. Nabizi podporu
kontinudlni integrace a kontinualniho nasazeni (CI/CD), a napfiklad oproti jinym
orchestratorim umoziiuj pfimou adresovatelnost kontejneri tim, ze kazdy kontejner ma
vlastni pfifazenou IP adresu. (Poulton, 2021)

Podobné jako v pripadé Dockeru i chod Kubernetes clusteru a celkovou architekturu

feSeni zastieSuje nékolik komponent, o kterych pojednavaji nasledujici podkapitoly.
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Pod

Je nejmensi jednotkou, ktera muze byt vytvafena, planovana a spravovana. Jedna se
o zakladni stavebni kamen celych Kubernetes. Uvniti podu muze byt zacClenéno vicero
kontejnert, navic jsou jeho soucasti sdilené zdroje jako sit' ¢i ulozist€. Kontejnery uvniti
jednoho Podu jsou vzdy spolecné umisténé, planované a spousténé ve sdileném kontextu

v ramci jednoho nodu, maji spolecny zivotni cyklus. (Poulton, 2021)

Job

V Kubernetes se vyuziva k vytvoreni jednoho ¢i vicero Podu za tcelem vykonani
néjaké jednorazové ulohy. Zajistuje, Ze specificky pocet Poda uspésné splni svij beh, poté
je Cinnost Jobu povazovana za dokoncenou. Zpravidla se vyuzivaji pro davkové
zpracovavani dat nebo Casové omezené ulohy. Specifickym druhem je Crondob, coz je
v praxi jen roz§ifeni umoziiujici planovani béhu Jobti na néjaké pravidelné bazi, v urcité casy
¢i intervaly. Funguje na podobném principu jako cron ulohy v Unix/Linux systémech.
(Maina, 2024)

Hierarchii mezi CronJobem, Jobem, Podem a kontejnerem v ramci Kubernetes

clusteru vyobrazuje pro lepsi predstavu nasledujici obrazek.

Kubernetes Cluster

o

Pod

Primary Container

Sidecar Container

A A

Obrazek 2 - hierarchie CronJob-Job-Pod; zdroj: (Aldinger, n.d.)
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Service

Jedna se o abstrakci definujici logicky soubor Podu ve formé sitové sluzby a slouzi
jako gateway pro pfistup k Podim, vCetné definice pravidel tohoto pfistupu. Funguje také
jako takzvany load balancer mezi vS§emi zahrnutymi pody. Services se dale dé€li na Ctyfi
specifické podtypy — ClusterIP (vychozi typ), NodePort, LoadBalancer a ExternalName.
(Poulton, 2021)

ReplicaSet

Jde o kontroler, ktery ma za kol spravu sady identickych Podu a zajistuje, ze v dany
Cas bézi specifikovany pocet téchto Podu. V piipade potieby prebytecné Pody ukoncuje,
pokud naopak neni v provozu dostatecny pocet Podt, spousti nové. Tento princip primarné

zarucCuje dostupnost a podporuje vykon. (Poulton, 2021)

Deployment

Stejné€ jako ReplicaSet ma na starosti spravu zivotniho cyklu Podd, pti¢emz funguje
na vyssi urovni abstrakce. Poskytuje deklarativni aktualizace pro aplikace, umoziuje tim
jejich snadné Skalovani, samoopravovani a prubézné aktualizace. Vyuziva ReplicaSets
proudrzovani aplikaci v pozadovaném stavu a poctu vytvafenim, aktualizaci
a odstrafiovanim Poda. Navic poskytuje dodatecné funkcionality jako rollback ¢i
,rolling updates”  neboli  prubézné  aktualizace, ¢imz umozfiuje takzvany
,zero-dowtime deployment™, ¢esky jinymi slovy nasazeni bez ovlivnéni dostupnosti celé

sluzby. (Poulton, 2021)

Volume

Spravuje datova ulozisté a zajiStuje, ze jsou data zachovana behem celé zivotnosti
Podu i po jeho expiraci. Umoziiuje napojeni lokalniho, cloudového i sitového typu ulozisté
do Podu. Data ve Volumes jsou uchovana i po restartu kontejneru nebo jeho smazani. Tato

ulozisteé jsou sdilena mezi vSemi kontejnery uvnitt Podu. (Poulton, 2021)

Namespace

Poskytuje mechanismus, jak v ramci jednoho Kubernetes clusteru izolovat a spravovat
skupiny zdroji mezi vice tymy ¢i projekty vyuZzivajicich dany cluster. Namespaces zajist'uji,

ze uvnitt clusteru mize pracovat vice uzivatell nezavisle na sobé tak, ze se vzajemné
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neovliviiuji, maji kazdy svij pridéleny pocet zdroji 1 vlastni  politiky

pfistupu. (Poulton, 2021)

3.2.3 Helm

Bézné byva oznacovan jako spravce balicka pro Kubernetes, jde o technologii ve velké
mife feSici Casté slozitosti spjaté snasazovanim a spravou aplikaci v ekosystému
Kubernetes. Je navrzen tak, aby zjednodusil vyvojaiim celkovou administrativu okolo
nasazovani a spravy aplikaci s ohledem na to, aby zaroveni dokazal vyuzit plny potencial
Kubernetes. (Block, 2022)

Jadrem celého Helmu jsou takzvané , charts®, jde o strukturované balicky predem
konfigurovanych Kubernetes zdroji, které zapouzdiuji veSkeré potrebné komponenty
aplikace v ramci Kubernetes. Helm Charts jsou ulozeny a sdileny prostfednictvim Helm
repozitaiu a predstavuji efektivni systém pro spravu Kubernetes aplikaci. Charts se skladaji
z nékolika soubord které spolecné definuji co a jak se ma do Kubernetes nainstalovat.
(Butcher, 2021)

Nejdulezit€jsi souborem celého feSeni je Chart.yaml. Obsahuje samotnou definici
a metadata celého chartu. Jsou v ném uvedeny informace o nazvu, verzi, muze obsahovat
popis a kli¢ova slova ¢i zdroje. Zasadni jsou vSak atributy name a version. Diky tomu je
nasledné mozné identifikovat balicek a dale s nim pracovat. V souboru values.yaml se poté
definuji vychozi hodnoty pro konfigurovanou sluzbu, je dilezité i v tomto souboru po celou
dobu dodrzovat nazev aplikace, ktery byl definovan v souboru Chart.yaml. Pomoci
vlastnosti definovanych ve valuesyaml se nasledné fidi chovani celé aplikace.
(Butcher, 2021)

Helm rovnéz umoziuje integraci s Azure DevOps pipelines, coz usnadiiuje celkove

automatizaci nasazeni a spravy aplikaci a podporuje CI/CD metodiky vyvoje.
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3.3 Testovani softwaru

Testovani je nezbytnou slozkou procesu tvorby softwaru a mélo by probihat
kontinualné bé€hem celého cyklu jeho vyvoje — od pocatecni specifikace pozadavki az
po finalni dodani klientovi a néaslednou udrzbu. Samotné testovani softwaru je pfitom jen
podmnozinou oblasti zajiStovani kvality softwaru, zndmé v anglickém jazyce jako
"Quality Assurance", odkud také vychazi bézné uzivana zkratka QA.

Cilem tohoto procesu je hodnotit softwarovy produkt s cilem zjistit, zda vyhovuje
stanovenym kritériim a pozadavkim. Proces zahrnuje analyzu riznych aspektd produktu,
jako je jeho funkcnost, pouzitelnost, bezpecnost, spolehlivost a vykonnost, a je roz¢lenén
do riznych kategorii v zavislosti na technice testovani, znalosti kodu a fazi vyvojového
procesu, v niz se testovani uskutecnuje.

Zamérem testovani je zejména ovéfit, zda software spliiuje vSechny definované
pozadavky a identifikovat co nejvétsi poCet nedostatkti a chyb, které software obsahuje.
Prestoze je cilem odhalit co mozna nejvétsi pocet chyb, je tfeba si uvédomit, ze dosazeni
stavu, kdy je software zcela bez chyb, neni mozné.

Casto se stava, ze opravenim jedné chyby vzniknou chyby zcela nové. Docilit
bezchybnosti v praxi zpravidla neni mozné a v kazdém produktu se vzdy budou vyskytovat

néjaké chyby. (Kitner, 2017)
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3.3.1 Zivotni cyklus testovani softwaru

Zivotni cyklus testovani softwaru (z angliétiny zkracend STLC) oznaduje proces, ktery
se sklada z jednotlivych kroku, které je tfeba v konkrétnim poradi provést, aby bylo
zajisténo, ze produkt spliiuje zadané pozadavky a dalsi naroky na kvalitu. STLC se muze
lisit napti¢ organizacemi, zaklad je ale vzdy stejny.

Kazda faze ma urcita vstupni a vystupni kritéria. Za idealnich podminek by se nemélo
prechazet k dalsi fazi do té doby, nez jsou splnéna vystupni kritéria z faze predchozi. Toho

vSak v praxi obcas nelze dosahnout. (Software Testing Life Cycle (STLC), 2019)

Requirement Analysis

Test Closure Test Planning

A

Software Testing
Life Cycle

Test Execution Test Case Development

Test Environment Setup

Obrazek 3 - Vizualizace fazi Zivotiho cyklu testovani softwaru; zdroj: (Hartanto, n.d.)
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Analyza pozadavku

V Gvodni fazi je klicové provést detailni analyzu zadéani projektu. Tester obvykle
vychazi z business analyzy, ktera jasné definuje, co se od vysledného produktu ocekava.
Hlavnim ukolem testera je zjistit, zda jsou vSechny pozadavky testovatelné. V této fazi lze
diskutovat s ostatnimi zainteresovanymi stranami o jakychkoliv nejasnostech
¢i pozadavcich, které nelze testovat. Pozadavky 1ze delit na dvé skupiny — funkéni, tykajici
se toho, jak ma produkt pracovat, nebo nefunkeni, souvisejici napiiklad s designem,

vykonem ¢i bezpecnosti. (Ganji, 2023)

Planovani testovani

Druha faze spociva ve vytvoreni testovaciho planu, coz je zasadni ¢ast celého procesu.
V této fazi se stanovuje strategie testovani a na zakladé testovaciho planu se tidi veskeré
dalsi postupy. Je nutné urcit rozsah testovani, aby byly zahrnuty vSechny specifikované
pozadavky. Plan musi obsahovat i odhady potfebnych zdroji — jak lidskych, tak ¢asovych.
Presny Casovy odhad je dilezity zejména pro projektové fizeni. Dale se v planu specifikuji
pouzivané testovaci nastroje, definuje se testovaci prostredi a ur¢i se potiebna testovaci data.

(Ganji, 2023)

Navrh testovacich scénaru

Po sestaveni testovaciho planu pfichazi na fadu vytvareni testovacich scénart. Kazdy
scénal podrobné popisuje postup, kterym se testuje urcita funkcionalita systému, s cilem
dosahnout ocekavaného vysledku. Pro kazdy pozadavek by mél existovat alespon jeden
testovaci scénaf. (Ganji, 2023)

Pokud je naptiklad pfedmétem testovani nakupni aplikace pro e-shop a pozadavkem
je moznost vytvafet nakupni seznamy, bude existovat pfislusny testovaci scénai krok
po kroku popisujici, jak v katalogu najit specifické produkty a proklikat se postupné az

do stavu, kdy je vytvoreny nakupni seznam obsahujici nékolik produkta.

Priprava testovaciho prostiedi

Nastaveni spravného testovaciho prostfedi je zasadni pro cely proces testovani,
protoze urcuje podminky, v nichz se bude produkt testovat. Proces zahrnuje definici, proti

jaké hardwarové a softwarové konfiguraci se budou testy provadét. Casto pii tomto procesu
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pomahaji i clenové vyvojového tymu a databazovi specialisté, v zavislosti na specifickych
pozadavcich. (Ganji, 2023)

Je velmi dulezité mit testovaci prostiedi dobfe nastavené, zvlasté kdyz se testuji nové
funkce existujiciho softwaru. Existuje totiz riziko, ze by se mohlo nedopatfenim testovat na
produkénim prostiedi, praveé kvuli chybé v nastaveni, coz by mohlo nasledné nepfiznivé
ovlivnit systémy vyuzivané skute¢nymi uzivateli. To by mohlo vést k vazné&jsim problémtm
nez testovani v izolovaném prostfedi, kde maji pfistup pouze clenové testovaciho

a vyvojového tymu.

