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Anotace

Diplomova prace se zabyva tématem automatického testovani softwaru
a metodikou continuous integration. Popisuje zakladni elementarni prvky
a zakladni procesy, které toto téma obsahuje. Dale se zabyva obecnymi vlastnostmi

Cl servert a uvadi jejich soucasné konkrétni ptiklady.

Prakticka ¢ast se zamétuje na aplikaci continuous integration pfi ovérovani
softwaru Inspire Scaler spole¢nosti Quadient. Re$i konkrétni problémy vzniklé
pii jeho pravidelném automatickém testovani. Nasledkem aplikovani uvedenych
reseni byla zkracena doba trvani systémovych testli o ¢tyfi hodiny. Z ptivodnich
sedmi hodin byla celkova doba vSech systémovych testii sniZzena na tii hodiny,
a to i pri vysokém priristku systémovych testd. Dale byly ndhodné padajici
systémové testy stabilizovany, ¢imz se vyrazné zjednodusilo vyhodnoceni testi

a odhaleni skute¢nych chyb.

Annotation

Title:  Continuous Integration — application of automated

software testing

This Master's thesis deals with the topic of automatic software testing
and continuous integration methodology. It describes the basic elements
and processes that the topic contains. It also focuses on the general features
of CI servers and presents their concrete examples. The practical part deals with
the application of continuous integration in verification of the Inspire Scaler
software developed by Quadient. It solves specific problems encountered in its
regular automatic testing. As a result of applying these solutions, the duration
of the system tests was reduced by four hours. From the original seven hours,
the total time of all system tests was reduced by three hours, even with a high
increase in system tests. In addition, randomly failing system tests were stabilized,
which greatly simplified the process of evaluating tests and discovering

real mistakes.
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1 Uvod

Soucasné pozadavky na vyvoj softwaru se neustale zvysuji. Software musi byt
vykonny, jeho pouzivani intuitivni, funkcionalita musi byt obsahla, a predevsim
bez chyb. Chyby v softwaru sniZuji jeho kvalitu, a tim padem i jeho obchodovatelnou
hodnotu ¢i dobré jméno softwarové spolecnosti. Je proto velice dulezité software
pravidelné testovat, a to nejlépe automatickymi testy, které jsou rychlé

a nenakladné oproti lidskym zdrojim.

Pravidelné testovani je obzvlasté dilezité, pokud se zdrojovy kéd neustale méni
a rozrista. To se napiiklad odehrava pti vyvoji softwaru agilnimi metodikami.
Software zpravidla disponuje velkym mnoZstvim funkcionality, jejiZ zachovani je
potireba ovérovat, a to nejlépe pii kazdém dalSim zavadéni zmeén. Véasné odhaleni
chyb Setii naklady na jejich opravu. Zaroven pravidelné testovani zvysuje kvalitu

softwaru, ale i diivéru ¢lent vyvojarského tymu ve vydavany software.

Mozny zptsob, jak pfi vyvoji softwaru véasné a automaticky odhalit chyby,
je continuous integration. Continuous integration je pristup vyvoje softwaru,
ktery se zaméruje na ovérovani softwaru v nejkrat§Sim mozném c¢asovém intervalu
od zavedeni zmén do softwaru - tedy bezprostiedné po provedeni integrace ¢lenem
vyvojového tymu. Aby mohl byt tento zplsob ovérovani softwaru uplatnovan,
je potfeba zridit integrani server, zautomatizovat manudlni testy a ridit hlavni

procesy continuous integration.

V nékterych pripadech vznikaji rtizna tskali. Obsahlé automatické testy mohou
byt s ménicim se softwarem velice nestabilni. Nestabilni test vyzaduje casté
analyzovani priCin jeho padu. Srozvojem funkcionality pribyva i mnoZstvi
automatickych testd, ovéreni celého softwaru se tak stava nakladné a casové
narocné. Neustdlou pozornost vyzaduje i integracni server, ktery mulze prestat
stihat vykonavat zvysujicich se pozadavki. Nasledujici prace uvadi moznosti, jakymi

1ze tyto problémy efektivné reSit, minimalizovat a mirnit jejich dopady.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je popsat automatické testovani softwaru
jako nedilnou soucast metodiky vyvoje softwaru continuous integration.
Dale je pak cilem specifikovat zakladni problémy testovaciho projektu produktu
Inspire Scaler spoleCnosti Quadient pri aplikovani continuous integration

a navrhnout jejich mozna reSeni.



3 Teoreticka vychodiska diplomové prace

3.1 Softwaroveé testovani

vvvvvv

pii vyvoji softwaru. Vysvétluje, proc je automatické testovani diilezité, a predstavuje

zakladni druhy automatickych testt.

3.1.1 Uvod do softwarového testovani

Testovani softwaru je proces, ve kterém je validovdno a verifikovano,
ze software splnuje zadané a predem stanovené technické, ale i uzivatelské
pozZadavky. Testovani je primarni metodou, jak zkontrolovat, Ze implementovana
funkcionalita tyto pozadavky spliuje odpovidajicim zplisobem. (Eriksson, 2016)
Testovani softwaru je také proces identifikace spravnosti, koherence a kvality
celého softwaru. Testovani je provadéno za ucelem odhaleni a odstranéni
nezadoucich chyb softwaru, které sniZuji jeho kvalitu a obchodni hodnotu.

(Step2QA, 2018)

Pravidelné testovani je nedilnou soucasti obzvlasté u agilniho vyvoje softwaru.
Kazda vznikla funkce, kazda vznikla komponenta, zkratka kazda nova ¢ast softwaru,
musi byt fadné otestovana pred vydanim nové verze zakaznikovi. Kromé otestovani
nové vzniklych Casti je téZ potieba ovérit, zda nové casti softwaru c¢i jejich
implementace neovlivnily stavajici funkcionalitu nezddoucim zplisobem, ale naopak
zachovaly jeji spravné chovadni a moZnosti, jakymi software disponuje.

(Garousi, 2019)

Kazdy neodhaleny bug! ovliviiuje schopnost software pouzit ¢i je jeho pouZivani
v nékterych pripadech limitovano. Oproti tomu existuji i bugy, pri kterych software
nevykazuje zndmky Spatného chovani na prvni pohled. To mliZe napiiklad zplisobit
nevédoma zména funkcionality softwaru. Takovato nevédoma zména mize mit

fatalni nasledky pro uZzivatele /zakaznika, ktery software vyuZziva pro dosazeni svych

1 Bug - ustalené oznaceni pro chybu v softwaru; nezadouci chovani softwaru



business cilli, nebot software vykonava jiné cinnosti, nez je ve skuteCnosti
deklarovano ve specifikaci (dokumentace, uzivatelsky manudl). Bug mizZe nastat

z nékolika obecnych ptipadt (Patton, 2001):

e software néco nedéla, co specifikace deklaruje,

e software déla néco, co specifikace zamita,

e software néco déla a specifikace to nezminuje,

e software néco nedéla, specifikace to nezminuje, ale méla by,

e je tézké porozumét, zda software funguje spravné ¢i nikoliv.

Pokud nebude software pravidelné testovan, vystavuji se producenti softwaru
riziku chyb, které se i pres nemalé usili vyvojari dostanou do zdrojového kédu
a poté i k zdkaznikovi. Zakaznik miize takové chyby objevit béhem uzivani softwaru
a pozadovat jejich opravu vnové verzi. Producenti softwaru jsou nejcastéji
v takovychto pripadech povinni na zakladé poskytovani tzv. service-level
agreement? chyby opravit a vydat novou verzi. Oprava chyb a vydani nové verze
softwaru zakaznikovi nasledné stoji vynaloZeni nékolikanasobného usili a nakladd,

nez by bylo potreba napriklad pfi implementaci nové funkcionality. (TryQA, 2019)

Obrdzek 1 znazornuje relativni naklady na opravu bugu v raznych stadiich
vyvoje a vydani verze softwaru. Odhaleni bugu v prvnich fazich vyvoje softwaru je
jednou z nejlepSich variant, které mohou nastat. Pokud je bug objeven naptiklad
pfi systémovém testovani, je cena jeho opravy az patnactkrat vyssi. Do této ceny
se totiZ musi zapocitat i prace lidi, ktefi chybu nasli, ovérili a reportovali vyvojari.
Ten se bugu musi vénovat, a to vétSinou ve chvili kdy jiz pracuje
na dalSich tkolech. V nejhorSim scénafri je bug objeven az v produkci, tedy v ostrém
nasazeni softwaru u zdkaznika. Do ceny opravy je pak zapocitano usili vSech lidi,

ktefi se zapojili do zakaznické podpory, opravy bugu, verifikace opravy, ale i vydani

2 Service-level agreement - smlouva o tirovni poskytovani sluzeb mezi dodavatelem softwaru a jejim
uzivatelem. Ve smlouvé je stanoven rozsah, Uroven a kvalita sluzby. Nejcastéji se mlze jednat
o zplisob Feseni podpory, Feseni vyjimecnych stavi, stanoveni komunikac¢nich kanalt atd.



nové opravné verze softwaru. Jak zndzornuje obrdzek 1, mize se jednat az o jednou

tak vétsi cenu opravy nez pri internim odhaleni béhem testovani. (Patton, 2001)

Relative cost to fix, based on time of
detection
30%
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15x :
10% = = mE
| . i i)
ox e -
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Architecture Component Acceptance Post-Release
Testing Testing
Source: Nationol institute of Stondords and Technology

Obrazek 1: Relativni cena opravy bugu v zavislosti na dobé jeho nalezeni
Zdroj: Step2QA, 2018

3.1.2 Zpisoby testovani

Manualni testovani - manudlni testovani softwaru je vykonavano prevazné
kapacitami tester(, ktef{ jsou ¢asto soucasti vyvojovych tyml. Manudlni testovani
je jednim z nejjednodussich testovani softwaru, zaroven se ale jedna o velice casové
naroc¢nou praktiku. Pfi manualnim testovani se spoléha na znalosti testera ohledné
softwaru, jeho chovani a funkcionality. Testovani je tak zavislé na preciznosti
a presnosti lidského faktoru. Testovani softwaru je provadéno na zakladé
stanovenych testovacich scénarich. Testovaci scénar je predpis jednotlivych kroki

a oc¢ekavanych vysledki, kterych ma byt dosazeno.

Automatické testovani - automatické testovani predstavuje souhrn metod,
které vyuzivaji specializovanych nastroji pro provadéni testti a kontroly ziskanych
vysledki s o¢ekavanymi hodnotami. (Techopedia, 2019) Automatizaci testl se poté
rozumi pfevod manudlnich testli na automatické, které Ize vykonavat bez zapojeni
lidského faktoru. Automatické testy tedy provadi vypocetni jednotka, ktera ovéruje

software podle presné definovanych predpisti a vysledky srovnava se stanovenymi



hodnotami. (Dustin, 2009) Ptedpis takovychto testl zpravidla predstavuje soucast
zdrojového kodu, ktery je samostatné spustitelny v IDE3 ¢i jinych specializovanych
nastrojich. Automatické testy prinaseji oproti manualnim testim znacné vyhody,

a to hlavné (Dustin, 2009, Techopedia, 2019):

e Setf{ Cas a naklady softwarového testovani,

e zlepsuji presnost a spolehlivost testovani,

e umoZnuji testovat naro¢né a komplikované ulohy,

e prinasi vyssi pokryti funkcionality softwaru testy,

e Ize je opakované vykonavat za konzistentnich podminek,

e odhaleni chyb a problémii je rychlejsi.

White box testing - kromé manualniho ¢i automatického testovani lze
rozliSovat testovani i podle znalosti softwaru. Testovani tzv. bilé krabice
predstavuje metaforické oznaceni pro testovani softwaru, kdy je zifejmé
az prihledné, jak systém funguje a jak funguji jeho vnitini procesy. Tento druh
testovani vyZaduje vysoké znalosti voblasti fungovdni daného softwaruy,

ale také obecnych principti fungovani systému a programovani.

Black box testing - opakem bilé krabice je analogicky Cernd. Testovani je
provddéno bez znalosti vnitini datové struktury a chovani vnitfnich metod.
Software je testovan na zakladé predloZeni vstupnich dat a ziskaného ocekavaného

vysledku. (Cermak, 2010)

Grey box testing - jakysi pomyslny stfed mezi obéma pristupy. Testovani Sedé
skiinky predpokladd omezenou znalost vnitfntho fungovani softwaru
a jeho datovych struktur. Mirnd znalost vnitfniho fungovani softwaru dovoluji
provadét komplexni a cilené testy. Zaroven neni testovani zatiZeno obSirnou
znalosti vnitfniho fungovani softwaru, ktera by mohla rizné typy testovacich

V. O

scénarl ignorovat Ci snizit jejich relevantnost. (Dustin, 2009)

3IDE - Integrated Development Environment - oznaceni pro softwarovy nastroj, ktery zptistupnuje
a zjednodusuje praci ¢leniim vyvojarskych tymi pti vyvijeni softwaru



3.1.3 Zakladni druhy automatickych testi

Existuje velké mnoZstvi druhd automatickych testii. Ty se nejcastéji déli podle
typu testovani - funkciondlni a nefunkciondlni. Funkciondalni testovani ovéruje
software z hlediska jeho funkci a business vyuziti, oproti tomu je non-funkcionalni
testovani zaméreno na ovéieni technickych ¢asti jako je zabezpeceni, vykonnost?,
kvalita atd. Dale lze testy délit podle faze vyvoje, nebo podle typu testu.
(Shinde, 2019). Mezi zakladni typy testi patfi:

Unit testy - unit testy neboli jednotkové testy operuji na nejnizsi Urovni
zdrojového kddu a jak jiZ nazev deklaruje, testuji funkcionalitu v oblasti jedné
jednotky neboli jedné tridy. Jednd se o zakladni automatické testy, které jsou
nejcastéji spoustény pri sestaveni softwaru, a pokud selZou, selZze i sestaveni
softwaru. Jednotkové testy se vyznacuji svou rychlosti, jednoduchosti a nezavislosti.
Nevyhodou jednotkovych testli je nutnost jejich ¢astého opravovani a prepisovani

pii zméné funkcionality. Pouziti jednotkovych testli je samoziejmosti

a jiz zabéhnutym zvykem kazdého softwarového projektu.

import org.junit.jupiter.api.Test

class GreetingsTest {

String person = "Jan"

@Test

void "Unit Test Example" () {
when:

String greeting = Greetings.sayHello(person)

then:
assert greeting == "Hello, $person!"”

}
}
Ukazka 1: Unit test v programovacim jazyce Groovy>

Zdroj: Vlastni zpracovani

Unit test ovéruje statickou metodu sayHello() tridy Greetings. V kontrolni ¢asti

je porovnavan obdrzeny objekt typu String s oCekdvanym retézcem.

4Vykonost - performance; obecné se tyka monitorovani a méreni relevantnich metrik softwaru
5 Groovy - dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk platformy Java



Integracni testy - integracni testy ovéruji metody, které propojuji
¢i vyuzivaji vice trid dohromady, testy jsou proto vice zavislé a slozitéjSi nez
jednotkové testy. Zaroven diky jejich komplexnosti dovoluji otestovat vétsi celky
zdrojového kédu. Casto takové testy testuji i spolupraci tiid z rtiznych moduli
a integraci s ostatnimi sluzZbami. Ovéruji jak standardni ptipady, tak hranicni
az krizové situace. Téchto testli byvd mensi mnoZstvi, o to vice diileZité jsou.
(Vocke, 2018) Do této skupiny se také f-adi testy API6. Casto probihaji po dokonéeni

sestaveni softwaru, pro sviij béh nepotirebuji kompletné spustény software.

import org.junit.jupiter.api.Test
import static GreetingsType.GOOD_MORNING

class GreetingsIntegrationTest {

String firstName = "Jan"

String lastName = "Podzimek"

@Test

void "Integration test example"() {
given:

Person person = new Person(firstName, lastName)

when:
String greeting = new Greetings(GOOD_MORNING, person).greeting()

then:
assert greeting == "$GOOD_MORNING, $firstName $lastName!"

}
}
Ukazka 2: Zakladni integracni test

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni integracni test ovéruje metodu greeting() instance tridy Greetings,
ktera pro svou inicializaci vyZaduje instanci tridy Person a typ GreetingsType.

ObdrZena hodnota je porovnavana aserci s ocekavanymi hodnotami.

Systémové testy - systémové testy, end-to-end testy Ci user interface (UI) testy
ovéruji komplexni fungovani softwaru z pohledu uzivatelskych operaci. Testy

vyZaduji béh celého softwaru, kterému predchazi uspésSna instalace softwaru.

6 API - Application Programming Interface; rozhrani softwaru, pres které 1ze komunikovat a posilat
poZadavky
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Tento druh testli je zaloZen na redlnych uzivatelskych scénarich, tedy na ptipadech,
v jakych budou zdkaznici software pouzivat. Testy tedy predevsim simuluji jejich
pocinani. Jedna se tak o nejkomplexnéjsi testy, které jsou ale pomalé, zavislé na celé
radé faktort, kvili kterym jsou €asto nestabilni. PrestoZe testy casto testuji jednu
véc, jednu uzivatelskou akci, predchazi této akci celd rada dil¢ich krokd,

které je potfeba v softwaru nastavit. (Shinde, 2019)

Soucasti systémovych testl jsou téZ graphical user interface (GUI) testy.
Ty jsou zaloZené na ovérovani koherence grafického zobrazeni a funkcnosti
jednotlivych grafickych komponenti v softwaru, tedy pokud jimi software
disponuje. Test je koncipovan jako simulace uzivatelského chovani v grafickém
rozhrani. Jedna se tedy o zkouSeni realnych kliknuti na tlacitka, hypertextové
odkazy ¢i jiné komponenty, pricemZ je oCekavano, Ze se napriklad otevie nové
prohliZe¢ové okno s prislusnou strankou. Tyto testy jsou velice pomalé a maji
nejvétsi miru poruchovosti - to kvili Casté zméné grafického rozloZeni stranky
a simulovani wuZivatelské interakce v GUL. GUI testy vyzaduji nainstalovany
a spustitelny software.

import org.junit.jupiter.api.Test
class GraphicalUserInterfaceTest implements InitGebTrait {

@Test

void "Graphical user interface test" () {
when:
GebPage gebPage = browser.to(GebPage)

then:
assert gebPage.getTitle() == "Geb - Very Groovy Browser Automation"

when:
gebPage.openDocumentation()

then:
assert gebPage.getTitle().startsWith("The Book Of Geb")
}

}
Ukazka 3: GUI test implementovany pomoci frameworku Geb?

Zdroj: Geb, 2019; upraveno

7Geb - Groovy framework uzptlisobeny pro snadné implementovani GUI testi



GUI test ovéfuje (simuluje prochazeni) webové aplikace prostrednictvim
webového prohlizece. Vinstanci tfidy GebPage jsou specifikovany informace
o realné webové strance - tedy jeji jednotna adresa zdroje (url), nazev i o¢ekavany
obsah. Metodou getTitle(), je ziskan a poté zkontrolovan titulek webové stranky.
Nasledovné je GUI test piresmérovan metodou openDocumentation(),
na podstranku webu, kde znovu zkontroluje titulek, jehoZ zacatek je porovnan

s o¢ekavanou hodnotou.

3.1.4 Dalsi skupiny testi

Smoke testy - smoke testy neboli koutové testy ovéruji zakladni funkcionalitu
softwaru. Jednd se o nékolik malo systémovych nebo GUI testli, které ovéruji
vSechny klicové funkce softwaru. Smoke testy slouzi jako nejrychlejsi zptisob
ovéreni po integraci novych casti softwaru. Pro béh takovychto testili je vZdy nutna

nainstalovana a plné spustitelna verze softwaru. (Hlava, 2011)

Performance testy - vykonnostni testy jsou provadény za tucelem ovéreni
vlastnosti softwaru. Takovéto testy jsou koncipovany tak, aby zatizily ¢i dokonce
zahltily software, a pfitom monitorovaly jeho chovani, vykonnost a propustnost.

Tyto vlastnosti jsou klicové i pro deklaraci specifikace a limitace softwaru.

Security testy - tento druh testl je nedilnou soucasti testovani. BEhem testi je
ovérovana bezpecnost a zranitelnost ¢asti softwaru proti riznym druhiim hrozeb,
neopravnénym piistuptim i cilenym utokiim. (Shinde, 2019) Soucasti byva
i ovérovani knihoven tretich stran, které jsou v softwaru zakomponovany.
Security testy byvaji koncipovany jako funkcionalni nebo jako nefunkcionalni testy

na rtiznych trovnich softwaru.