Provedeni testu

Exekuce samotnych testi pfimo zavisi na predchozi pfipravé scénaifi a nastaveni
testovaciho prostfedi. Testefi v této fazi provadeji planované testy a sleduji, zda jsou
vysledky v souladu s ocekavanim. Test je povazovan za uspesny, pokud se podaii uspésné
dokoncit v§echny kroky testovaciho scénare a dosahnout o¢ekavaného vysledku. Pokud vSak
tester narazi na odchylku od ocekavaného vysledku v jakémkoliv kroku, je test povazovan
za neuspésny a je dilezité toto zaznamenat a podat chybové hlaseni. Chybové hlaseni se
nasledné piiradi k prislusnému scénari, aby bylo patrné, ze spolu tyto dvé véci souvisi.
Ukolem vyvojafe je pak najit a opravit pfi¢inu chyby. Poté tester op&tovné provéfi scénaf,

aby zjistil, zda byla chyba opravena. (Ganji, 2023)

Vyhodnoceni vysledku

Po dokonceni vSech testi se vyhodnocuji a jsou shrnuty vysledky celého procesu
testovani. Vyhodnocuje se uspésnost provedenych testi a porovnava se skute¢na Casova
narocnost testovani s pivodnimi odhady. U testd, které nedopadly uspésne€, se oCekava
oprava chyb, pfipadné se dle potieby upravuji testovaci scénare, pokud problém nespociva
v chybném softwaru, ale v chybé€ v navrhu scénare. (Ganji, 2023)

Pokud je to nutné, muze probéhnout i schiizka, na které se diskutuje o uspésnosti
testovani a piipadnych nedostatcich testovaciho procesu, s cilem identifikovat oblasti

pro zlepSeni v budoucnu.
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3.3.2 Zpusoby testovani

Rozlisuje se v zasad€ mezi dvéma hlavnimi zpasoby, kterymi lze realizovat testovani
softwaru. Jejich charakteristiku, vyhody i nevyhody popisuji nasledujici podkapitoly.
(Kitner, 2017)

Manualni testovani

Manuélni testovani bylo v podstaté popsané v kapitole ,Zivotni cyklus testovani
softwaru“. Jde o testy, které ruc¢né provadi sam tester dle scénaii. Mize byt vyhodné
napiiklad pfi testovani uzivatelského rozhrani (UI), kde je lidsky instinkt stale
nenahraditelny. Zaroven se pfi manualnim testovani da Iépe zjistit uz z pohledu testera,
kde presné vznika pficina urCité chyby — clovék dokéaze sledovat a vnimat souvislosti. Lidsky
faktor zde ale maze byt i negativem, jelikoz maze néjaké véci prehlédnout, Spatné pochopit
¢i na jejich otestovani upln€ zapomenout. Manuélni testovani tak nikdy nelze povazovat
za 100% spolehlivé.

Specidlnim druhem manualniho testovani je pak takzvané explorativni testovani.
Od klasického manualniho se lisi v tom, Ze se tester nefidi predepsanymi scénafi,
ale prozkoumava piirozenym zpusobem dany software, ¢imz se snazi zjistit, jak se dany
software chova, jaké ma vlastnosti a funkce. I pii explorativnim testovani pfitom muze dojit

k nalezeni mnoha chyb. (Kitner, 2017)

Automatizované testovani

Automatizace je povazovana za nejpokrokovejsi disciplinu testovani softwaru, ackoliv
ma jiz pomémé bohatou historii. Automatizované testovani je prakticky kod, ktery
kontroluje kod. Jde o kratké programy, psané v raznych jazycich, které maji za ukol ovéfit
urcitou funkcionalitu.

Jeho vyhoda je pfedevsim v rychlosti. To, co by tester prochéazel nékolik minut, ma
automatizovany test mnohdy hotové jen za nékolik sekund. Kromé toho jsou testy jednoduse
Skalovatelné a zpravidla i cenové vyhodnéjsi.

Nevyhoda automatizace muze byt napiiklad ve vysokych pocateCnich nakladech
na jeji zavedeni. Samotna udrzba testd a jejich konfigurace zabira mnohdy spoustu Casu,
zejména pokud se testovany software Casto méni. S kazdou zménou podoby softwaru je tieba

zrevidovat i souvisejici automatizované testy, aby skutecné kontrolovaly to, co maji.
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Na rozdil od manualniho testera nedokaze automatizovany test posoudit faktory UX,
takze v tomto ohledu stale vitézi lidsky pfistup. Automatizace muze byt také pomérné
neefektivni pro mensi software, u kterého by vyvoj automatizovanych testa zabral neaimérné
dlouhou dobu a nevyplatil by se oproti manualnimu otestovani. (Borovcova, 2008)

Automatizace nalezne dobré uplatnéni zejména u regresnich testd, které vyzaduji
opakované vykonavani téch samych testovacich scénaiti na pravidelné bazi. Manualni testefi
mohou takto opakovanou ¢innosti Casem zacit piehlizet i dobre patrné chyby, test jiz nemusi
provadét s takovou peclivosti a rychlosti, jako z pocatku. Oproti tomu automatizované testy
dodavaji konzistentni vysledky, jejich exekuce trva pokazdé pfiblizné stejnou dobu
a nemuze se stat, ze by takovy test prehlédl n¢jakou chybu.

Pti volbé test ke zautomatizovani je také dobré brat v potaz jejich prioritu z hlediska
businessu a z technického hlediska. Pokud je testovaci piipad pfili§ slozity pro manualni
testovani a lze jej zautomatizovat, je urcité vhodné to zvazit. To samé v piipad€, ze je
testovana oblast z pohledu businessu klicova a jeji funkcnost je stézejni pro dany software.
(Bose, 2023)

Pro automatizaci testd slouzi specializované nastroje, liSici se v nékolika oblastech.
Rozdilny je naptiklad zpusob zapisu testi. Nekteré nastroje dokazou zaznamenavat akce
provadéné rucné uzivatelem a ty nasledné automaticky reprodukovat, béznéjsi jsou vSak
nastroje, kde se testy zapisuji skriptovacim ¢i plnohodnotnym programovacim jazykem.

Jednotlivé automatizacni softwary vétsinou dokazou zajistit automatizaci jen pro jednu
platformu. Pokud tedy napfiklad firma vyviji program pro desktop, web i mobilni zafizeni,
je zpravidla nutné pro automatizaci na kazdé platformé volit specificky automatizacni

nastroj. (Testim, 2022)
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3.4 Business intelligence

Spolecnosti po celém svété napfic¢ vSemi segmenty podnikani v dne$ni dobé generuji
obrovské mnozstvi riznorodych dat — schopnost tato data efektivné sbirat, analyzovat
a interpretovat predstavuje stézejni konkuren¢ni vyhodu. Business intelligence a reporting
predstavuji zakladni metodologie umoziujici firmam prevadét data na vyuzitelné poznatky,
¢imz umoziiuji vykonavani dalezitych rozhodnuti a pfispivaji k vyssi provozni efektivité.

Oblast business intelligence zahrnuje Siroké spektrum nastroju, aplikaci a zavedenych
postupt, které dohromady zajist'uji sbér dat, integraci, analyzu a prezentaci podnikovych
informaci. Cilem toho vseho je podpora lepsiho rozhodovani.

S rastem spolecnosti a rozvojem jejich podnikani vSak rostou i jejich data, stavaji
se komplexné&jsi a postupem casu je ¢im dal slozit€jsi se v nich orientovat. Role BI tim
padem zacina prerustat pies klasickou kompilaci dat a jejich interpretaci — firmy jsou nuceny
inovovat v této oblasti a vyuzivat rizné techniky prediktivni analyzy i data mining, coz

vede k dynamictéjSimu a predvidavéj§imu fizeni podniku. (LAURSEN, 2017)

3.4.1 Reporting

Reporting lze jinymi slovy oznalit 1 jako vizualizaci informaci. Jeho ucelem je
preménovat urCita data ve znalosti, coz se v zavislosti na konkrétni situaci muze liSit
rozsahem a narocnosti jeho tvorby.

Je rovnéz dulezité vyjasnit si v avodu rozdil mezi pojmy ,,report™ a , dashboard”, je
totiz velice jednoduché tyto pojmy vzajemné zaménovat, jelikoz hranice mezi nimi je velmi
tenka. Report je kliCovym prvkem v ramci business inteligence a lze jej popsat jako
dokument obsahujici data a analyzy, které jsou urCeny pro periodické ¢teni. Dashboard
naproti tomu poskytuje interaktivni prehled klicovych ukazatel v realném case a je urcen

pro kontinualni sledovani. (Hroch, 2008)

3.4.1.1 Uzivatelé reportingu

V zakladu je mozné uzivatele reportingu rozdé€lit na interni a externi. Za interni
uzivatele se povazuji zaméstnanci spolecnosti, ktefi vyuzivaji reporting pro sledovani
vykonnosti, optimalizaci procest, nebo pro strategické rozhodovani. Externi uzivatelé

mohou zahrnovat investory, regulatory, nebo partnery, ktefi reporty vyuzivaji pro hodnoceni
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vykonnosti spolecnosti, soulad s regulacemi, nebo pro posouzeni potencialu

pro spolupraci. (Hroch, 2008)
3.4.1.2 U&el reportingu

Hlavnim tcelem reportingu je poskytnout uzivatelim informace potiebné k podpote
rozhodovani. To zahrnuje identifikaci trendii, méfeni vykonnosti oproti cilim, odhalovani
oblasti pro zlepSeni, a sdileni poznatki s ostatnimi Cleny organizace nebo s externimi
partnery. Reporting také slouzi k zajiS§téni transparentnosti a dodrzovani regulatornich

pozadavka. (Hroch, 2008)
3.4.1.3 Druhy reportingu

Staticky

Je vhodny v pfipadé, kdy vizualizované informace maji jednotnou strukturu a fixni
vstupni parametry. Zpravidla se jedna o staticky dokument prezentujici néjakou ucelenou
sadu informaci. V pfipadé obchodu se muze jednat napiiklad o prehled stovky
nejprodavanéjsich produktl za posledni mésic, v bankovnim sektoru tieba piehled deseti

nejvykonngjsich bankétti z hlediska nové sjednanych produktd. (Hroch, 2008)

Dynamicky

Dynamicky reporting se v mnohém podoba statickému, 1isi se vSak tim, ze uzivatel
muize upravou vstupnich parametrd ménit konkrétni podobu a obsah reportu.

V piipadé vySe uvedeného prikladu s pfehledem o nejprodavanéjSich produktech
by to znamenalo, Ze uZzivatel si v ramci reportu muze zvolit, jak dlouhé casové obdobi chce
sledovat, ze ho zajimaji napiiklad jen specifické kategorie produkti, pfipadné jen urcita
skupina zakaznikd. (Hroch, 2008)

Oproti  statickému reportu tedy u dynamického neni Clovék omezen predem
definovanou formou a mnohdy si muze pfizpusobit i design reportu. Vyhodou je zkratka

pfizptisobeni potiebam konkrétniho uzivatele.