Release testy - vydavaci ¢i uvolnovaci testy predstavuji skupinu testt,
které jsou provadény tésné pred vydanim nové verze softwaru. Vtomto piipadé
se Casto jedna o manualni testy, které jsou provadény za ticelem posledniho ujistént,
ze vSe vypada, jak ma. Tedy jedna se Casto o vizualni zkontrolovani GUI softwaru,

ovéreni spravnych ¢isel verzi softwaru nebo dokumentace.
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AKkceptacni testy - akceptacni testy jsou zpravidla provadény zakaznikem,
ktery si ovéruje software na zakladé stanovenych pozadavkii na svém testovacim
prostredi. Koncepce testii velice ¢asto zavisi na schopnosti zakaznika. Toto testovani
vSak Casto rozhoduje o akceptovani ¢i zamitnuti softwaru a jeho nasazenim
do produkce. Pripadné nesrovnalosti jsou reportovany zpét spolecnosti.

(Hlava, 2011)

3.1.5 Testovaci vzory

Kazdy softwarovy projekt pouziva nékolik riiznych druhi testil. Jedna se tak
vzdy o kombinaci, jejiz prvky jsou zastoupeny v rizném pomeéru. Kazdy z vyse
uvedenych testi je specificky, dilezity a ma vprojektu své misto.
Napriklad jednotkové testy kontroluji jednotlivé tridy a jsou dtlezité pro ovéreni
jednotlivych metod, zatimco systémové testy jsou dulezité pro ovéreni toho,
zda software funguje spravné jako celek. Nelze tak rici, Ze staci psat a udrzovat jeden

druh testu.

Testovaci pyramida - obrdzek 2 znazornuje idedlni kombinaci testi
pro testovani softwaru. Testovaci pyramida symbolizuje metaforu, ktera ukazuje,
jak spravné seskupit testy podle odliSnych vlastnosti. Také poskytuje predstavu
o tom, kolik testli by v kazdé skupiné mélo byt.8 Zaklad testovaci pyramidy tvori
jednotkové testy, navazuji integracni testy a systémové testy tvori vrchol pyramidy.

Manuadlni testy jsou zde znazornény jako maly oblacek nad celou pyramidou.

V nékterych pripadech je pouziti manudlnich testi nevyhnutelné,
protoZe existuji testy, které jdou velice Spatné zautomatizovat, ¢i by takovy krok
znamenal vys$si naklady nez manualni otestovani. Takovychto testli by vSak mélo byt
jen minimalni aZ nezbytné mnoZstvi. Obrdzek 2 také uvadi ¢as a naklady,
které stoupaji ¢i klesaji s kazdym stupném pyramidy. Jedna se o ¢as neboli dobu,

kterou testy potiebuji pro vykonavani testovych krokd, a zaroven naklady na béh

8 ,The "Test Pyramid" is a metaphor that tells us to group software tests into buckets of different
granularity. It also gives an idea of how many tests we should have in each of these group.” H. Vocke
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a udrzovani. Testy z vySS$i vrstvy pyramidy jsou nakladnéjSi a zarovenn pomalejsi.

Naopak testy ze zakladni vrstvy jsou rychlé a jejich cena je nizka. (Vocke, 2018)

Unit Test

Obrazek 2: Testovaci pyramida
Zdroj: vlasti zpracovani

Ice cream cone - oproti testovaci pyramidé existuji i dalSi testovaci vzory,
které jiz ale nejsou optimalni kombinaci, ale naopak poukazuji na to, ¢im nékteré
softwarové projekty trpi. Obrdzek 3 zobrazuje testovaci vzor ice cream cone
neboli zmrzlinovy kornout. Vtomto ptipadé je v softwarovém projektu velké
mnozstvi manudlnich testfi, které jsou zna¢né neefektivni. Dale nasleduje nemalé
mnozstvi systémovych ¢i GUI testli, které jsou casové i udrzitelné nakladné.
Naopak zdkladnich jednotkovych testli existuje velice malo. (Cochran, 2017)
Testovani v takovém projektu musi byt zdlouhavé a velice nakladné, obzvlasté
v obdobi vydavani nové verze softwaru, kdy je potieba vSechny manudlni testy
ovérit. DalSim casto zminovanym vzorem jsou takzvané presypaci hodiny.
Jednda se o stav, kdy je implementovano velké mnozstvi jednotkovych testi

a zaroven i prilis velké mnozstvi systémovych testu.
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Obrazek 3: Ice cream cone
Zdroj: Cochran, 2017

3.1.6 Pozadi automatickych testt

Automatické testy prinaSeji schopnost rychlého a nenakladného ovéreni
softwaru. CoZz je v porovnani s manudlnimi testy nepiekonatelnou vyhodou.
Pro plné vyuziti této vyhody je potfeba software testovat v pravidelnych
intervalech. Nejlépe bezprostiedné po dokonceni implementace nové funkcionality.
To prindsi vyvojarskému tymu celou fadu starosti a povinnosti od tvorby
automatickych testii, jejich spravu a udrZovani, ale také zajiSténi prostiedi

a kapacity pro jejich pravidelné spousténi a ziskavani vysledkd.

Mimo jiné se testy potykaji s riiznymi problémy, naptiklad mohou byt tzv. false
positive. Pojem oznacuje situaci, kdy jsou testy faleSné pozitivni. Tedy test prochazi,
ale nemél by - napriklad netestuje to, co deklaruje, ¢i je vici chybé slepy.
Oproti tomu false negative je situace, kdy test hlasi chybu, a pfitom neexistuje Zadna
chyba v softwaru. Tyto problémy mohou pfindSet mylné informace o Uspésné
provedenych zménach, obzvlasté u pristupi vyvoje softwaru, ve kterych je kladen

dliraz na ovéreni veskerych zmén, jako je tomu napiiklad v continuous integration.
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3.2 Continuous integration

Kapitola predstavuje moderni pristup vyvoje softwaru, jeho zakladni vychodiska
a procesy, jejimz praktikovanim lze udrZet bezchybny software a minimalizovat

naklady na vydavani opravenych verzi.

3.2.1 Continuous software engineering

Continuous software engineering je moderni oblast softwarového inZenyrstvi,
ktera se zabyva pristupy a metodikami pribézného vyvoje. Jedna se o souhrn
schopnosti organizovat, vyvijet a vydavat nové verze softwaru v kratkych
intervalech, a to viadech dni ¢i tydnd. To mimo jiné zahrnuje i aktivity jako
prioritizace a rozvoj nové funkcionality, jeji ovéfeni a testovani, refactoring?
a sbirani zpétné vazby zakaznikli pro uzplsobeni dalSich vyvojovych cykli.
(Karvonen, 2017). Vyvojovy cyklus softwaru predstavuje dobu mezi zapocetim
planovani a vyvoje nové funkcionality softwaru a jejim uvolnénim a dodanim

zakaznikovi. Typicky vyvojovy cyklus softwaru znazoriiuje obrdzek 4.

Obrazek 4: Vyvojovy cyklus softwaru
Zdroj: Azeri, 2019

9 Refactoring - proces zavadéni zmén v jiz napsaném zdrojovém koédu, ktery nezméni jeho vnéjsi
funkcionalitu, ale naopak zlepsuje jeho strukturu a Citelnost
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V continuous software engineering miizeme identifikovat klicové oblasti:

4

e business strategie a planovani - pribézné planovani vyvoje v souladu
s business strategiemi, financovanim a aktualnimi potfebami projektu,

e development - pribéZny vyvoj a integrace zmén, testovani, vydavani
a nasazovani novych verzi softwaru,

e operace a monitorovani - priibézné poskytovani a napliiovani service-level
agreementu, monitorovani a nasazeni softwaru do produkéniho prostiredil?,

e zlepSovani a inovace. (Fitzgerald, 2017)

Continuous software engineering dlouhodobé prispiva ke zlepSeni kvality
produktu a rozvoje jeho zadouci funkcionality, dale pak ke zkraceni dodaci lhity,

vivs

ktera je 1épe dosazitelna diky praktikovani CastéjsSich integraci a tvofenim menSich

verzi. Diky pozornéjsimu vnimani zpétné vazby od zakaznikd vede i ke zlepSeni

komunikace mezi zuCastnénymi stranami. (Karvonen, 2017)

3.2.2 Continuous integration

Continuous integration neboli priibéZna integrace je pristup fizeni vyvoje
softwaru, ktery, jak jiZ bylo naznaceno, spada do oblasti priibéZného softwarového
inZenyrstvi. Jedna se o souhrn metod, praktik a nastroj, které maji za kol zkratit
dobu vyvoje softwaru a umoznit efektivni tymovou spolupraci. (Duvall, 2007)
Efektivni tymova ¢i mezi tymova spoluprace je obzvlasté diilezita ve zplisobu vyvoje,
pri kterém je potieba soubéZné upravovat a ménit souvisejici ¢asti softwaru.
Continuous integration je tedy takova metodika vyvoje softwaru, ve které kazdy Clen
z vyvojarského tymu zavadi nové ¢asti kédu €i upravuje stavajici ¢asti do sdileného
ulozisté zdrojovych kddi neboli repositare. Nasledné je ovéieno zachovani stavajici
funkcionality a koherence softwaru s novymi ¢astmi kddu béhem automatického

sestaveni softwaru (build) a provedenim testii softwaru integratnim serverem.