30



3.5 Reporting v kontextu testovani softwaru

Reporting je v oblasti testovani softwaru dulezitym aspektem a hraje zasadni roli
v ramci zivotniho cyklu testovani softwaru, jelikoz test reporty poskytuji cenny vhled
do celého prubéhu testovani. Zpravidla informace v nich obsazené pomahaji ve vysledku
Cinit dalezita rozhodnuti — napiiklad zda je testovana aplikace piipravena k vydani do
produkce ¢i nikoliv. Reporty rovnéz zpfistupiiuji proces testovani a vysledky vSem
zainteresovanym stranam, at’ uz pifimo v IT ¢i dalSich oddélenich. Maji v§ak mnohem §irsi
uplatnéni. (Brik, 2020)

Periodicita poskytovani test reporti muze byt rizna dle toho, jaka je testovaci strategie,
ptipadné dle typu a podminek konkrétniho vyvojového projektu. Naptiklad pro regresni
testovani je typické velmi Casté reportovani o jeho aktualnim stavu a takové reporty mohou
byt poskytovany na denni ¢i jeSté Castéj$i bazi. Neni vyjimkou ani prakticky nepretrzity

monitoring prabéhu regresnich testt. (Li, 2023)

3.5.1 Hlavni funkce

Je mozné fict, Ze test reporting spociva primarné ve shromazd’ovani, analyzovani
a prezentovani dulezitych dat o testovani a vysledkt stakeholderim. Pod stakeholdery
si pfitom nutné neni tifeba predstavovat jen uzké vedeni spoleCnosti, jednd se rovnéz
0 vyvojare, samotné testery, product ownery, projektové manazery ¢i kohokoliv dalsiho, kdo

je urCitym zpusobem zainteresovany na vyvoji daného produktu. (Li, 2023)

3.5.1.1 Sbér dat

V prabéhu testovaciho procesu dochazi ke generovani obrovského mnozstvi dat, jako
jsou vysledky provadénych testi, hlaseni o chybach, metriky ohledné pokryti testu
a podobné. Krome vysledki jednotlivych testl zahrnuje sbér dat i ziskavani dalSich udaju,
jako informace o testovacim prostiedi, specifické konfigurace hardwaru a softwaru a dalsi
parametry, které napomahaji pochopit kontext podminek, za kterych testovani probihalo.
Diky tomu je mozné odhalit potencidlni specifické faktory prostiedi, které mohou ovlivnit

vysledky testa. (Li, 2023)
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3.5.1.2 Analyza dat

Sesbirana data je nutno podrobit dukladné analyze za ucelem odvozeni néjakych
smysluplnych poznatki. Cilem je identifikace trendd, vzorG a korelace v datech.
Ve vysledku takova analyza poskytuje detailni vhled do testovaného softwaru a pomaha
porozumét jeho vykonu, diky ¢emuz je mozné odhalit potencialni problémové oblasti.
Z analyzy je napriklad mozné vypozorovat narustajici pocet defekti okolo specifické
funk¢ni oblasti softwaru, v navaznosti na to pak lze podniknout nutné kroky k dalSimu

Setfeni, naprave a opatieni ke zlepSeni kvality konkrétni komponenty. (Li, 2023)

3.5.1.3 Prezentace dat

Finalnim krokem je prezentace analyzovanych dat v néjakém srozumitelném a jasné
Citelném formatu, aby bylo mozné se v poskytnutych informacich snadno a rychle
orientovat. K tomu v ramci reportingu napomaha fada vizualizanich nastroju, jako jsou
tabulky, grafy ¢i dashboardy. Toto vSechno poskytuje souhrnny pohled na vysledky
testovani a snadna orientace v datech umoziiuje urychlit dals§i rozhodovaci proces. Mnohdy
mohou test reporty zahrnovat i textovou sumarizaci, a to predev§im v piipadech, kdy
prezentovana data potrebuji n¢jaké dodate¢né vysvétleni pro lepsi pochopeni.

Vzhledem k tomu, ze reporty mohou byt dostupné Sirokému publiku, mély by byt také
uzpusobené tomu, ze do nich budou nahlizet lidé ruznych roli, pficemz kazdého muize

zajimat trochu jiny udaj. (Brik, 2020)

3.5.2 Metriky a kvalita

Meéieni kvality je dulezité hned znékolika davodd, vyvoj softwaru stoji velké
mnozstvi ¢asu 1 penéz a je spojen se znaénymi riziky, zpravidla také software generuje firme
n¢jakou formou zisk, at’ uz danou aplikaci pouzivaji jeji zameéstnanci ¢i zakaznici. Je tedy
tfeba se pravidelné ujistovat, ze vyvoj a vysledna aplikace pfinasi oekavané vysledky.

(Roudensky, 2013)

Je nékolik divoda, proc je kvalita softwaru métena, z téch nejdulezitéjsich napiiklad:
1. Ziskani informaci o aktualnim stavu.
2. Sledovani postupu v porovnani s planem.
3. Odhaleni rizik.
4

Motivovani tymu k lep§im vykontm.
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5. Mgéfteni maze byt podkladem pro navrh zmény procesu.
6. Meéfenim branime chaosu, neméfené oblasti totiz mohou byt nehlidané,

nefizené nebo i v ipadku.

Predmétem méfeni mohou byt rizné aspekty vyvoje softwaru, vétSinou je tieba se
pfi jejich vybéru fidit tim, kdo je primarné cilovym konzumentem. Jiné udaje budou zajimat
projektového manazera, jiné zase vedouciho vyvoje.

Metriky se déli na tvrdé a mékké podle toho, jak piesna jsou data, ze kterych vychazeji.
Tvrdé metriky znamenaji presné hodnoty, napfiklad pocet provedenych testd, Cas straveny
vykonavanim jednotlivych testi a podobné. Mékké metriky jsou naopak néjaka subjektivni
hodnocenti, jako tfeba spokojenost uzivatelt s designem aplikace. Zatimco u mékkych metrik
se vysledky jednotlivych méfeni mohou liSit v zavislosti na tom, kdo zrovna danou
problematiku posuzuje, jaké ma preference ¢i v jakém je rozpolozeni, tvrdé metriky budou
vzdy jednoznacné, neovlivnéné osobou provadéjici meéfeni, a predevSim vychazeji

z presnych udaji ziskanych v prub€hu vyvoje ¢i testovani. (Roudensky, 2013)
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4 Vlastni prace

Nasledujici kapitoly budou vénovany praktické realizaci zadani. Prace volné navazuje
na autorovu bakalafskou praci, ktera se vénovala problematice automatizace v testovani
webovych aplikaci a kde v praktické Casti bylo n€kolika aktivitami, primarné automatizaci
nékolika testovacich pripadu, prispéno k rozsifeni automatizacniho testovaciho frameworku
ve vybrané spolecnosti.

Nyni v ramci diplomové prace autor ve stejné spolecnosti (Alza.cz a.s.) zpracovava
problematiku reportingu v testovani softwaru. Primarnim cilem je vyvinout nastroj, ktery
dokaze zpracovat vybrana data o testovani a nasledné tato data zpfistupnit pro analyzu
pomoci reportovacich ¢i monitorovacich nastroju tfetich stran. K naplnéni vytyceného cile
je nutné udélat ne€kolik ¢innosti a splnit rizné dil¢i povinnosti.

Nejprve musi byt dobie specifikovano, co firma od vysledného feSeni ocekava, jaké
ma na aplikaci pozadavky, podle ¢ehoz Ize nasledné uvazovat nad architekturou celého
feSeni.

Je rovnéz nezbytné zanalyzovat, jakd konkrétni data jsou pro firmu, respektive QA
oddéleni, pro potfeby reportingu a monitoringu dilezita. Pro tcely prace je predev§im
dulezité zjistit, s jakym datovym zdrojem ¢i datovymi zdroji se bude pracovat, a rovnéz
v jakém jsou tato data formatu. Rovnéz je dulezité se zamyslet nad zptisobem ziskavani dat
a pfipadné periodicitou.

Dale je tfeba navrhnout zptisob ukladani ziskanych dat. Data by méla byt uloZena
strukturovan€, bezpe¢n€ a mélo by byt umoznéno k nim snadno pfistupovat, at’ uz napfimo
¢i skrze pozadované reportovaci a monitorovaci nastroje.

Rovnéz je nezbytné zamyslet se nad tim, jak budou data do externich systému
predavana, jelikoz kazdy systém muze mit své unikatni funkce a odliSny zplsob feSeni
datovych zdroju.

Na zakladé celkové analyzy vSech pozadavk muze byt nasledn€ pfistoupeno k navrhu

a vyvoji aplikace, ktera toto vSe zastiesi.
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4.1 Aktualni stav a motivace

Zaucelem blizsiho porozuméni kontextu této prace povazuje autor za dilezité objasnit,
jak ve firmé funguje vyvoj a zakladni procesy v IT, zejména z pohledu QA oddéleni
a testovani.

Vyvoj software je ve spoleCnosti Alza.cz a.s. fizen interné, coz znamena, zZe cely
proces od konceptualizace, navrhu, vyvoje az po uvedeni produktu na trh je realizovan tymy,
které jsou piimo soucasti spolecnosti. Firma si zajiS§tuje interné vyvoj drtivé vétSiny vSech
svych softwarovych produktt, vcéetné ERP, logistickych systémi, webové aplikace
1 mobilnich aplikaci pro platformy Android a i0S. Tento pfistup umoziuje firmé dobie
a pohotové reagovat na potieby trhu, rychle implementovat zmény a inovace a udrzovat
kontrolu nad kvalitou a bezpecnosti svych systému.

Dulezitou soucasti vyvojoveého cyklu jsou i aktivity quality assurance, od navrhu test,
planu jejich exekuce az po samotné testovani vSech aplikaci adekvatnimi metodami
v ruznych fazich vyvoje, coz zajistuje, ze vSe funguje podle ocekavani a Zze nové vyvinuty
software je pfipraven na produkcni nasazeni bez zavaznych chyb, které by mohly negativné
ovlivnit zakaznickou zkuSenost nebo provozni efektivitu. Na testovani je ve spoleCnosti
kladen velky diraz a zahrnuje Sirokou skalu testovacich metodik, od manualnich testd
po pokrocilé automatizované regresni testy.

Cely proces testovani generuje obrovské mnozstvi vystupt a dat, primarnim vystupem
jsou samotné vysledky provedenych testd. Sleduji se ale i dalsi data a ukazatele, jako
informace o poctu nalezenych produkcnich bugh mezi jednotlivymi releasy, pocet chyb
nalezenych béhem testovani v ramci vyvoje nebo Cas straveny vykonavanim raznych druht
testd. Tato data jsou neocenitelnym zdrojem pro vedeni QA a IT oddéleni, které vyZzaduji
pravidelné a podrobné informace o stavu testovani. Zvlastni pozornost je vénovana i analyze
uspésnosti automatizovanych regresnich testd, které hraji klicovou roli v udrzeni agility
a efektivity vyvojovych cyklu spolecnosti.

Jedna z vyzev, se kterou se vSak spoleCnost potyka, je absence jednotného systému
pro sledovani a vyhodnocovani dat z testovani. I pfes pokrocilé postupy v oblasti vyvoje
a testovani softwaru se jako zaklad pro rizné reporty stale pouziva Microsoft Excel, kde se
do tabulek ru¢né vypliuji razné hodnoty ziskané z jinych systémd, coz je jednak Casoveé

naro¢né, a rovnéz zde vznika prostor pro lidskou chybu pfi prepisu jednotlivych udaju.
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4.2 Specifikace pozadavku

Jako viibec prvni aktivita spojena s praktickou realizaci prace probéhla pocatecni
schizka a diskuse s vedenim QA oddéleni a seniornimi Cleny, kde byly definovany
pozadavky na ocekavany produkt, tedy aplikaci pro reporting. Bylo dulezité dobie
specifikovat, co by meéla aplikace umoznovat a jakym zpisobem by méla pracovat.

Vysledkem této schiizky byla formulace nasledujicich pozadavki:

e Spojeni se sluzbou Azure DevOps pro piistup k potiebnym datim.

e Automaticky sbér dat o vybranych vysledcich testovani.

e Navrh a implementace funkci pro reportovani vysledki do rltznych
monitorovacich a reportovacich BI systému (Kibana, Grafana, Power BI).

e Prubézné poskytovani vysledki v daném ¢asovém intervalu.

Ze zminénych bodu tedy vyplyva zejména explicitni diraz na konkrétni sluzbu, ktera
bude, alespori v prvotni fazi projektu, poskytovat veskera data. Ocekava se automatizovany
béh aplikace, s tim ze data budou poskytovana pravidelné a pribézn€. Pii nasledném navrhu
tedy bude nezbytné zamyslet se nad zpusobem fungovani aplikace a celkove jeji
architekturou tak, aby umoziiovala automatické spousténi naptiklad v ur€itych intervalech.

Ocekava se, ze bude mozné nahlizet na data v reportovacich/monitorovacich
systémech primarné v podobé interaktivnich dashboardt a riznych vizualiza¢nich nastroju,
aby bylo mozné rychle ziskat prehled o tom, jak se sledované testy vyviji v ¢ase, kde jsou

nejproblémovéjsi oblasti a podobné.
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4.3 Identifikace dat a datové zdroje

Primarni datovy zdroj vyplyva jiz ze specifikace pozadavki a jedna se o sluzbu
Azure DevOps. Ta predstavuje sadu nastroju od Microsoftu navrzenou pro podporu vyvoje
softwarovych projekti od planovani az po nasazeni. Jedna se o cloudovou sluzbu, kterou
firma vyuziva pro spravu vétSiny svych vyvojovych projektd. Umoziiuje vytvaret, spravovat
a nasazovat aplikace napfic platformami a prostredimi.

Azure DevOps zahrnuje pét hlavnich komponent — Azure Repos, Azure Pipelines,
Azure Boards, Azure Artifacts a Azure Test Plans. Spole¢né pokryvaji cely zivotni cyklus
vyvoje softwaru, od spravy verzi a projektového managementu po spravu sestaveni
a nasazeni, ukladani artefaktd a testovani. Z pohledu této prace lze za nejdulezitejsi
komponenty povazovat Azure Test Plans a Azure Pipelines. Azure Test Plans nabizi
komplexni sadu nastroji a funkcionalit jak pro manualni, tak automatizované testovani,
vcetné dokumentace testovacich pfipadd, jejich vykonavani a sledovani priabéhu. Dobfe se
integruje se zminénymi Azure Pipelines, coz umoziuje pravé automatizaci testovacich
scénafu a celkové lepsi navazani testovani do celého procesu vyvoje.

QA oddéleni a webovi testefi vyuzivaji celou fadu pipeline, at uz pro spousténi
raznych sad automatizovanych testt, tak i pro generovani takovych sad, kontrolu testovacich
dat a podobng. Jelikoz vysledné reporty by mely sledovat priméarné vysledky probehlych

testd, bude se dale prace zabyvat ve velké mife touto oblasti.

#497079 RM-2457# - added console sink
leb_Develop
Tosd

This run is being

Summary Tests Arifactory Code Coverage

Summary

18 Run(s) Completed ( 7 Passed, 11 Failed ) 550 uniqu ests in the last 14 days

4 & & Y 0,
7 : \ 71 Failed tests
875 (PR m oo (RN i 91,2%
Total tests ) 21 W rored j Ul Aoeid Pass percentage
N} ;
SOF

/ T /
75 /6 @Othes \ ~—/ 0 @ Existing
E Testrun v £* Column Options

Tags V  Testfle V'  Owner V Aborted (+1) V X

BACKOFFICE_Mobile (7/74) 0:38:45.297
IDENTITY_Mobile (1/20) 0:36:58.707
CATALOGUE_Ful 0:18:12.397
BACKOFFICE_Full (1/64) 0:11:45.073
CATALOGU 8) 0:11:27.140
0:10:07.546
0:08:11.323
0:07:54.547

0:05:43.696

Obrazek 4 - Prrehled vysledkii testii z jednoho béhu pipeline v Azure DevOps; zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 4 na predchozi stran¢ ukazuje, jak v prostfedi Azure DevOps vypada stranka
s piehledem vysledka testa z jednoho b&hu pipeline. Lze si v§imnout i zalozky se sumarizaci
vysledki a jednoduchymi vizualizacemi. Azure sam o sob€ poskytuje zakladni piehled
o pruchodnosti testt, postrada vSak pokrocilejsi operace nad dostupnymi daty. Uzivatelé
jsou omezeni na limitované moznosti filtrovani a zdaleka ne vzdy je mozné z dat pfimo
v Azure vygenerovat pozadovany vystup. I toto byl jeden z motivacnich faktort pro vznik
této prace, tedy dostupna data vhodnym zpusobem ziskat z Azure a umoznit jejich
pokrocilejsi interpretaci pomoci jinych softwarovych nastroju.

Nejstézejnéjsi pro testovani webu je regresni sada automatizovanych Ul testl, coz jsou
testy vykonavané pomoci nastroje Selenium WebDriver, ktery dokaze interagovat
s prohlizeCem a prochazet webovou stranku podobné jako wuzivatel dle v kodu
nadefinovanych krokt. Béh testl lze skrze pipeline spoustét bud’ ru¢éné€, piipadné se da
nastavit 1 pravidelné automatické spousténi s predem pevné definovanou konfiguraci.

Exekuce manualnich testd je neméné dulezita a rovnéz je provadéna pomoci Azure,
konkrétné pfimo v nastroji Test Plans. I z téchto manualnich béhi jsou zaznamenavany
vysledky a dalsi detaily. Vysledky jak manualnich, tak automatizovanych testt, jsou v Azure
uchovany ve stejném formatu, respektive Azure béhy obou typu testd uchovava stejnym
zpusobem a Ize k nim i jednotné pfistupovat, pti¢emz jsou béhy vzajemneé rozlisitelné skrze
typ béhu specifikovany jednim z atributi kazdého béhu.

Mimo prostiedi Azure momentalné firma neprovadi exekuci testt a jedna se o centralni
misto, skrz které probiha evidence testovacich ptipadu, exekuce vSech typua testd, jejich
vysledkt a dalSich nalezitosti. Nicméné v dobé psani této prace probihaji rané aktivity
spojené s prechodem na zcela novy test management systém, zatim bez bliz§ich podrobnosti.
Tento fakt vSak motivuje k zamysleni se nad tim, jakym zpisobem aplikaci navrhnout, aby

byla do budoucna pfipravena na zcela jiny zdroj dat, nez je pravé Azure.
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4.4 Zpusob uklidani dat a predavani externim systémum

V prabéhu investigace celkové problematiky kolem reportovacich a monitorovacich
nastroju, které firma primarn€ vyuziva a v nichz by chtéla mit data ptistupna, bylo zjisténo,
ze prakticky vSechny funguji na principu, kdy se v samotném néstroji pouze definuje datovy
zdroj — odkud se maji data konzumovat. To celou situaci zkomplikovalo, respektive zjisténi
neni v souladu s puivodnim cilem a o¢ekavanim, ze vyvinuta aplikace bude schopna naptimo
s témito nastroji komunikovat a realizovat predavani dat. Z toho divodu bylo nutné
prehodnotit pavodni zamér a soustfedit se dale v praci primarné na to, kam bude vytvarena
reportovaci aplikace ziskana data ukladat.

Jako velmi vhodné feSeni se nabizel ve firmé jiz zavedeny nastroj Elasticsearch. Jedna
se 0 open-source distribuovany vyhledavaci a analyticky engine postaveny na Apache
Lucene, jenz je soucasti a zaroven zakladem sirsiho balicku produktd zvaného Elastic Stack.
Primarné€ je navrzen pro rychlé a Sskalovatelné vyhledavani v textech, ale diky své flexibilité
a schopnosti pracovat efektivné s JSON dokumenty a dalSimi semistrukturovanymi soubory
se vyuziva i pro ukladani a analyzu velkého mnozstvi riiznorodych dat, I1ze jej tedy velmi
dobfe vyuzit i pro tcely této prace pro ukladani vysledki testovani, které nejen Azure ale
1jiné systémy zpravidla v tomto forméatu generuji.

Data v Elasticsearch jsou organizovana do indexud, které si lze predstavit jako
optimalizované databazové tabulky umoziujici efektivni vyhledavani a agregaci dat
v realném cCase. Jesté 1épe terminologické rozdily mezi relacnimi databazemi a Elasticem

ilustruje nasledujici obrazek.

Relation Databases Elasticsearch
« Database emmmdp INndex

* Table =) Type

* Row =)  Document
* Column ===  Fields

* Schema =) Mapping

Obrazek 5 - Relacni databdze a Elasticsearch, porovndni ndazvoslovi; zdroj: (Neves, 2019)
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Aplikace FElasticsearch se Casto voli v situacich, kde je potfeba rychle vyhledavat
v rozséhlych datovych souborech, jako jsou logovaci systémy, e-commerce platformy pro
vyhledavani produkti, nebo jako soucast full-textového vyhledavani na webovych
strankach. Diky dobrym schopnostem pro distribuované zpracovavani dat 1ze Elasticsearch
snadno horizontalné Skalovat, coz z néj ¢ini vhodné feSeni napiiklad i pro praci s velkymi
daty. I kvtli témto pfednostem bylo zvoleno toto konkrétni feseni.

Dalsim z davodua je paki fakt, ze firma jiz Elastic Stack a jeho nastroje aktivné
vyuziva, byt k jinym ucelim (log management). Dulezité je predevsim to, Zze se nejedna
o zcela novou technologii, kterou by bylo nutno implementovat a budovat od nuly, coz by
s sebou neslo kromé vétsi pracnosti zejména i vyssi naklady.

Alternativné by bylo mozné tesit ukladani dat i pomoci klasické SQL databaze, to by
vSak s sebou neslo spiSe nevyhody nez vyhody, feSeni by bylo pracnéj§i, mén¢ flexibilni
a pravdépodobné i drazsi jak na implementaci, tak na naslednou udrzbu. Nasledujici seznam
shrnuje hlavni prednosti zvoleného feSeni oproti tradi¢ni databazi a podtrhuje jedny

z primarnich davodu, pro¢ bylo zvoleno pravé toto feseni.

1. Rychlost vyhledavani: Elasticsearch je optimalizovan pro rychlé vyhledavani.
To znamend, ze pokud bude potfeba néjak pokrocCileji vyhledavat v ulozenych
datech, napftiklad filtrovat podle specifickych testu, jejich vysledki, dalSich z mnoha
evidovanych atributi a podobné, Elasticsearch bude velmi pravdépodobneé
poskytovat rychlejsi vysledky nez tradi¢ni SQL databéze.

2. Skilovatelnost: Elasticsearch je navrzen s dirazem na dobrou $kalovatelnost
a snadno se rozsifuje na vice nodu (uzll), coz umoznuje efektivni distribuci dat
a zatéze v pripadé néjaké pokrocilejsi implementace a potieby feSeni v budoucnu
roz§ifovat. Toto horizontalni Skalovani je u tradi¢nich SQL databazi mnohem
slozitéjsi a nakladn€jsi na implementaci.

3. Prace se semistrukturovanymi daty: Data nejen o vysledcich testovani byvaji
vétsinou semistrukturovana (napt. formaty JSON, XML), coz je pfirozeny format
pro Elasticsearch. Na rozdil od tradi¢nich SQL databazi, které vyzaduji pevné
definované schéma tabulek, umoziiuje Elasticsearch flexibilnéjsi modelovani dat,
a predevSim si dokaze vnitini strukturu indexd sam nadefinovat podle struktury
dokumentt, které mu jsou poskytnuty, tim odpada jakakoliv nutnost navrhovat

strukturu tabulek a datové typy.
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4. Analyza a agregace vrealném case: Elasticsearch poskytuje skrze Kibanu
pokrocilé moznosti pro real-time analyzu a agregaci dat, coz je idealni
pro generovani raznych prehledi, sledovani trendd a identifikaci problémut
v realném Case.

5. Full-textové vyhledavani: V pfipadé, Ze bude tieba provadét slozité dotazy
na textova data, naptiklad vyhledavat v textech chybovych hlaseni ¢i dalSich
atributech jednotlivych vysledki, nabizi Elasticsearch pokrocilé moznosti
full-textového vyhledavani, vcetné hledani s pouzitim synonym, stematizace
a dalsich textovych analyz. To je néco, co SQL databaze sama o sobé& poskytnout
nedokaze.