(Shahin, 2015)

10 Produkeni prostiedi - prostiedi pro béh softwaru, ktery je pouzivan pro dosahovani business cild
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Obdobné definuje tuto problematiku i svétové uznavany expert Martin Fowler,
ktery popisuje continuous integration jako praktiku, ve které kazdy Clen
vyvojarského tymu integruje svou praci minimalné jednou, ale i nékolikrat za den.
To vede kmnohocetnym integracim. KaZda vzniklad integrace je ovérena
automatickym sestavenim, které zahrnuje automatické testy tak, aby byly chyby
¢i problémy identifikovany v co nejkratsim mozném case. A dodava, Ze takovyto
pristup vede ke znatelnému sniZeni integraCnich problémi a zrychleni vyvoje

kohezniho softwaru.11 (Fowler, 2006)

Continuous integration velice uzce souvisi s metodami agilniho vyvoje.
Agilni vyvoj softwaru je typickym iterativnim pristupem v pribéhu celého Zivotniho
cyklu projektu, tymovou i mezi-tymovou spolupraci a komunikaci se zakazniky
softwaru. (Techopedia, 2019) Jak naznacuje obrdzek 5. continuous integration
na agilni vyvoj navazuje a rozSifuje jednotlivé oblasti. Praktikovani continuous
integration je v agilnim vyvoji ¢asto doporucovano pro maximalni vytéZeni jeho
piinost. (Hornbeek, 2015) Z uvedeného schématu lze odvodit, Ze continuous
integration je oproti agilnimu vyvoji zaméreno i na integraci a testovani softwaru,

které je predevSim uskutecnéno automatickymi testy na integra¢nim serveru.

Agile Development

Continuous Integration

Continuous Delivery

v

Continuous Deployment

DevOps

Obrazek 5: Navaznost continuous integration na metody agilniho vyvoje
Zdroj: Vora, 2016

11 A software development practice where members of a team integrate their work frequently,
usually each person integrates at least daily—leading to multiple integrations per day.
Each integration is verified by an automated build (including test) to detect integration errors
as quickly as possible. Many teams find that this approach leads to significantly reduced integration
problems and allows a team to develop cohesive software more rapidly.” M. Foller
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Integracni server a testovani softwaru lze tak definovat jako jednu z hlavnich
aktivit, pridanych hodnot continuous integration. Nékteré zdroje o continuous
integration hovofi jako o souhrnu vyvojarskych nastroja, které ¢ini vyvoj softwaru
efektivni, a jako hlavni nastroj je oznacovan pravé integracni server. Ten je téZ ptimo

nazyvan jako CI server neboli continuous integration server. (Packer, 2019)

Piivlastek continuous je Casto vtakovémto pojeti preklddan do ceStiny
jako kontinudlni nebo nepretrzity. Pod témito slovy je snadné si predstavit
neustalou udalost. Paul M. Duvall vSak ve své knize Continuous integration
zdlraziuje, Ze procesy continuous integration nejsou nepretrzité ¢i nekonecné,
ale Ze vSechny procesy se spoustéji na zakladé svého triggerul? a po vykonani vSech
stanovenych kroktli, je proces ukoncen, dokud nebude opét inicializovan.
(Duvall, 2007) Nejcastéji se muize jednat o nové zmény ve zdrojovém kodu,
které spusti cely integra¢ni proces. Po jeho dokonceni integratni server vyckava
na dals$i zavedenou integraci, kterd by jej opét spustila. Tedy procesy nejsou

nepretrzité, ale spiSe plynulé, na sebe navazujici ¢i automaticky spusténé.

O automatiky spusténém procesu hovori i B. Fitzgerald. Continuous integration
je podle jeho slov zpravidla automaticky spustény proces zahrnujici kroky ovéreni
a kompilace zdrojového kédu, spusténi jednotkovych a akceptacnich (integracnich)
testd, vyhodnoceni Code coveragel3 a sestaveni instala¢nich balicki.
To vSe obstarava automaticky build, ktery je provadén na integracnim serveru.

(Fitzgerald, 2017)

3.2.3 Continuous integration workflow

Jak jiz bylo ve vyse uvedenych definicich re¢eno, continuous integration je
soubor praktik, které vedou k zefektivnéni vyvoje softwaru. Pro identifikaci

jednotlivych praktik je vhodné nejprve porozumét zakladnimu procesu.

12 Trigger - oznaceni pro spoustéc procesu, akce vyvolavajici udalosti
13 Code coverage - metoda, kterd stanovuje, jaké procento zdrojového kédu (metod a funkci)
je otestovano jednotkovymi testy
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Nasledujici workflow!4, které znazornuje obrdzek 6, zachycuje elementarni prvky,

které se v continuous integration vyskytuji.

Build

Zpétna vazba

Integacni server

Stahovani zmén

P Sledovani zmén
Stahovani zmén

Zavadéni zmén
Repositar
Developer P

Zavadéni zmén

- Stahovani zmén

Developer

Obrazek 6: Continuous integration workflow
Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni proces zacina ¢lenem vyvojovému tymu, ktery zpracovava zadanou
ulohu, provadi refactoring ¢i jinym zptsobem méni lokalni kopii zdrojového kédu.
Po dokonceni odevzdava praci, tj. zmény ve zdrojovém kdédu, do sdileného
repositafe. Cl server neustale detekuje zmény ve sdileném repositari,
v pripadé pribytku novych zmén automaticky spusti build se softwarovymi testy.
Build béhem procesovani neustdle poskytuje zpétnou vazbu vSem clenim
vyvojarského tymu, tak aby meéli prehled o uUspéSnosti integrace zmeén,

a tedy o aktudlnim stavu softwaru.

14 Workflow - pracovni schéma; technologicky postup znazornujici komplexni ¢innosti procesu
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1) Vyvojar - clen vyvojového tymu, softwarovy pracovnik, stoji na zacatku
celého procesu. Nejcastéji provadi zmény na lokalni kopii repositare,
kterou si pred zahajenim prace pravidelné aktualizuje, a to staZenim zmén
ze sdileného repositare. Po dokoncCeni prace integruje zmény zpét
do sdileného repositare. Integrace zmén se téZ oznacuje jako commit,
do cestiny preloZzeno jako odsouhlaseni ¢i potvrzeni. (Duvall, 2007)
Tento Kkrok milzZe provadét velké mnozstvi vyvojari soucasné.
Pokud se vyvojar dostane do sporu se zménami svych kolegli, musi takové

konflikty vytesit, v jiném pripadé zapricini nedspésny build softwaru.

2) Systém spravy verzi - version control system neboli verzovaci systém
zaznamenava zmeény souboru nebo sady soubori v priabéhu casu.
Jedna se o esencialni prvek celého procesu, ktery dovoluje soubéZnou
spolupraci vice vyvojara a poskytuje pristup k vytvorenym verzim softwaru.
Pri verzovani zdrojového kédu uchovava historii zmén kazdého radku kodu,
a také informaci kdy a kym byly zmény vytvoreny. Pri integraci zmén
z lokalniho repositare do sdileného uloZisté verzovaci systém vytvori revizil>

s unikatnim identifikatorem. Tyto revize lze kdykoliv obnovit, coZ miize

slouzit k odstranéni neZadoucich zmén a konfliktt. (Chacon, 2014)

Verzovaci systémy umoznuji praci na riiznych verzich projektu soubézné.
Vyvojova vétev neboli branch je Casto oznacovana jako hlavni (mainline)
nebo vedlejsi. V hlavni vétvi se nejcastéji udrzuje plné funkcni software
bez vétSich rozpracovanych casti, oproti tomu vedlejsi vétev slouzi pro
vyvoj a odzkouSeni ridznych druhl feSeni. Tento zpiisob dovoluje
separatni a soubézny vyvoj novych funkcionalit mimo hlavni vyvojovou

vétev a minimalizuje tak riziko jejich znehodnoceni. Paralelni vyvojové vétveé

15 Revize - commit; changeset, stav projektu v urcitém case s unikdtnim oznac¢enim
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je mozné kdykoliv integrovat pomoci metody mergel®, nebo mohou

nepotiebné vétve zcela zaniknout. (Fowler, 2006)

Diky verzovani je moZzné vydavat nové verze softwaru, a pritom udrZovat
a spravovat starsi verze soubézné. Obrdzek 7 nastifiuje soubéh takového
zachovani aktivnich vétvi pro wudrzovani starSich verzi softwaru.

V rdmci podporovani starSich verzi softwaru je potreba opravovat objevené

bugy.
/_ ~ 7 7 Release 1.0
/ Bug fixes //’__" " Release 1.1
//
/ / Bug fixes
/ / ’
{ \ . BN 77 .| b |

>
Main development trunk

Obrazek 7: Udrzitelnost stavajicich verzi softwaru
Zdroj: Gregory, 2016

Verzovaci systém je dnes samoziejmosti a standardem kazdého
softwarového projektu, nejen zhlediska efektivniho tymového vyvoje,
ale i pro zalohovani projektu. Mezi nejvice rozsirené systémy spravy verzi

patri Git, Subversion nebo Mercurial.

3) Sdilené ulozisté zdrojového kddu - sdilené ulozisté, téZ oznacovano jako
repositar, je velmi Gzce spojeno se systémy spravy verzi. Jedna se o fyzické
uloZisté, ve kterém jsou uchovavany vsechny vzniklé revize a do kterého jsou
integrovany nové zmény vSemi cleny vyvojarského tymu. Zaroven jsou
z tohoto uloziSté stahovany zmény nejen cleny vyvojarského tymu,

ale i integracnim serverem. (McKenzie, 2018)

Repositar se také casto oznacuje privlastkem centrdlni, a to zdivodu
uchovavani vSech schvalenych verzi na jednom misté. DuleZitou casti

je zajistit pristup do takového repositare vSem vyvojairim z riznych lokaci,

16 Merge - spojeni; metoda, kterd spojuje zmény dvou vyvojovych vétvi
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napriklad zraznych vyvojovych stredisek. Ktomu slouzi provozovani
repositare jako webové sluzby, ktera zpristupnuje online pristup odkudkoliv.
Mezi takovéto sluzby se naptiklad radi GitHub, Gitlab nebo Bitbucket.

Repositare jsou velmi ¢asto spjaty s konkrétnim typem verzovaciho systému.

4) Integracni server - integracni server, build server nebo téZ CI server je
téZ jako systém spravy verzi jednim zelementarnich prvkd continuous
integration. Jedna se o softwarovy nastroj, ktery predstavuje vypocetni
jednotku pro uskutecnéni automatického sestaveni softwaru a spusténi

automatickych testdi. (Shahin, 2015)

Integracni server dokaZe sledovat zmény ve sdileném repositari.
V zavislosti na zvoleném intervalu, integra¢ni server sleduje nové revize
na zvolené vedlejsi vétvi, nejcastéji vSak na vétvi hlavni (mainline).
Pokud do repositare prijde nova revize, stdhne zmény a spusti build.
Pro stanoveni dalSich samostatnych automatickych kroki slouzi build script

nebo posloupnost jednotlivych kroki, které se maji vykonat.