6. Snadna integrace: Elasticsearch ma Sirokou podporu pro integraci s rdznymi
nastroji a platformami, vc€etn€é mnoha cloudovych sluzeb, coz usnadiiuje
automatizaci procest a workflow. Na data v Elasticu se dokaze dotazovat rovnéz

velké mnozstvi monitorovacich i1 business inteligence aplikaci.

V ramci Elastic Stacku je mimo jiné k dispozici 1 webova aplikace Kibana, ktera slouzi
k prizkumu, analyze a vizualizaci dat ulozenych prave v Elasticsearch. Umoziiuje vytvaret
dynamické dashboardy zobrazujici agregace dat, trendy ¢i vzorce zdat ulozenych
v Elasticsearch a sdilet je jednoduse dalsim uzivatelim. To rovnéz ve velké mife podporuje
rozhodnuti ukladat data praveé do Elasticu, jelikoz jiz v rdmci tohoto feSeni je k dispozici
profesionalni vizualiza¢ni nastroj pro tvorbu riiznych dashboardii a reportti, bez nutnosti fesit
napojeni dalSich externich reportovacich systémi.

Jak jiz vyplynulo z popisu vlastnosti a vyhod Elasticu, neni samoziejmé Kibana
jedinou moznosti, jak pracovat sulozenymi daty. Velmi jednoduSe se Elastic napojuje
napiiklad na Grafanu, coz je dalsi firmou vyuzivany webovy software pro analyzu
a vizualizaci dat. Grafana jiz umoziuje tfeba rozsahlé moznosti konfigurace upozornéni
podle nastavenych podminek. Vybrani uzivatelé tedy mohou obdrzet upozornéni napiiklad
ve chvili, kdy je zaznamenano néjaké vétsi mnozstvi neprochazejicich testd v jednom béhu
a podobng.

Dale stoji za zminku Power BI jako jeden z nejvyznamnéjSich zastupcua reportovacich
nastroji a programu z oblasti business inteligence. I do Power BI se da jako datovy zdroj
napojit Elasticsearch, nejedna se ale v tomto ptipadé pfimo o nativni podporu. Je nutné

instalovat Elastic ODBC Driver, ktery umoziuje aplikacim podporujicim standard Open
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Database Connectivity komunikovat s Elasticsearch. Power BI umoziiuje vyuzit obecné
ODBC jako datovy zdroj, zminény driver tedy umozni nasledné¢ komunikaci téchto dvou
nastroju a naslednou praci s daty z Elasticu v Power BL.

Kromé& Power BI se na data v Elasticu dokaze dotazovat cela fada dalSich business
inteligence nastroju, a to jak komer¢né€ vyuzivanych, tak i mnozstvi open source aplikaci.
Koncovi uzivatelé tedy zkratka nejsou odkéazani na jeden software. Pravé to, aby byla
umoznéna flexibilita z hlediska konzumace dat o testovani a uzivatelé si dle svych preferenci
a pozadavki mohli vybrat, kde budou na data nahlizet a tvofit z nich vizualizace, byl jeden
z primarnich cilt pfi volbé datového tloziste.

Na zakladé prazkumu , Stack Overflow 2023 Developer Survey®, kterého se
v kategorii ,,Most popular technologies — Databases® zacastnilo ptes 70 000 respondentt
ztad vyvojart, se Elasticsearch umistil mezi deseti nejpopularn€j§imi technologiemi

z oblasti databazovych feseni, jak ukazuje nasledujici obrazek.

All Respondents Professional Developers Learning to Code Other Coders

PostgreSQL

MySQL

SQLite

MongoDB

Microsoft SQL Server

Redis

MariaDB

Elasticsearch

Oracle

Dynamodb

Firebase Realtime Database

Cloud Firestore

BigQuery

Microsoft Access

H2

Cosmos DB

Supabase

InfluxDB

Cassandra

Snowflake

Neo4J

Obrdazek 6 - Most popular technologies — Databases; zdroj: (Stack Overflow Developer Survey 2023, 2023)
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4.5

Architektura aplikace

S ptihlédnutim k funkénim pozadavkim a dal§im vySe zminénym zjisténim byla jako

finalni feseni zvolena aplikace s mikroservisni architekturou zalozena na bazi .NET Worker

Service, coz je typ aplikace predstaveny v .NET Core 3.0 umoziiujici vytvareni dlouhodobé

bézicich sluzeb bez uzivatelského rozhrani. Tento typ sluzeb je idealni pro riizné ukoly

provadéné na pozadi, jako je zpracovani uloh ve fronté, monitorovani aplikaci ¢i razné

zpracovani dat, coz podporuje koncept aplikace pro tuto praci.

Je mimo jiné navrzen pro snadné spusténi na riznych platformach, véetné Windows

a Linux, coz umoziuje vétsi volnost v tom, kde finalni program pobézi.

1.

Zakladni principy Worker Service jsou:

Hostovani: NET Worker Service vyuziva koncept hostovani, ktery je zodpoveédny
za celou spravu zivotniho cyklu aplikace. Hostitel je odpovédny za inicializaci
a spousténi sluzby, spravu jeji konfigurace a vSech zavislosti, a také za radné
ukonceni aplikace.

Dependency Injection (DI): Worker Service podporuje vyuzivani techniky DI,
konkrétné pomoci interface ,,IServiceCollection® pro konfiguraci a registraci sluzeb,
vcetné sluzeb na pozadi, coz usnadiiuje spravu zavislosti, podporuje lepsi
modularnost kddu a velkou flexibilitu v konfiguraci jednotlivych sluzeb.
Konfigurace: Aplikace mize snadno Cerpat konfiguraCni nastaveni z rtznych
zdroju, vCetné soubord (napf. appsettings.json), proménnych prostiedi, argumentt
ptikazové radky a dalSich. Diky oddéleni konfigurace od logické ¢asti je nasledné
jednoduché ménit nastaveni celé aplikace pravé bez vétsich zasahti do kodu a logiky.
Logovani: Integrovana podpora pro logovani umoziiuje snadné sledovani toho, co se
déje v aplikaci, a pomaha pii diagnostice a odstrafiovani chyb. Jelikoz Worker
Service nema uzivatelské rozhrani, 1ze alespori diky dobrému vyuziti logovani

sledovat, co se s aplikaci pti béhu déje.

Mezi hlavni vyhody zvoleného feSeni patfi jiz zminénd multiplatformni podpora,

snadné nasazeni a sprava aplikace diky integraci s modernimi CI/CD nastroji a technologii

pro kontejnerizaci, vysoka vykonnost a Skalovatelnost, bezpe¢nost a pfipadné i moznost

integrace s cloudovymi sluzbami pro efektivngjsi vyuziti zdroja.
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Ve firmé navic existuje specifickd implementace .NET Worker Service znama
pod nazvem Alza Platform Scheduled Worker, kde je Sablona projektu jiz modifikovana tak,
aby se nové vyvinuta aplikace nasledné dobfe nasazovala a integrovala v podobé¢ kontejneru
do platformy bézici na technologii Kubernetes, coz je také jeden ze zaméru.

V tvahu ptipadalai alternativni moznost realizace formou skriptu, ktery by byl pfimo
soucasti Azure pipeline, pomoci niz se spousti automatizované testy. Vyhodou tohoto feSeni
by byla zejména moznost zpracovavat vysledky ihned po uplynutém béhu testt, nebylo by
tim padem nutno myslet naptiklad na dodatecnou logiku ziskédvani novych dat pfi kazdém
béhu aplikace, jelikoz by byl jasné definovany kontext konkrétniho béhu testl, ke kterému
se béh skriptu vztahuje.

Samotna provazanost s Azure pipeline by vSak byla i nejvétsi nevyhodou, jelikoz toto
feSeni pocita pravé jen stimto jednim datovym zdrojem, ¢imz se znemoziiuje pripadné
roz§ifeni o dalsi zdroje dat o testovani nejen z Azure, ale 1 odjinud. Service Worker je oproti
tomu znacné flexibilnéjsi. Pokud bude v budoucnu nutné a chténé Cerpat data pro reporting
i zjinych zdrojt, jednoduse se pro tento zdroj vytvoli a zaregistruje nova sluzba, ktera
zastresi sbér dalSich dat z nového zdroje, pricemz logika jejich ukladani by mohla zistat

bez vétsich uprav.

4.5.1 MYVP pristup

Pro ucely ovéreni funkcénosti celého konceptu je k vyvoji aplikace v ramci této prace
pfistupovano metodou MVP (Minimum Viable Product), prioritou je tedy vytvoreni
minimalniho zivotaschopného produktu. Vyslednd aplikace bude spliovat veskeré
definované cile a bude disponovat veskerou zasadni funkcionalitou nutnou pro uvedeni

do redlného provozu, v urcitych ohledech vSak bude omezena, a to nasledovné:

e Sbiranymi daty budou vysledky béhu webové regresni sady automatizovanych UI
testd v ramci jedné specifikované pipeline, konkrétné pipeline, ktera béh této sady
testd spousti jednou denn€ v noci. Testy jsou vykonavany oproti testovacimu beta
prostiedi webové aplikace.

e V prvotni fazi nebude feSena implementace vlastnich instanci technologii Elastic
Stacku. Aplikace bude data indexovat do existujici infrastruktury na nody, které
primarné vyuziva jind aplikace. Vzhledem ktomu ze vsSak nabizi prozatim

dostate¢nou kapacitu pro data generovana autorovou aplikaci, bylo zvoleno toto
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feSeni. Z pohledu aplikace bude v budoucnu prechod na jiné servery Elasticu
znamenat pouze to, ze se v konfiguraci aplikace nahradi url adresy na jednotlivé

nody za nové.

Diky tomu, ze bude zpocatku sledovana jen jedna pipeline a jedna sada testd bézici
pravidelné nad beta prostfedim, bude zajisténa dobra porovnatelnost jednotlivych vysledku,
bude mozné data v dlouhodobém horizontu porovnavat, sledovat trendy v datech a dalsi
charakteristiky. Pokud se koncept a mysSlenka v praxi osveéd¢i, mize byt piistoupeno
k roz§ifeni v tomto ohledu, tedy konzumace vysledkl zvicero pipeline ¢i napiiklad
obohaceni o vysledky manualniho testovani.

Dale eliminace stavéni vlastniho Elastic clusteru usetii v pocatku naklady, jelikoz toto
by obnéaselo rozsifeni infrastruktury o dalsi vypocetni zdroje. Zarover se nasazeni aplikace
celkove urychli, jelikoz ve firemnim prostfedi kazdé rozsiteni infrastruktury, byt o jediny
Elastic node, znamena netrivialni proces schvalovani, priorizace a realizace by nemusela
nastat v terminu nutném pro dokonceni této prace, jelikoz priority spolecnosti jsou v dobé
psani tohoto textu upfené jinym smérem.

Pro ovéreni funkcnosti konceptu a sesbirani uvodni zpétné vazby od uzivatelt postaci
jakykoliv existujici cluster, ktery disponuje dostate¢nym ulozistém. Diky tomu bude mozné
vyvinutou aplikaci dfive nasadit do provozu, nechat uzivatele seznamit se s jejim
fungovanim, konzultovat priabézné celé feSeni a poté zapracovat pripadné poznatky a dale

tak celou praci obohacovat a zdokonalovat.
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4.6 Priprava vyvojového prostiedi

Aby mohla viibec zapocit prace na tvorbé kodu a zhmotnéni samotné aplikace, je nutné
pripravit si lokalni vyvojové prostiedi. Je zapotiebi mit k dispozici vhodny editor pro psani

kodu a spravu projektu, dale pak zprovoznéné v lokalnim prostiedi nastroje Elastic Stacku.

4.6.1 Visual Studio Code

Pro psani kodu byl zvolen editor Visual Studio Code od Microsoftu, ten autor
dlouhodobé vyuziva jak k pracovnim, tak soukromym tacéelim, primarné s ohledem na jeho
jednoduchou pouzitelnost, podporu mnoha programovacich jazykd a rovnéz dostupnost,
jelikoz je k dispozici zcela zdarma.

Jako prvni krok je nutné nainstalovat firemni Sablony pro tvorbu platformnich
projekti, coz lze wudélat jednoduSe =zadanim pfikazu ,dotnet new install
Alza Platform.Templates“ do terminalu v aplikaci. Jakmile operace dob&hne, lze jiz
v editoru vytvaret projekty s novymi Sablonami.

Jak jiz bylo zminéno, aplikace bude postavena na principu .NET Worker Service.
Novy projekt se Sablonou pro scheduled worker lze zalozit zadanim ptikazu
,,dotnet new alza-scheduledworker -n NazevAplikace“ do terminalu. Pro svou aplikaci autor
zvolil nazev Alza.TestReporting. Po dob&hnuti operace je jiz k dispozici zakladni vyvojové
prostredi a jsou zaloZeny stézejni soubory celého projektu.

Dalsim krokem je instalace knihoven (NuGet balickl), které budou pro tvorbu
a fungovéani aplikace nezbytné. Konkrétné je zapotfebi nainstalovat NuGet balicky
,Microsoft. TeamFoundationServer.Client* a , NEST“. Prvni jmenovany zpfistupni
v aplikaci funkce pro komunikaci se sluzbou Azure DevOps, kam se bude aplikace alespon
v prvotni fazi dotazovat na veskera zdrojova data. Druhy balicek slouzi pro komunikaci
se sluzbou Elasticsearch, umozni tedy aplikaci ziskand data do této sluzby indexovat.

Instalace obou balickt je realizovana nasledujicimi piikazy do terminalu.

» dotnet add package Microsoft.TeamFoundationServer.Client --version 16.205.1

» dotnet add package NEST --version 7.17.5
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4.6.2 Elastic Stack

Pro ucely vyvoje je nezbytné zprovoznit také lokalni instanci Elastic Stacku.
Jednotlivé aplikace je mozné spustit lokalné pomoci prislusnych obrazii v ramci kontejneru,
coz usnadiuje vyznamneé vyvoj 1 testovani. K vyvoji aplikace pro tuto praci je nutné stahnout
a spustit obrazy pro Elasticsearch a Kibanu. Diky tomu je nasledné mozné v lokalnim
prostfedi komunikovat s Elasticem, aniz by bylo nutné pokousSet se ihned posilat data
do redlného firemniho prostfedi. Tento postup jiz predpoklada, ze v pocitaci je zprovoznény
kontejnerovy virtualizacni systém, jako napiiklad Docker Desktop nebo Rancher Desktop.
Autor zvolil Rancher, jelikoz je dostupny zdarma a nabizi plnohodnotnou podporu
pro piikazy vyuzivanéiv Dockeru (ten je vSak pro firemni vyuziti zpoplatnény), coz usnadni
naslednou préaci.

Je vice zpusobu, jak docilit lokalniho spusténi kontejnert. Jednou z moznosti je
postupné jednotlivymi piikazy pomoci piikazového radku stahnout vSechny obrazy a poté
je spustit s prislusnymi parametry. Druhou moznosti je vyuzit
souboru docker-compose.yaml, coz je efektivnéjsi zpusob, jak spustit najednou vice
kontejnert, které spolu nasledné musi komunikovat. To je také varianta, ktera byla nakonec
zvolena, jelikoz jsou zapotfebi dv€ navzajem Uzce provazané sluzby — Elasticsearch

a Kibana.

: docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch:7.16.3
: elasticsearch
: always
discovery.type=single-node
il

1

9200:9200
9300:9300

: docker.elastic.co/kibana/kibana:7.16.3
: kibana
: always
ELASTICSEARCH_HOSTS=http://elasticsearch:9200
5601:5601

elasticsearch

: local

: local

: local

Obrazek 7 - Soubor docker-compose.yaml; zdroj: viastni zpracovani
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Konkrétni ptiklad podoby docker-compose pro ucely této prace l1ze vidét na obrazku
vySe. Uvnitt souboru se primarné definuji jednotlivé sluzby, respektive kontejnery, které
maji byt spustény. Pro kazdou sluzbu je nutné specifikovat obraz, nazev kontejneru,
specifické porty, na kterych jednotlivé sluzby pobézi, vzajemné zavislosti a dalsi
podrobnosti dle pozadavki. Kromé sekce services 1ze definovat i sekci volumes, diky cemuz
se zajisti, ze veskera data vyprodukovana pfi praci s kontejnery nebudou ztracena v piipadé,
ze se kontejnery zastavi nebo odstrani.

Spusténi nasledné probihd jednoduse zadanim piikazu , docker compose up‘
nad slozkou, ve které se soubor nachazi. Tim dojde ke stazeni a instalaci specifikovanych
obrazti a nasledné spu§téni vsech sluzeb dle zadané konfigurace. Usp&snost operace
a funkcionalitu sluzeb si nasledné lze ovéfit v prohlize¢i zadanim adresy a portu
na prislusnou sluzbu. V tomto pfipadé pro kontrolu funkéni instalace Elasticsearch 1ze zadat
,Jocalhost:9200%, ptficemz o¢ekavanym vysledkem je validni JSON response z Elasticu jako

na obrazku nize, kde jsou v jednotlivych polich informace o konkrétni instalaci.

C ® localhost:9

"name" : "a09682313d8f",

"cluster_name" : "docker-cluster",

"cluster_uuid" : "VhocF-6iT-m3mEK8-2dxsA",

"version" : {
“number" : "7.16.3",
“build_flavor"™ : "default",
“build_type" : "docker",
"build_hash™ : "4e6edeab2297e949ec994e688dad46290d018022" ,
"build_date™ : "2022-01-06T723:43:02.825887787Z",
"build_snapshot" : false,
"lucene_version" : "8.10.1",
"minimum_wire_compatibility_ version" : "6.8.0",
"minimum_index_compatibility version™ : "6.0.0-betal"

: "You Know, for Search"

Obrazek 8 - Odpovéd serveru obsahujici udaje o instalaci Elasticu; zdroj: viasti zpracovani
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4.7 Struktura a logika aplikace

Jadrem celého feSeni na bazi NET Worker Service je nékolik soubort, které spolecné
zastfeSuji zakladni fungovani aplikace. Kompletni souborova struktura vysledné aplikace

je k vidéni 1 na nize pfilozeném obrazku.

v SERVICEB
v .azuredevops\ pipelines
ci.yaml
pr.yaml
release.yaml
renovate.yaml|
V' container

Dockerfile

Adapters
AzureAdapter.cs

Properties

M Alza.TestReporting.csproj
appsettings.Development.json
appsettings.json
appsettings.Local.json
appsettings.Production.json
appsettings.Staging.json
appsettings.Test.json
ElasticRepository.cs
Program.cs
Startup.cs
Worker.cs
.dockerignore
.gitignore

= Alza.TestReporting.sin

JS config,js
NuGet.config
README.md

{} renovate.json

Obrazek 9 - souborova struktura projektu; zdroj: viastni zpracovani
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Vstupnim bodem aplikace je soubor Program.cs, ten zodpovida za spusténi
hostitelského prostredi aplikace, v€etné nastaveni logovani, konfigurace a zavislosti. Tento
soubor zajistuje celkove nastaveni a spusténi programu.

Dale pro konfiguraci sluzeb slouzi soubor Startup.cs, v ném se (konkrétné v metodé
ConfigureServices) registruji veskeré zavislosti, které aplikace potrebuje. Diky dependency
injection je pak umoznéno vyuzivani a zpfistupnéni téchto sluzeb napfi¢ celou aplikaci.
Konkrétné se ve startupu registruji tfi hlavni sluzby — konfigurace, AzureAdapter
a ElasticRepository. Posledni dvé zminéné sluzby jsou popsany detailné pozdéji v této

kapitole.

IConfiguration config;

S p(IConfiguration config
is.config = config;

id ConfigureServices(IServiceCollection services

services.AddSingleton<ElasticRepository>();
services.AddSingleton<AzureAdapter>();
services.Configure<Configuration>(config.GetSection("Config
AddElastic(services, config);

AddAzure(services, config);

Obrazek 10 - Soubor Startup.cs, detail metody ConfigureServices; zdroj: viastni zpracovdni

Jak konkrétn¢ vypada metoda ConfigureServices 1ze vidét na obrazku vySe pocCinaje
radkem 20. Kromé& metody ConfigureServices se zde nachazi jeste dvé dal§i autorem

vytvorené metody:

e AddElastic — Zde se definuje a inicializuje pfipojeni ke sluzbé Elasticsearch.
Metoda pfijima dva argumenty, services a configuration. V metodé se nejprve
nacte do proménné elasticConf aktualni konfigurace béhu a nasledné se definuje
connectionPool, kde se urCuje, na které adrese bézi instance Elasticu, ke které
se aplikace pfipojuje. Déle se definuje nastaveni pfipojeni, kde se nastavuje
formatovani JSON odpoveédi z Elasticu a zejména pak vychozi mapovani

pro zvoleny index. Tim se Elasticu dava informace o tom, jaka je struktura dat,
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ktera mu bude aplikace posilat, konkrétné se zde tedy urCyje, Ze index s ndzvem
,testresults” bude mapovan podle tfidy ,, TestCaseResult™. Nasledné se inicializuje
novy ElasticClient s definovanym nastavenim. Po inicializaci se jiz v Elasticu
zaklada novy index, pojmenovany ,testresults“ a opét se zde urcuje mapovani
dle tfidy ,,TestCaseResult”, navic s metodou AutoMap, ¢imz se zajisti, ze Elastic
piebere a automaticky pouzije datové typy vSech atributi. Nakonec se jiz jen nova

sluzba zaregistruje.

IServiceCollection AddElastic(IServiceCollection services, IConfiguration configuration

elasticConf = configuration.GetSection("Confi tion").Get<Configuration>()
2?2 throw InvalidCastException($"Could load settings for ] Configuration)}")

connectionPool = ti y1(elasticConf.ElasticNodes);
settings = (o (connectionPool)

.PrettyJson()

.DefaultMappingFor<TestC ult>(m => m.IndexName("testre

client = 3 ent(settings);

client.Indices.Create("testresults”, i => i.Map<Tes 1t>(x => x.AutoMap()));

services.AddSingleton<IElasticClient>(client);

n services;

Obrazek 11 - Soubor Startup.cs, detail metody AddElastic; zdroj: viastni zpracovani

AddAzure — Obdobné jako vySe 1 pfipojeni k Azure DevOps je potieba ve startupu
inicializovat. 1 zde se, tentokrat do proménné azureConf, nacitd aktualni
konfigurace b&hu. Nasledné¢ se definuje samotné pfipojeni pomoci adresy
organizace a autentizace pomoci access tokenu, oboji ziskané z konfiguracniho
souboru. Poté se definuje ptipojeni ke dvéma samostatnym klientim, buildClient
slouzi pro komunikaci se sluzbou BuildHttpClient a pouziva se nasledné
k ziskavani informaci o jednotlivych buildech (Cesky sestavenich), testClient
slouzi pro komunikaci se sluzbou TestManagementHttpClient a ten zajist'uje, Ze je
aplikace schopna ziskavat veskera data ohledné testovani. Opét se obé sluzby

na konci metody zaregistruji.
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IServiceCollection AddAzure(IServiceCollection services, IConfiguration configuration

azureConf = configuration.GetSection("Configuration").Get<Configuration>()
22 thr InvalidCastException($" t load settings for Configuration

on connection = Vs Uri(azureConf.AzureOrgurl), VssB 1 .Empty, azureConf.AzurePAT));

buildClient = connection.GetClient<B
testClient = connection.GetClient<Test

services.AddSingleton(buildClient);
services.AddSingleton(testClient);

n services;

Obrazek 12 - Soubor Startup.cs, detail metody AddAzure; zdroj: viastni zpracovani

Dulezitou soucasti celého feSeni je i soubor appsettings.json plus jeho odvozené
variace dle konkrétniho prostfedi (local, development, production...). V zakladni verzi
souboru jsou definované konfiguraéni proménné, jejichz hodnoty jsou stejné nezavisle
na prostfedi. V pripadé této aplikace tedy naptiklad adresa organizace v Azure DevOps, Ci
ID oznacujici specifickou pipeline, kompletni podoba souboru je kvidéni
na obrazku 13 nize. Soubor je mozné vnitin¢ délit jesté na jednotlivé sekce, samotna
konfigurace se nachazi v sekci ,,Configuration” zacinajici na fadku 10, sekce ,,Serilog” vyse
obsahuje zakladni informace pro logovani.