Integracni server prehledné zobrazuje jednotlivé buid procesy riiznych
vyvojovych vétvi softwarového projektu. Dale zobrazuje vysledky, priibéZné
logovani i historii automatickych testli a poskytuje tak zpétnou vazbu

vyvojari o aktudlnim stavu jeho integrace.

5) Automaticky build - automaticky build predstavuje sestaveni zdrojového
kodu do spustitelné podoby. Tento proces zahrnuje nejen kompilacil?
a vytvoreni instala¢nich bali¢kd, ale i veSkerou potrebnou praci se soubory
(dokumentace, navody), prepsani Cisla aktualni verze, spusténi jednotkovych
Ci integracnich testi a mnoho dalSich operaci. Jedna se tedy o komplexni
proces, ve kterém vznika kompletni podoba softwaru, jeZ je mozZné pouZit.

(Duvall, 2007)

17 Kompilace - proces, pii kterém pocita¢ prevede programatorem napsany zdrojovy kad
do spustitelné (binarni) podoby
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6)

Soucasti sestaveni softwaru jsou i automatické testy. V zavislosti na druhu
testu jsou spoustény primo v priibéhu sestaveni softwaru ¢i bezprostiedné
po jeho dokonceni. V tomto pripadé se mizZe napriklad jednat o systémové
testy, které ovéruji novou a spustitelnou verzi softwaru. Testy ovéiuji
funkcionalitu a chovani softwaru a detekuji pfipadné nesrovnalosti a Spatné
chovani. Jejich UspéSnost miliZze byt povaZovana za indikator kvality

aktualniho softwaru.

Vtomto pojeti se také cCasto setkdvdme spojmem privatni build.
Privatni automaticky build mize vyvojar spustit pred vykonanim samotné
integrace zmén do sdileného repositare. To lze z ¢asti uskutecnit na lokalnim
stroji, komplexnéjsi ovéreni je spusténi automatickych testli nad zdrojovymi
koédy vlastni vedlejSi vétve (branch) na integranim serveru. Tento krok
zajisti Uspésnost budouci verze a odhali jeji nedostatky jeSté pred
provedenim integrace. Integraci miize vyvojar v takovém ptripadé odlozit,

dokud neopravi chyby, které testy odhalily. (Duvall, 2007)

Pro automaticky build softwaru lze pouzit specializované nastroje sestaveni.

Mezi takové nastroje predevSim patii Gradle, Maven nebo Ant.

Zpétna vazba - Cely proces se uzavird zpétnou vazbou vyvojari,
ktery se v co nejkratSim mozném case dozvida, zdali byla jeho integrace
zmén Uuspésna Ci nikoliv. Zpétnou vazbu vyvojar miize dostavat jiz béhem
vSech stadii sestaveni, pfi vzniku problému s integraci vSak musi byt
neprodlené informovan. Sledovat stav jeho integrace je mozné libovolnymi
informa¢nimi kanaly. Informaci o UspéSném sestaveni softwaru
Ci systémovych testech miize pirehledné zobrazit integracnich server jako
takovy nebo v podobé mailu, notifikace atd. Je taktéZ nutné zajistit
pravidelnost automatického priibézného informovani, aby nejen vyvojari,
ale i manazefi mohli provadét sva planovani a rozhodovani o dalSich

Cinnostech. (Codeship, 2019)

Velmi dilezitym a mnohdy opomijenym bodem po obdrZeni negativni zpétné

vazby (neuspéSny build) je okamzZita naprava rozbitych Casti softwaru
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tak, aby dalsi Clen vyvojarského tymu mohl provést svou vlastni integraci.
Kazdé selhani integrace je udalost, kterd mize mit fadu viditelnych
indikatorli, aby zodpovédné osoby mohly co nejrychleji vytesit vzniklé

problémy. (Shahin, 2015)

3.2.4 Hlavni procesy continuous integration

Z vyse uvedeného workflow lze syntetizovat nékolik zakladnich praktik, ¢innosti

a doporuceni, které je vhodné v continuous integration dodrzovat pro dosaZeni jeho

pozitivnich pfinosi. Vprvé tadé to jsou (Duvall, 2007; Fowller, 2006;

Dawson, 2018):

Casté integrovani zmén - priibézné zavadéni novych zmén do softwaru je

vvvvvv

vvvvvv

zmén. Clenové vyvojaiského tymu by se tak méli vyhnout velkym zasahtim
do stavajici funkcionality a struktury. Pokud k takovymto krokiim musi dojit,
je tfeba praci rozdélit na jednotlivé logické tukoly. Postupnda integrace
takovychto ukoll eliminuje skryté problémy a konflikty pti slu¢ovani

vyvojovych vétvi.

Neintegrovat nekompilovatelny/nefunkéni kéd - toto doporucenti se jevi
jako samoziejmé, avSak nemusi tomu tak vidy byt. Pfed commitem
do sdileného ulozisté by mél vyvojar ovérit svlj kod alespon lokalni
kompilaci, pripadé spusténim zakladni sady automatickych testd.
Pokud vSe probéhlo v poradku, miiZe vyvojar pristoupit k samotné integraci

svych zmén.

Neprodlené opravit rozbity build - tento bod se tykd automatického
sestaveni softwaru po nedspésné integraci. Pokud build selZe, jsou ¢lenové
vyvojarského tymu informovani prostfednictvim CI serveru. V takovémto
pripadé je nutné, aby byla vzniklad chyba ve zdrojovém koédu neprodlené
opravena a nasledujici build byl GspésSny a stabilni. Nedspésny build totiz

miZe blokovat dalsi ¢leny vyvojarského tymu, ktefi chtéji integrovat své
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zmény a ovérit tak spravnost a soudrznost softwaru. Dale pretrvava riziko
zaneseni té samé chyby do riiznych vedlejSich vyvojovych vétvi, ve kterych

mohou opét pusobit potize.

Psat automatické testy - soucasti automatického sestaveni jsou i rizné
druhy automatickych testli, které ovérujici chovani a funk¢nost softwaru.
Vysoké pokryti funkcionality softwaru automatickymi testy snizuje riziko

opomenuti bugu, ktery mohl pti ménéni zdrojového kddu nastat.

VSechny automatické testy musi projit - automatické testy, které byly
spustény po zavedeni nové integrace, musi byt uspésné. Testy ovéruji
stavajici chovani softwaru a jsou hlavnim indikatorem tspésnosti integrace.

Je proto nezbytné, aby byly ispésné.

Neprodlené opravit rozbité automatické testy - pokud testy selhaly,
byt jen v malém méritku, je potreba je co nejdiive opravit. V tomto bodé
mohou nastat dvé moznosti. Prvni moznosti je opravnéné selhani testi -
testy selhaly z diivodu nechténé zmény chovani softwaru ¢i zavinéné chyby.
V tomto pripadé je nezbytné opravit zdrojovy kod, tak jako v pripadé selhani
automatického sestaveni softwaru. Vdruhém ptipadé testy selhaly kviili
zamérné zméné chovani softwaru, ale pred integraci nebyly upraveny
automatické testy, aby mohly testovat nové chovani softwaru. V toto pripadé

je nutné neprodlené opravit ¢i pozménit automatické testy.

Vysoka kvalita kédu - do této kategorie spada velké mnozstvi uZzitecnych
rad a doporuceni, kterymi by se meéli ridit vyvojari pri psani kodu.
Jedna se o béZzné praktiky psani Ccitelného, rozsSiritelného a znovu
pouzitelného kodu. Ddle je jeho kvalita dosahovdna dodrZovanim obecnych
postupli a standardi daného programovaciho jazyka. Rovnéz je pak
vkazdém softwarovém projektu zvykem dodrZovat urcité standardy
a domluvy, které vznikly napri¢ vyvojovymi tymy. Ke kontrole kvality
kédu a dodrzovani stanovenych postupti muize slouzit praktika code review.

Jedna se o proces, ve kterém jsou zmény kédu predvedeny a objasnény
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zkuSenéjSimu Clenu vyvojarského tymu, ktery uvede pripominky a poskytuje

konstruktivni zpétnou vazbu. Praktikovanim téchto doporuceni se predchazi

nefunk¢nimu a nekompilovatelnému kédu.

Spoustét privatni build - v nékterych pripadech je vhodné pred integraci
vedlejsi vyvojové vétve do hlavni, ¢i pred integrovanim vétSich zmén
do sdileného uloZisté spustit privatni build. To vyvojat mize udélat na svém
lokalnim stroji nebo na integracnim serveru. Na integracnim serveru spusti
build na své vyvojové vétvi, do které jsou zahrnuté i nejnovéjSi zmény
z hlavni vyvojové vétve. Aktualnosti svého zdrojového kédu vyvojar zajisti
kompatibilitu svych zmén se soucasnou verzi softwaru. Pokud build takovéto

vétve bude Uspésny, mlize vyvojar své zmény integrovat.

Rychlé ukonceni sestaveni - automaticky build se sklada z urcitych krokd,
které se provadéji jak paralelné, tak sériové. Pokud jeden z takovychto kroki
neni aspésny, cely build by se mél co nejdrive ukoncit. Napriklad se mtize
stat, Ze zdrojovy koéd neni kompilovatelny nebo automatické testy selhaly
fatalnim zplsobem a je jiz zcela ziejmé, Ze vysledna verze softwaru bude

funk¢ni s omezenimi ¢i bude zcela nefunkéni.

Zajisténi rychlé zpétné vazby - v continuous integration je potieba zajistit
rychlou a efektivni zpétnou vazbu o vysledku automatického sestaveni
i automatickych testech, a to nejlépe ve vSech stadiich integrace.
Zpétna vazba neslouZi jen pro informaci vyvojari, ktery provadi integraci,
ale je dostupna i pro vSechny ¢leny vyvojového tymu, tak aby mohli na jejim

zakladé planovat své budouci integrace.

UdrZovat prostredi CI serveru - prostfedi na integracnim serveru
je potieba spravovat a podle potreby udrzovat. Napiiklad se mize jednat
o pravidelné aktualizovani zde nainstalovanych programd, cisténi diskd
a optimalizace vykonu. V neposledni fadé se miiZze jednat o externi systémy
potiebné pro uspésSné testovani verze softwaru automatickymi testy.

Nestabilni prostiedi mliZe vést k anomaliim a nestabilitdm sestaveni.
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3.2.5 Prinosy continuous integration

Vykonavanim vyse uvedenych praktik z continuous integration lze dosahnout
celé rady prinos, které primo i neptimo ovliviiuji vyvoj softwaru. Jednou z hlavnich
vyhod je sniZeni rizika, automatické generovani spustitelného softwaru,
redukce opakujicich se procesti, zvysSeni prehledu nad projektem, zvyseni divéry

v software.

SniZeni rizika - sniZeni rizika je jednim ze zadkladnich prinosli continuous
integration, prestoze se mize jednat o velice abstraktni pojem. Pod timto pojmem

muzeme v prvé radé rozumét (Duvall, 2007):

e sniZeni rizika nesoudrzné nebo nespustitelné verze softwaru,
e snizeni rizika pozdniho odhaleni problémi a chyb,
e snizeni rizika zaneseni nespravného chovani softwaru,

e sniZeni rizika nepriihlednosti projektu.

Integrovani zmén nékolikrat za den a nasledné ovéreni automatickou operaci
build, jejiz soucasti je spousténi automatickych testii, vcasné odhaluje problémy
v softwaru. Dochazi tak ke hlidani kvality zdrojového kddu a spustitelného softwaru
jako takového. Rozsahové malé zmény ve zdrojovém koédu prirozené snizuji
chybovost ¢lent vyvojarskych tymt, nebot pri malych upravach lze 1épe odhalit
problémy jeSté pred integraci. Diky malym zménam existuje vysoka Sance,
Zze nevzniknou nevyZzadané problémy ve zdrojovém kédu pii integraci -
tzn. vyporadani se se cizimi zménami. Dale pak existuje vysoka pravdépodobnost,
Ze build bude uspésny. Pripadné problémy jsou rychle reportovany a vzniklé chyby

jsou v brzké dobé odstranény. (CodeShip, 2019)

Generovani spustitelného softwaru - continuous integration umoZnuje
jednoduse tvorit plnohodnotné spustitelné verze softwaru v pribéhu celého
vyvojového cyklu. VSichni clenové vyvojového tymu tak maji rychly pristup
k nejnovéjsi verzi softwaru. (Packer, 2019) Diky tomu také lze vydat a distribuovat
novou verzi softwaru témér ze dne na den. OvSem za predpokladu, Ze automaticky

build po posledni integraci zmén byl Uspésny a testy neodhalily Zadné problémy.
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Tato schopnost je uZitecna obzvlasté pri vydavani hotfix verzel8 vSech stavajicich
podporovanych verzi daného softwaru. V neposledni radé je mozné diky
jednoduchému vydavani verzi casto dodavat zkuSebni verze zdkaznikim,

ktef{ mohou poskytovat diileZitou zpétnou vazbu.

Redukce opakujicich se c¢innosti - continuous integration automatizuje
¢i dokonce eliminuje nékteré z ¢astych opakujicich se procesti a ¢innosti spojenych
s vyvojem a vydavavam softwaru. (Pittet, 2019) Automatizace takovychto procest
Setri ¢as, ndklady a usili vyvojarskému tymu a celkové zrychluje vyvoj. Mezi hlavni

dlsledky automatizace patri:

e redukce periodickych manualnich ¢innosti,

¢ redukce manualniho sestavovani softwaru,

e Setfeni lidskych zdroja pti manualnim testovani softwaru,
e zkraceni doby vydavani nové verze,

o zkraceni doby pri vydavani hotfix verzi,

e prediktabilni automaticky build.

Lepsi prehled nad projektem - Diky elementarnim prvkim continuous
integration je moZné zlepSit transparentnost a prehled o aktualnim stavu celého
projektu. V pribéhu vyvojového cyklu softwaru je tak stav projektu méritelny.
Zpétna vazba, informace z integracniho serveru a vysledky automatickych testi
poskytuji vSem clentim prehled o aktualnim stavu projektu a stavu predchozich
integraci. Na jejich zakladé pak mohou lépe planovat dalsi integrace ¢i rozhodovat

Y4

o dalSich zménach vyvoje. Continuous integration predevsim prinasi (Duvall, 2006):

e prehled vSech ¢lenti tymi o aktudlnim stavu integrace,
e piehled vSech clenti nad stavem celého projektu,

o prehled nasledkli netispésné integrace,

e prehledné verzovani jednotlivych verzi,

18 Hotfix - Opravna verze softwaru, ktera nepiinasi nova rozsireni, ale opravuje nalezené chyby
a problémy. VétSinou je jeho aplikace provadéna formou update nikoliv celé nové instalace.
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e sledovani stavu projektu v Case,

o rychly pristup k posledni verzi,

e technicky dohled nad projektem,

e zlepsSeni diivéry ve stabilni a nastavitelny software,

o zvySeni vyvojarské jistoty v plné funkéni produkt bez chyb.

3.2.6 Problémy s continuous integration

7

Continuous integration nepochybné prind$i mnoho pozitiv a benefitd,
zaroven existuji problémy spojené nejen se zavadénim tohoto procesu a to i presto,
ze po prekonani pocatecnich problémi ulehcuje kazdodenni praci vSem c¢leniim

tymu. Mezi takové patfi:

e nespravné pouziti integracniho serveru,

e naklady vzniklé se ziizenim a provozovanim integracniho serveru,

¢ naklady na automatizaci a ddrzbu automatickych testi,

e narust povinnosti spojenych s ildrzbou a konfiguraci integra¢niho serveru,
e implementacni problémy se sestavenim softwaru a automatickymi testy,

e problémy se zavadénim novych procest a postupti,

e nepfijeti novych procest ¢leny vyvojarského tymd.

3.2.7 Continuous delivery a deployment

Continuous delivery - neboli priibézna dodavka je nasledujici stupen
continuous integration vramci pristupu continuous software engineering.
K pribézné dodavce vede kompletni splnéni praktik a metodik continuous
integration, zautomatizovani vSech potiebnych procesti véetné kompletniho pokryti
funkcionality a koherence softwaru automatickymi testy. Jinymi slovy procesy

continuous delivery lze zavadét az po zvladnuti celé domény continuous integration.

Jestlize je software spustitelny v pribéhu celého vyvojového cyKlu,
0 coZ continuous integration usiluje, zavérec¢na faze spojend s vydavanim verze
neprinasi Zadné neocekavané prekazky. Obrdzek 8 znazornuje vzajemny vztah mezi
continuous integration a continuous delivery. (Pittet, 2019) Continuous delivery

tedy spociva v automatické dodavce softwaru zakaznikovi/uZivateli se vSemi
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prisluSnymi dodatky, tj. dokumentaci, uZivatelskymi a instalatnimi manualy,
nasazovacimi skripty ¢i demo solutions!®. Pod automatickym dorucenim softwaru
se rozumi zpiistupnéni verze zakaznikim napriklad nahranim verze do sdilenych
systéml spravy soubord Ci pomoci webovych stranek, kde si verzi zakaznik
pohodlné vyzvedne ¢i odkud si ji stdhne. Na obrdzku 8 jsou taktéZ zndzornény hlavni

dodatecné procesy:

e akceptacni testy - posledni ¢ast testovani softwaru,

e nasazeni do pracovniho prostfedi - automatické nasazeni do testovaciho
prostredi zakaznika, které presné odpovida produkénimu prostredi,

e nasazeni do produkce - manudlni ¢innost, ve které je uveden software

do produkce, zakaznik jej plnohodnotné pouZiva pro své business aktivity.

Continuous Integration Continuous Delivery
Code Code Acceptance Staging Manual Production
Merge Build Testing Deployment Deployment
Code Code Acceptance Staging Automatic Production
Merge Build Testing Deployment Deployment

Continuous Deployment

Obrazek 8: Continuous delivery, continuous deployment
Zdroj: Kerner, 2019

Spoustécem procesu nemusi byt typicky nova integrace zmén do sdileného
repositare tak, jako tomu je v continuous integration. Spoustéc je v tomto procesu
typicky Clen vyvojatrského tymu, ktery je obeznamen o stavu vSech rozpracovanych
casti softwaru. U kazdého softwarového projektu je vice ¢i méné naplanovan systém
dodavky softwaru v ¢asové ohranicenych cyklech. Na konci cyklu, kdy jsou zadané

ukoly hotovy, Ize spustit proces manualné.

19 Demo solutions - modelové priklady pouziti softwaru, ukazkové reSeni
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7

Continuous deployment - neboli priibézné nasazeni je nasledujici stupen
continuous delivery. A opét vyZaduje zvladnuti a zavedeni procesli z continuous
integration a nyni i continuous delivery. Vtomto pristupu vyvijeni a vydavani
softwaru jsou zautomatizovany veskeré procesy pocinaje novou integraci zmén,
pres automatické testovani a dodani, aZ po nasazeni softwaru do produkc¢niho
prostredi. (Kerner, 2019) Coz je i jednim z hlavnich odliSeni od continuous delivery,
kde nasazeni do produkéniho prostiedi probiha automaticky, viz obrdzek 8.
V takovychto pripadech se jednd napriklad o webové ¢i cloudové sluzby,
které zakaznici vyuzivaji. Naptiklad on-premise2? aplikace by bylo velice obtiZné

automaticky nasazovat do prostredni zakaznika.

3.3 Continuous integration server

Kapitola predstavuje CI server jako elementarni nastroj continuous integration,
jeho zakladni vlastnosti, moznosti a funkce, kterymi disponuje. Dale popisuje predni

dostupné integracni servery a jejich zakladni prvky.

3.3.1 Spolecné znaky CI serveri

Jak jiZ bylo vpredchozi kapitole uvedeno, integratni server predstavuje
vypocetni a procesni jednotku v continuous integration, ktera provadi automatické
ukony. Jedna se o softwarovy ndastroj uzpuisobeny piedevsim k vykonavani build
operaci, spousténi a uskutecnovani automatickych testd a poskytovani zpétné vazby
ohledné vyprodukovanych vysledkd. Integrac¢ni server tak umoZnuje ovéreni
integrace v Cistém, unifikovaném a stabilnim prostredi. Mezi klicové operace,

které jsou na integracnim serveru vykovavany, patii (Excella, 2019):

e monitorovani repositare zdrojového kddu,
e automatické a planové spousténi procest,
e automatické sestaveni softwaru,

e spousténi automatickych testq,

20 On-premise - oznaceni pro druh softwaru, ktery lze instalovat a provozovat na lokalnim stroji
v prostiredi zakaznika
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e provadéni analyz ziskanych vysledkd,
e poskytovani informaci, notifikaci a zprav,

e ukladani soubortl vygenerovanych béhem sestaveni.