V ostatnich mutacich souboru appsettings se nad ramec tohoto zakladniho definuji jen
ty proménné, jejichz hodnoty se li§i v zavislosti na daném prostiedi, zde se jedna zejména

o adresy na jednotlivé nody Elasticu, které jsou odli§né pro lokalni a zbyla prostfedi.

Alza.TestReporting > {} appsettings.json > ...
{
"Serilog":
"MinimumLevel®:
"Default”: "Information",
"override”: {
"Microsoft.Hosting.Lifetime": "Information”
¥

J >
"Configuration™: {
"AzureOrgurl™: "htt azure.com/alzasoft",
"AzureProjectName":
"AzurePlanId": 5602,
"AzureDefinitionId": 288,
"AzurePAT": "c5jusdalselk

Obrazek 13 - Soubor appsettings.json; zdroj: viastni zpracovani
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Projekt obsahuje jesté Dockerfile, aby mohla byt celd aplikace kontejnerizovana.
V souboru se definuji instrukce pro sestaveni dockerového obrazu aplikace, veskeré kroky
pro kopirovani soubori projektu, obnoveni zavislosti a nastaveni piikazu pro spusténi
aplikace (podrobnéji bude vysvétleno v kapitole popisujici princip nasazeni aplikace).

Nejdulezit€jsim ze zakladnich soubort tohoto feSeni je Worker.cs — pravé v ném
je definovana celd logika programu, ktera ma byt vykonavana. Ttida dédi zrozhrani
IScheduledWorker, ¢imz se implementuje logika umoziujici spousténi programu
v pravidelnych intervalech ¢i ve specifickych casech.

V piipadé této aplikace tedy Worker.cs obsahuje kompletni logiku pro sbér,
zpracovani a indexovani dat. Celé jadro algoritmu je pro piehlednost zndzornéno
na nasledujicim sekven¢nim diagramu (obrazek 14). Vyobrazena logika zachycuje primarné

funkcionalitu kédu, ktery se nachazi v metodé RunAsync praveé uvniti souboru Worker.cs.

Caller Logger Elastic Repository Azure Adapter

LogInformation("Starting task”)

-
>

GetLastRunld()

lastTestRunld

F 3

GetBuildsByDefinitionld(Config. AzureProjectMame, Config.AzureDefinitionld)

v

builds[]

loop [For each build]

GetTestRunsByBuildUri(Config. AzureProjectName, build.Uri)

k J

testRuns[]
loop [For each test run]
alt [if run.ld > lastTestRunld]

GetTestCaseResults(Config.AzureProjectName, run)

v

testResults

F 3

SendData(testResults, CancellationToken)

4

Loginformation("Done!”)

v

Caller Logger Elastic Repository Azure Adapter

Obrazek 14 - Sekvencni diagram vyobrazujici logiku programu; zdroj: viasti zpracovani
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Jelikoz aplikace nedisponuje uzivatelskym rozhranim, slouzi pro informovani o béhu
a vSech udalostech primarné logovani, ze kterého je mozné vycist probéhlou aktivitu
programu. Nejprve se na pocatku zaloguje obecnd informace o tom, Ze program zacina
se zpracovanim. Nasledné probéhne zavolani metody GetLastRunld, jez se dotazuje
na Elastic Repository a slouzi k ziskani ID be&hu z posledniho ulozeného zaznamu. Metoda
se nachazi vsouboru ElasticRepository.cs a jeji konkrétni podobu zachycuje
obrazek 15 nize.

Princip spociva v obecném dotazu na Elasticsearch klienta prostfednictvim metody
SearchAsync. Definuje se index, ve kterém se ma vyhledavat a nasledné fazeni vysledku.
Radi se podle pole CompletedDate v sestupném poiadi. Nakonec se sada vysledk omezi
ptikazem Size(1) na jeden zaznam, jelikoz index v Case vyrazné roste a pokud by se musela
pokazdé vracet cela sada vysledki, znamenalo by to postupem Casu pomalejsi odpoveédi

z Elasticu a celkové zpomaleni behu programu.

Task< > GetLastRunId(CancellationToken
searchResponse = client.SearchAsync<TestCaseResult>(s => s
.Index("testresults")
.Sort(sort => sort
.Field(f => f
.Field(p => p.CompletedDate)
.Order(Sortorder.Descending)

.Size(1), ct

)5
(searchResponse.Isvalid)
latestDocument = searchResponse.Documents.FirstorDefault();
if (latestDocument != 1

logger.LogInformation(“Latest runId inc in El is {id}", latestDocument.TestRun.Id);
return latestDocument.TestRun.Id;

logger.LogInformation("There are no uments in Elastic!");

return "0";

Information("Ela 0 a is not valid! {error}", searchResponse.ServerError);

Obrazek 15 - Soubor ElasticRepository.cs, detail metody GetLastRunld, zdroj: viastni zpracovani

Poté nasleduje vétveni podle toho, zda je odpovéd v searchResponse validni. Pokud
ano, znamena to, ze vyhledavani neskoncilo chybou a vratilo néjaky validni vysledek.

Do proménné latestDocument se aplikace pokusi nacist obsah prvniho a zarover jediného
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dokumentu, ktery by mél byt ziskan. To ze je odpoveéd z Elasticu validni totiz jesté nutné
nemusi znamenat, ze byly vraceny néjaké dokumenty. Pokud obsah proménné
latestDocument neni prazdny, ziska se obsah pole TestRun.Id ze ziskaného dokumentu,
zaloguje se informace o poslednim zaindexovaném ID be&hu a metoda nakonec vrati tuto
hodnotu. VSechny ostatni pfipady, tedy nevalidni obsah searchResponse ¢i prazdna
promeénna latestDocument, vyusti v zalogovani patfi¢né chybové hlasky a vraci se vychozi
hodnota ,,0“. V tuto chvili je tedy aplikace ve stavu, kdy je ziskané bud’ ID posledniho b&hu,
ptipadné vychozi hodnota ,,0“

Nasleduje volani metody GetBuildsByDefinitionld skrze Azure klienta. Nachazi
se v souboru AzureAdapter.cs a pfijima dva argumenty — projectName a definitionld.
Metoda podle téchto specifikaci nasledné vraci zpét seznam buildd, které vyhovuji
argumentim, z nichz nejdulezitéjsi je definitionld a specifikuje ID pipeline, jejiz buildy jsou
pozadované.

Nasledné se v cyklu prochéazeji vSechny buildy ze ziskaného seznamu. Z kazdého
buildu se ziskd seznam be&hll testi do proménné testRuns volanim metody
GetTestRunsByBuildUri, ktera pfijima opét dva argumenty — projectName a buildUri.
Specifikaci URI buildu v ramci kazdého cyklu je docileno pravé toho, ze se ziska seznam
behu testt pro kazdy build ze seznamu.

Poté nasleduje druhy vnoteny cyklus, kde se prochazi vSechny béhy testti v daném
buildu. Uvnitt cyklu je podminka kontrolujici, zda je ID béhu vyssi nez ID posledniho béhu
zaindexovaného v Elasticu. Pokud je podminka splnéna, znamena to, ze aktualni nalezeny
beh je novy a jeho vysledky jesté nejsou ulozené, ziskaji se tedy do proménné testResults
detailni vysledky testd v daném béhu skrze metodu GetTestCaseResults. Opét se jedna
o metodu v AzureAdapteru a pfijima argumenty projectName a run, kde se predava cela
instance béhu pro ziskani vysledki. Metoda vraci opét vysledky formou seznamu, ten
se nasledn¢ predava metodé SendData v ElasticRepository a zde jiz dochéazi k samotnému
indexovani novych vysledku testt do specifikovaného indexu.

Metoda vnitiné funguje na principu volani metody BulkAsync, ¢imz se se posila
POST request na BULK API klienta. BULK API slouzi pravé k zaindexovani vét§iho
mnozstvi dokumenti pomoci jednoho requestu. Uvniti BulkAsync metody se jesté
specifikuje konkrétni jméno indexu a v metodé¢ IndexMany se piedava celd proménna

obsahujici seznam vysledka test, konkrétn€ tedy seznam instanci tfidy TestCaseResult.
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Nasledné se jeste kontroluje odpovéd serveru na odeslany request. Pokud je odpoveéd’
validni, zaloguje se informace o Uspé€Sném zaindexovani novych dokumenti. V opa¢ném
piipadé se loguje podrobna chybova hlaska, aby nasledné bylo mozné zlogu zjistit,
kde nastal problém a proc konkrétni indexovani selhalo.

Po probéhnuti vSech cykli a operaci popsanych vysSe se zaloguje jesté finalni

informace ,,Done!* znacici celkovy konec algoritmu, béh aplikace timto kon¢i.
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4.8 Nasazeni aplikace

Jakmile je aplikace v popsané podobé dokoncCena, lze pfistoupit k ptipravé jejiho
nasazeni do Kubernetes. Zakladnim predpokladem je v projektu spravné definovany soubor
Dockerfile, ktery zabezpecuje vytvareni Docker obrazu jako predlohy pro vysledny
kontejner, v némz aplikace pobézi. Podoba souboru Dockerfile je vyobrazena na obrazku
nize, pfi¢emz prvni fadek odkazuje na zakladni obraz, ze kterého tento novy vychazi. Zde
se konkrétné jednd o Red Hat Universal Base Image 8. Dalsi fadky slouzi k definicim
nékolika proménnych a instrukci pro kopirovani soubord projektu, na fadku 11 se nakonec
definuje ptikaz, ktery se provede pfi spusténi obrazu z kontejneru — jde o ptikaz pro spusténi

beéhu programu.

container > & Dockerfile > ...

FROM registry.alza.cz/platform-baseimages/ubi8-dotnet-80-runtime:1.1.0

ARG APP_NAME=
ARG MAIN PROJ=
ENV MAIN DLL="$MAIN PROJ.d1l"
COPY ./dist/${MAIN_PROJ} /app

WORKDIR /app

CMD [“dotnet"”, "Alza.TestReporting.dll"]

Obrazek 16 - Soubor Dockerfile; zdroj: viastni zpracovdni

Dale je tfeba nakonfigurovat pipeline pro kontinualni integraci, ta ma na starost
automatické sestaveni pii kazdé upravé zdrojového kodu aplikace, respektive spousti
se s kazdym nahranim zmén na server. Jedna se o soubor ve formatu YAML, vychazi
z obecné Sablony projektu k8s-platform.yaml, stézejni je uvniti souboru definovat spravne
parametry jako nazev aplikace, repozitdf pro kontejner, nazev sluzby ¢i konfiguraci
sestaveni. Podobu souboru ukazuje obrazek 17 na dalsi strané.