Integracni servery maji také nékolik vlastnosti a funkci pro efektivni vykonavani
vySe uvedenych cinnosti. Témito vlastnostmi disponuji témér vSechny moderni

dostupné integracni servery:

Build skript - jak jiZ bylo v predchozich kapitolach uvedeno, jedna se vétSinou
o sadu ¢i retézec instrukci a kroki, které jsou vykondvany integra¢nim serverem.
Operace mohou byt provaddény paralelné, coz umoZiuje dosahovat rychlejsitho
ovéreni. Zaroven mize vystup dokonceného kroku slouZit jako vstup nasledujiciho
kroku. Soucasti zakladniho build skriptu integra¢niho serveru miiZe byt build
software, dil¢i skupiny jednotkovych nebo systémovych testii a dalsi operace.

Build skript - pipeline integra¢niho Serveru Jenkins zobrazuje obrdzek 9.

jenkins / SO-41198689 #9

J Branch S50-41198689
No changes

@ afew seconds
® 2 hours ago

Pipeline Changes Artifacts Q

Browser Tests

Dev Staging Production

DBUnit

;@_J

JUnit

;@_J

Jasmine

@

Chrome

!

Edge

?

Firefox

{

Safari

@ @ o

Obrazek 9: Build skript - Jenkins Blue Ocean pipeline
Zdroj: Jenkins, 2019



Rozsiritelna architektura - s nartstajici velikosti softwarového projektu
a snarustajicim poctem clend vyvojarského tymu, kteii zavadéji své integrace
a nasledné je potiebuji ovérit, nartstd pocet procesii na integratnim serveru.
Ten miZe prestat stihat procesovat vSechny zadané pozadavky. Proto je vétSina
integractnich serverli pripravena na pridani dalsi procesujici jednotky.
Casto existuje jeden hlavni uzel (node) a velké mnoZstvi podfizenych jednotek,
tak jak znazornuje obrdzek 10. Hlavni uzel je pak centrem pro uzivatelskou interakci,

konfiguraci a agregaci informaci z ostatnich podrizenych jednotek.

Centralni konfigurace - centrdlni konfigurace velice souvisi
s rozSiritelnou architekturou integratniho nastroje. Predchozi bod pojednaval
o pridani nové vypocetni kapacity, pokud je zapottebi. Centralni konfigurace slouzi
k jednoduchému nastaveni vSech takovychto kapacit. Podiizené jednotky zkratka
prejimaji nastaveni, které je hromadné definovdano na centralnim uzlu.
Jednotky pak mohou byt zarazeny do rliznych skupin srdznym nastavenim.
Dilezitou vlastnosti je, ze veSkeré nastaveni je fizeno zcentralniho mista -

z fidiciho uzlu (node).

i
- |
slave W

£ £

i : Ry
1= - - L)
Master W slave W

@

) a -
- L
slave W

Obrazek 10: Rozsiritelna architektura CI Jenkins
Zdroj: Rus, 2018

Distribuce ukoli - centralni/fidici uzel také kromé centralni konfigurace
distribuuje na své podrizené jednotky i ulohy, které je potreba vykonat.

Ulohy rozdava na zakladé volnych kapacit podfizenych jednotek podle definované
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specifikace nebo na zakladé poZadavku vykonat urcity ukol na urcité jednotce
se specialnim nastavenim. Ridici uzel taktéz miiZe procesovat tilohy, je-li to potfeba.
Ridici uzel vSak predevsim integruje vysledky podiizenych jednotek a poskytuje

zpétnou vazbu tak, aby byla data opét na jednom misteé.

Zpusoby spousténi procesu - Integracni servery poskytuji nékolik zptsob,
jak spustit definované procesy, coz je jednim zjejich Kklicovych tukolt.

Mezi ty nejzakladnéjsi patii:

¢ On-demand?! spusténi - proces miliZe byt spustén manualné podle aktualni
potieby vyvojare, napriklad se miize jednat o ovéreni vlastni vyvojové vétve.

e Planované spousténi - procesy jsou naplanovany v pravidelnych frekvencich.
Spousténi takovych procesti je napriklad vhodné u starSich verzi,
do kterych neni ¢asto integrovano, ale zaroveii je potieba pribézné ovérovat,
zZe je vSe funkeni.

e Automatické spousténi - procesy jsou spustény na zakladé nové udalosti.
Udalosti mtize byt napriklad identifikace zmény v repositati zdrojového
kodu.

Pirehled vysledku testti - CI servery kromé poskytovani zpétné vazby
o vysledcich automatického sestaveni softwaru, automatickych testii a ostatnich
procest, disponuji moduly, které prehledné zobrazuji, jaké testy byly netuspésné.
Mimo to zpracovavaji log?? softwaru, ale i log testli, pokud to testy umoznuji,
a tim se snaZi vysvétlovat, pro¢ testy byly nedspésné. Dale na zdkladé historie
predchozich pribéht dokaze urcit, od jakého okamziku je dany test neuspésny
Ci nestabilni. Takovéto analytické moduly pomahaji identifikovat problémy,

které se nemusi vzdy nastat.

Artefakt management - jak jiZ bylo drive uvedeno, béhem automatického

sestaveni softwaru vznikaji riizné artefakty. NejCastéji mohou byt timto pojmem

21 On-demand - oznaceni pro bezprostredni vykonani zadaného poZadavku
22 L,og - obecné oznaceni pro zaznam c¢innosti softwaru v priibéhu jeho béhu
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mySleny spustitelné verze softwaru spolu sdalSimi pomocnymi knihovnami
a soubory. Nékteré artefakty jsou casto potfebné pro dalsi stadia integracniho
procesu, pro dalsi vyuziti. Takové artefakty je nutné uchovat, dokud si je integra¢ni
server zase nevyzvedne pro svou cinnost. Vjiném ptipadé je potieba nékteré
vzniklé artefakty nahravat na riizna ulozisté, napriklad na FTP23 server, kde mohou

byt zalohovany vSechny integracnim serverem vygenerované verze softwaru.

Integrace s dalSimi programy - Integracni servery jsou casto pripravené
na spoluprici s dalSimi softwarovymi produkty. Takovychto produkti mize byt cela
a nékdy témér nekonecna rada. MiiZe se napriklad jednat o cloudové technologie,
mezi které predevsim patii Amazon Web Service nebo Microsoft Azure. Dale mohou
byt CI servery spoustény pomoci riznych orchestralnich nastroji. V takovych
piipadech jsou CI servery soucasti kontejneri. Mezi takové lze uvést Docker,
Kubernetes ¢i Openshift. Dile se mize jednat o zminéné FTP a SMTP?24 servery, které

naopak mohou byt i soucasti integrac¢niho serveru.

3.3.2 Priklady CI serveru

Cl servery jsou pro softwarové spoleCnosti velkymi tématy.
V soucasnosti existuje na trhu cela rada CI servert, které vznikly at' uz za ucelem
komeréniho vyuZiti nebo ziniciativy vyvojari jako pohnutka pro zlepSovani
internich procest. Casto takové nastroje vznikly pravé jako malé open-source
projekty. Open-source projekt je takovy softwarovy projekt, jehoz zdrojovy kod je
verejné dostupny a zaroven jej mize kdokoliv kopirovat, modifikovat a opét
redistribuovat bez specidlnich podminek. (Poba-nzaou, 2019) Tedy open-source
CI servery mohou byt neustale vylepSovany vyvojaii zrlznych spolecnosti,
a to predevSim na zdkladé vyvojatrskych zkuSenosti s konfiguraci a uZivanim.

Nasledujici integracni servery byly vybrany jako hlavni zastupci této kategorie.

23 FTP server - File Transfer Protocol server pro sdileni, prenos a ukladani souborti po siti
24 SMTP server - Simple Mail Transfer Protocol server slouZi pro zasilani emailovych zprav po siti
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3.3.2.1 Jenkins

Jenkins je jednim nejrozsifenéjSim a nejznaméjSim integracnim nastrojem.
Jedna se Java open-source projekt, ktery vznikl v roce 2004, a jeho plivodni nazev
byl Hudson. Jenkins predstavuje zakladni ¢i klasicky CI server, ktery se podle autori
jednoduSe instaluje, konfiguruje a diky pluginim velice dobie rozsituje
a uzpusobuje konkrétnim potiebam. (Jenkins, 2019) Zaklad CI serveru je moZné
roz$irit o nespocet plugint, které pro Jenkins existuji, napriklad Blue Ocean pro lepsi
grafické znazornéni a konfigurovani pipeline. Jedna se o moduly, které je mozZné
bezplatné stdhnout a zapojit, a tim obSirnou funkcionalitu integra¢niho serveru jesté
rozsitit nebo prizplisobit aktudlnim pozadavkim softwarového projektu.
Pocet pluginii neustdle narlista, vsoucasné dobé je jich pres tisic Ctyfi sta.
(StackShare, 2019) Pluginy Casto usnadnuji kazdodenni praci a zjednodusi opakujici

se ¢innosti, tedy do doby, dokud nezacne byt jejich sprava ¢asové nakladna.