Takto nakonfigurovana aplikace je ulozena v Azure DevOps repozitafi s prostupem
do Kubernetes. Aby mohlo celé sestaveni kontejneru a jeho nasazeni pomoci pipeline
probéhnout uspésné, je nutné v konfiguraénim repozitafi jesté zaregistrovat nove piidanou
sluzbu, definovat jeji typ a veSkeré zavislosti. Vyuziva se pfi tom balickovaciho nastroje

Helm.
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.azuredevops 2 pipelines > ! ciyaml

: templates
¢ git

: pipeline-templates\pipeline-templates

: Web20

platform.yaml@templates

"Debug"

Obrézek 17 - Konfigurace pipeline pro kontinudlni integraci; zdroj: viastni zpracovani

Repozitar aplikace se jmenuje ,serviceB, pod timto pojmenovanim tedy bude
vysledna sluzba a kontejner dale figurovat. V konfiguracnim souboru Chart.yaml se definuje
nova zavislost pro generic-cronjob, tedy aplikaci opakované spousténou dle definovaného
planu. V souboru environment.yaml je nutné pro sluzbu definovat podrobnosti ohledné
prostfedi spusténi, v pfipadé reportovaci sluzby serviceb se konkrétné definuje vychozi
vétev develop, prostiedi Development, rovnéz je zde specifikovana adresa Docker obrazu
aplikace.

V souboru values.yaml se pak pro aplikaci specifikuji vychozi hodnoty, jako nazev,
jazyk aplikace, odkazuje se na zdrojovy GIT adresar a také se zde nastavuje plan spousténi

celého cronjobu, jak 1ze vidét na fadku 21 na obrazku na nasledujici strané.
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Pole schedule se zadava ve formatu ,,* * * * *“ pficemz kli¢ Cteni tohoto zapisu je
,,minuta hodina den(v mésici) mésic den(v tydnu)“. Hvézdicka udava libovolnou hodnotu.
Konkrétné ve vyobrazeném zapisu tedy ,,* 5 * * *“ znamend, ze se cronjob bude spoustét
kazdy den v 5:00 rano, bylo by v§ak mozné nastavit delsi interval, naptiklad spousténi jen

v utery, ptipadné interval zkratit a nechat aplikaci spoustét kazdych pét minut.

values.yaml

Contents History Compare Blame

Obrazek 18 - Soubor values.yaml, konfigurace vychozich hodnot aplikace; zdroj: viastni zpracovani

Dulezité je zminit, ze veSkeré zmény provadéné v téchto konfiguracnich souborech
se ihned po ulozeni automaticky propaguji do Kubernetes, neni tedy nutné fesit krome
samotné definice vSech hodnot zadné dalsi operace.

Uspé&iné nakonfigurovanou, nasazenou a b&ici aplikaci lze ovéfit skrze webové
rozhrani nastroje Argo CD, ktery slouzi ke spravé Kubernetes clustera a jejich monitoring.
Jednotlivé objekty reprezentujici zde vytvafenou sluzbu jsou vyznafeny v obrazku 19
na nasledujici strané. Je patrny vztah zakladniho CronJobu, zné rozvétvené jednotlivé

Joby a pro kazdy Job jeden Pod.
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AND ROLLBACK C' REFRESH v

LAST SYNC RESULT
@ Sync OK To 4951a66

Succeeded a day ago (Fri Mar 08 2024 16:31:16 GMT+0100)

Author
Comment:

David Pilaf <david.pilar@alza.cz> -
Updated values.yaml|

svo

sa-dev-servicea

sve-dev-servicea-stable-5w5d8 8
H

12days
.
> : »
sa @) endpointslice
- 8 sea-dev-serviceb E
sa @)
> rollout-dev-servicea s > rollout-dev-servicea-6fb5bf68c6  § ..' rollout-dev-servicea-6fb5bf68c... §
Lot Yo ° v ° o v .
— 12 days ) rev:l Lde eyl po! 12 days )((running )( 272 ) b
cronjob-dev-serviceb-28499397 BE  cronjob-dev-serviceb-2849939... 8
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Obrdzek 19 - Rozhrani aplikace Argo CD pro sledovdni a spravu clusteru; zdroj: viastni zpracovdni
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5 Vysledky a diskuse

Jak bylo jiz uvedeno v kapitole popisyjici architekturu aplikace, k vyvoji bylo
pristupovano tak, aby vysledkem byl urcity koncept, respektive MVP, jenz poslouzi
pro demonstraci schopnosti celého navrhu, ktery bude dale dle zpétné vazby upravovan
a rozSitovan. Vysledkem praktické Casti prace je realnd aplikace, ktera v momenté psani
tohoto textu jiz bézi dle pravidelného planu jednou denné v 5 hodin réno, ziskava
z Azure DevOps vysledky automatizovanych regresnich Ul testi (z no¢niho béhu) bézicich
oproti webové aplikaci, a ty poté indexuje do Elasticsearch, ¢imz umoziiuje jejich pravidelny
reporting. Z Elasticu nasledné tato data mohou zaméstnanci voln€ prebirat a dale
interpretovat pomoci libovolnych reportovacich a monitorovacich nastrojii umoziujicich
napojeni Elasticu jakozto datového zdroje. To byl i1 hlavni cil celé prace — zpfistupnit data
o testovani pro analyzu skrze nastroje tfetich stran. Momentalné se takto sice zpracovava jen
jedna specificka oblast testovani, i pfes to vSak ma jiz nyni aplikace pozitivni dopad a pfinos.

Ve vizualizacni aplikaci Kibana byl vytvoren nad sbiranymi daty demonstrativni
dashboard, ktery zobrazuje nékolik metrik a funguje mimo jiné jako piiklad toho, jaké
informace je mozné naptiklad na zakladé sbiranych dat prezentovat. Zminovany dashboard
lze vidét na obrazku nize a zahrnuje tfi vizualizace — ve sloupcovém grafu procentualné
vyjadieny prehled vysledkt z poslednich deseti planovanych builda sledované pipeliny, dale
ve vysecovém grafu pét nejCastéji selhavajicich testovacich piipadi za zvolené obdobi,

a nakonec tabulku se seznamem testovacich ptipadd, které selhaly v poslednim béhu
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Obrazek 20 - Dashboard v aplikaci Kibana; zdroj: viastni zpracovani
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Tento dashboard miize na jednu stranu vypadat jednoduse, nabizi v§ak cenny vhled
do sledované oblasti. Azure totiz neumoziiuje na jednom misté takto prehledné sledovat
zvolené ukazatele, diky promitnuti t€chto informaci na jednom mist€ a jejich pravidelnému
sledovani se mimo jiné zlepsil piehled o trendech ve vysledcich testovani. Ve sloupcovém
grafu lze naptiklad dobie vidét, pokud najednou dojde k vyraznému poklesu v poméru
uspésné provedenych testl oproti piedchozim dnim.

Diky vizualizaci nejproblémovéjsich testovacich pfipada a zaroven seznamu Cerstve
selhanych testovacich pfipadi je mozné velmi brzy odhalit, pokud dochazi k selhavani
nékterych testd, se kterymi diive nebyl problém, coz nasledné pomaha s dfivejSim
odhalovanim chyb. Jelikoz dashboard sleduje data ztesti vykonavanymi nad beta
prostiedim, znamena zde odhaleni pfipadnych bugh predevsim moznost reportovat tato
odhaleni dfive, nez se chyby dostanou do RC (release candidate), tim padem je jejich oprava
rychlejsi a je zde vyrazny potencial cely release proces diky tomuto zrychlit, jelikoz je
prilezitost odhalit nékteré chyby mnohem dfive.

Jak jiz bylo zminéno i v kapitole popisujici praktickou realizaci, feseni postavené
na Elastic Stacku bylo zvoleno i kvuli dobré integraci s nastroji tetich stran. Dashboard
podobny tomu na pfedchozim obrazku lze tedy bez problému vytvofit 1 naptiklad pomoci
Power BI Desktop, jak ukazuje pro zménu nasledujici obrazek. Je zde nyni vétsi flexibilita
z hlediska toho, vjakém softwaru lze na dostupnd data nahlizet a pracovat s jejich

vizualizaci.
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Obrazek 21 - Dashboard v aplikaci Power BI Desktop, zdroj: viasmi zpracovani
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Je vSak dulezité zminit, Ze je zde stale velky prostor pro vylepSeni. Aby mohla
vyvinuta aplikace podporovat komplexn€jsi reporting, bude nutné zahrnout do sbéru dat
mnohem vice datovych zdroju a celkové rozsifit sledovanou oblast. Autor predev§im doufa,
ze aktualni zkuSebni provoz na vybrané oblasti testovani webové aplikace umozni ovéreni
funk¢nosti tohoto konceptu a na zakladé zpétné vazby poskytnuté od zaméstnanci bude
naznaCuje, ze vyvinuté feSeni svysokou pravdépodobnosti nalezne v budoucnu S$irsi
uplatnéni v praxi, aplikace tedy nebude slouzit pouze jako podklad této kvalifikacni prace,

ale ma Sanci stat se soucasti procest v realném firemnim prostredi.
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6 Zavér

Tématem prace byl reporting v testovani softwaru, pficemz hlavnim cilem prace byl
navrh systému, ktery umozni sbér dat z test management systému ve vybrané spolecnosti
a ktery bude tato data pfedavat reportovacim a monitorovacim nastrojim tietich stran tak,
aby umoznil analyzu vysledka testovani Sir§Simu publiku. Cilem rovnéz bylo ve vybrané
spoleCnosti toto navrzené feseni implementovat.

V teoretické Casti prace doslo k vypracovani literarni reSerSe ohledné tematiky spjaté
s tématem prace, navic se kromé problematiky testovani, reportingu a business intelligence
zamétovala 1 na vyvoj softwaru a technologii kontejnerizace.

Prakticka ¢ast se délila na nékolik dil¢ich kapitol, ve kterych byl postupné realizovan
vyvoj samotné aplikace pro podporu reportingu, poc¢inaje specifikaci a analyzou pozadavk,
ze kterych vyplynuly podstatné detaily nezbytné pro navrh aplikace. Dale bylo nutné
analyzovat data a zdroje téchto dat, aby bylo zifejmé, co a odkud méa vysledna aplikace
ziskavat. Nejen ze specifikace pozadavka vyplynulo, Zze primarnim a prozatim jedinym
zdrojem dat o testovani ma byt Azure DevOps, pfiCemz pro potfeby reportingu jsou klicové
zejména vysledky probéhlych testi. Neméné dulezité pak bylo analyzovat, kam maji tato
ziskana data dale putovat, pficemz bylo zji§téno, ze aplikace pro reporting a monitoring
funguji na principu definice datovych zdroji. Oproti pivodnimu ocekavani tedy nebylo
mozné realizovat pfimé predavani ziskanych dat externim nastrojim — v navaznosti na toto
zjisténi probehla analyza dostupnych systému pro ukladani dat a bylo vyhodnoceno, Ze se
ziskana data budou ukladat, respektive indexovat, do nastroje Elasticsearch, o Cemz
pojednava podrobnéji kapitola 4.4.

Jakmile bylo zifejmé, jaka data ziskavat, odkud je ziskavat a kam je dale predavat,
bylo pfistoupeno k navrhu architektury aplikace, pficemz byla zvolena aplikace na bazi
NET Worker Service. V kapitole 4.7 doslo k popisu celkové realizace vyvoje ve smyslu
psani kodu, pficemz byl detailn€ vysvétlen a znazornén algoritmus a princip fungovani,
vcetné popisu dil¢ich funkci, metod a tloh jednotlivych soubort v programu. Po dokonc¢eni
vyvoje doslo k nasazeni hotové aplikace do provozu ve firme, pficemz zde byla vyuzita
technologie kontejnerizace. Vysledna aplikace je tedy provozovana ve firemnim Kubernetes
clusteru, kde je v podobé CronJobu na pravidelné bazi dle planu spousténa a na zakladé

definované logiky zastfeSuje sbér a ukladani dat, kterd jsou poté skrze Elasticsearch
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pfistupna k dalsi analyze a interpretaci pomoci externich reportovacich a monitorovacich
nastroju.

Na zakladé dosavadniho testovaciho provozu a Uvodni zpétné vazby bylo mozné
vyhodnotit, Ze jiz v aktualni podobé pfedstavuje autorovo feseni pfinos pro feseni reportingu
vysledkl testovani v momentalné sledované oblasti, pfiCemz je zde zjevny potencial
pro dalsi vyvoj a zdokonaleni celého feseni tak, aby pfinaselo dlouhodobé i nadéle ptidanou

hodnotu.
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