Jenkins také disponuje velkou uZivatelskou zakladnou, a to predevsim diky jeho
rozSifenosti a pouZitelnosti. Je tedy snadné dohledat odpovédi na problémy
nebo postupy a rady ohledné rtiznych druht feseni i mimo oficialni dokumentaci.
Zakladni konfigurace pro automaticky build je stanovena v ridicim uzly,
ktera se priznac¢né nazyva master. Podrizené jednotky se oznacuji pojmem slave.
Pokrocilejsi build skript je oznacovan jako pipeline (obrdzek 9), ten se nejcastéji
uchovava vrepositari spolu se zdrojovym kdédem projektu vtzv. jenkinsfile,
ktery je psan formatem YAMLZ5. Jednotlivé procesy CI serveru jsou zde

pojmenovany jako Joby. (Jenkins, 2019)

3.3.2.2 TeamCity

DalSim velmi rozSifenym a popularnim integranim nastrojem je TeamCity.
Tento nastroj vznikl na zakladé potieb spoleCnosti JetBrains pri vyvoji vlastnich

produktl zaloZenych na platformé Java a .NET. Software tedy v zdkladu disponuje

25 YAML - Ain’t Markup Language - jedna se uzivatelky privétivy standard pro serializaci
strukturovanych dat
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funkcionalitou, ktera je naptiklad u jinych integracnich serverd dostupna v podobé
pluginu. Server je také vySperkovan detaily, které vyvojartim Setii cas. Podobné jako
u Jenkins existuje i zde velké mnoZstvi rozsireni. Dale pak podporuje vysokou
integraci sostatnimi JetBrains produkty, nejvice snastroji Intellij IDEA
nebo YouTrack. V neposledni radé TeamCity disponuje mnozstvim analyzac¢nich

nastroji, které pomahaji rozklicovat pady automatickych testii a selhani sestaveni.

TaktéZ analogicky k]Jenkins existuje server a jemu podiizeni agenti.
Posloupnost operaci je provadéna pomoci build chain neboli retézct.
Jejich konfigurace je stanovena ve verzovanych souborech psanych v Kotlin DSL
nebo XML, pripadné je konfigurace uloZena na CI serveru. NejvétSim negativem
TeamCity je zpoplatnéni. Server a prvni agenti jsou zdarma, dals$i agenti jsou
licencovani a tedy zpoplatnéni. Malé a nékteré stiedni projekty si vSak s tremi

agenty vystaci. (JetBrains, 2019)

3.3.2.3 Bamboo

Jednim z dalSich CI serverii soucasnosti je Bamboo od spolec¢nosti Atlassian.
Atlassian, obdobné jako JetBrains, je velkym hraéem na trhu softwaru
pro optimalizaci a zjednoduseni firemnich procesti spojenych s vyvojem softwaru.
To se opét promitd do vyvijeného integracniho serveru Bamboo, ktery se velmi
dobfe integruje s dalSimi produkty spolec¢nosti Atlassian, mezi né predevsim patii

Jira, Sourcetree nebo Bitbucket. (StackShare, 2019)

CI server byl poprvé uveden na trh v roce 2007 jako odezva na Jenkins, se kterym
se Casto srovnava. To podtrhuje i skuteCnost, Ze je Bamboo pripraveno na migraci
nastaveni z Jenkins v podobé jednoho kliknuti. Svého Casu byl provozovan jako
cloudova sluzba, ale od tohoto zptlisobu spolec¢nost upustila v roce 2017. Bamboo je
téZ zpoplatnény integracni server, jehoZ cena se odviji od poCtu zpracovanych

operaci, a v zdkladni verzi je dost omezeny. (Atlassian, 2019)
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3.3.2.4 GitLab CI

DalSim znamym CI serverem, ktery se stava velice popularnim, je GitLab CL
Jedna se integrovanou sluzbu primo do webového €i on-premise repositare GitLab.
Tato sluzba byla spusténa v roce 2016, diky cemuZ se stava jednim z nejmladsSich
CI servert. GitLab, stejné tak jako Jenkins, je open-source projekt, jehoz komunitni
verze je zdarma. Hlavni vyhodou je umisténi CI serveru, které je, jak jiz bylo receno,
soucasti aplikace. (StackShare, 2019) Tedy sprava verzi zdrojového kédu a sprava
integracniho serveru je na jednom misté, coZ prindsi znacné zjednoduSeni
a Setfeni nakladi s provozovanim samostatného CI serveru. Vyhodou je rychlejsi
detekce zmén v repositari a téz skutecnost, Ze revize neni potreba duplikovat na jiny
server/zatizeni. Oproti témto zvyhodnénim mize byt nevyhodou relativni mladost

GitLab CI, kviili které je komunita celkem mald, uzivatelskych zkuSenosti méné,

a s tim i napriklad spojeny troubleshooting?é.

Jak jiZ bylo receno, konfigurace a funkcionalita fidiciho uzlu je jiZ soucasti.
Procesni jednotky se nazyvaji jako runner. Ty lze spousStét pomoci technologie
docker, coZ prinaSi celou tadu vyhod, nebo je lze béZné naistalovat.
TaktéZz jako v pripadé CI Jenkins jsou zde pouZity pipeline, které jsou opét

definované v YAML konfigura¢nim souboru. (GitLab, 2019)

= Marco Lenzo / actuator-sample v A" SIS
Project Activity Repository Pipelines Registry Graphs Issues Merge Requests Wiki o
Pipelines
— F master o 2efco7bd
@ passed #5283778 by latest
‘7' V@ - @ Increasereplicas @ ®@
P production - ef84bbdl
@® passed #5258004 by latest »>
‘ | ® - @ Merge branch 'master' into 'production’ @ @ @
——— ¥ master o c@a23510
| © passed | #5257923 by @ [oXolo]

@ Showcasing Pipelines

Obrazek 11: Ukazka GitLab CI prostiredi
Zdroj: GitLab, 2019

26 Troubleshooting - reSeni problémti spjatych s abnormalnim chovanim softwaru
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4 Prakticka ¢ast diplomové prace

4.1 Inspire Scaler

Kapitola predstavuje produkt Inspire Scaler vyvijeny spole¢nosti Quadient,
jeho zakladni problémy a nedostatky béhem vyvijeni, testovani a vykonavani

metodiky continuous integration.

4.1.1 Popis produktu

Inspire Scaler je stredné velky softwarovy produkt spole¢nosti Quadient s.r.o.
Aktualni verze softwaru obsahuje vice nez dva a pil milionu fadki zdrojového kédu.
Jednd se o nastroj, ktery vykonava roli procesni a integracni jednotky
v celofiremnich feSenich, kterd jsou nejcastéji implementovana pro pojistovaci
a bankovni sektor. Inspire Scaler spada do kategorie CCM27 nastroj(, a tedy jeho
hlavnim Gcelem je procesovat rtizné druhy komunikace mezi poskytovatelem sluzeb
a zakaznikem. Zcela zjednodusené prijima a procesuje Sirokou skalu typa vstupt
a generuje obSirnou Skalu vystupi a dat. Jedna se tak o univerzalni procesni
jednotku, kterd je zaroven schopna navySovat vypocetni vykon a odbavovat
tak tisice pozadavki za minutu. Nejcastéji je integrovan s dalsimi Quadient CCM
produkty (Inspire Interactive, Inspire Cloud), ale také naptiklad se systémy typu

Java Messages Service, Amazon Web Service ¢i Salesforce.

Projekt je zaloZeny na technologii JVM28, operuje nad relacnimi databazemi
a je spoustén pomoci aplikacniho kontaineru Tomcat. Grafické rozhrani je
zobrazeno pomoci webového prohliZece. Backend zdrojového kodu Inspire Scaler je
psany v programovacim jazyce Kotlin - staticky typovany jazyk podobny jazyku
Java. (Kotlin, 2019) Frontend je pak napsan v Bobrilu. Bobril je komponentové

orientovany framework inspirovany JavaScriptovou knihovnou React Js.

27 CCM - Customer Communication Management - nastroje, které spole¢nostem umoznuji efektivné
ridit komunikaci se zakaznikem skrze rizné druhy komunikacnich kanald

28 JVM - Java Virtual Machine - platforma, ktera umoznuje spoustét programy napsané v jazyce JAVA
na virtualnim stroji
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Jedna se o interni framework spolec¢nosti Quadient, ktery vznikl na zakladé iniciativy

zaméstnanct, ktefi byli nespokojeni se sou¢asnymi JavaScriptovymi knihovnami.

JoBs WORKFLOWS ADMINISTRATION

CURRENT WORKLOAD ALL LAST 24h ON DEMAND LAST 24h BATCH LAST 24h
0 0 62 8 62 54 8 8 0 0 0
ALL ps AL FAILED ALL COMPLETED FAILED DURATION > 25 ALL COMPLETED FAILED
61 ON DEMAND - INCOMING REQUESTS OnDemand ¥ SERVER DATE & TIME

12:11 R53°

SYSTEM STATUS

LAST 24n ® Database

03:40 09:00 09:20 08:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 & Cluster

3.52 ON DEMAND - AVERAGE PROCESSING TIME (s) OnDemand v

957

08:40 02:00 02:20 08:40 10:00 1020 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00

Obrazek 12: Inspire Scaler - dashboard
Zdroj: vlastni zpracovani

Vyvoj softwaru je organizovan a rizen agilni metodikou Scrum. Scrum je
nejrozsirenéjSi procesni rdmec pro vyvoj, doruCovani a udrzbu komplexnich
systéml, diky némuz se mohou ¢lenové vyvojovych tyml zabyvat sloZitéjSimi
adaptivnimi problémy a zaroven produktivné a kreativné vykonavat praci nejvyssi
mozné hodnoty. (Zuzi's blog, 2019) Vyvojovy cyklus je tedy rozdélen na jednotlivé
sprinty. Po sérii osmi sprintli nasleduje proces vydavani nové verze neboli release,
pred kterym je nutné dokoncit vSechny rozpracované funkce. V tento okamzik
se provadi regresni manualni testy pro ovéreni zachovani funkcionality softwaru.
Tomuto obdobi je proto piezdivano regresni testovani. Béhem sprintl jsou také
vydavany hotfix verze na star$i podporované verze v zavislosti na existenci
externich ¢i internich bugii. V priiméru je hotfix vydavan pétkrat za toto obdobi.
Na vyvoji produktu se podili Sest tyml, coZ predstavuje priblizné Ctyricet osob,
z nichZ je jedna pétina zamérena na testovani softwaru a udrZovani jeho kvality

Cili se jednd o quality assurance (QA) pracovniky.
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4.1.2 Testovaci projekt

Pro testovani Inspire Scaler automatickymi testy existuje pomocny samostatny
testovaci projekt, ktery je soucasti zdrojového kodu. Jednd se o seskupeni
automatickych systémovych testli, testovacich metod a dalSich pomocnych trid,
které jsou potrebné k realizaci automatického testovani Inspire Scaler. Mezi né se
predevsim fadi konfigura¢ni soubory, obecné testovaci tridy s pfripravenymi
pomocnymi metodami ¢i testovaci objekty a tzv. page objecty, které reprezentuji
jednotlivé stranky a jejich prvky. Soucasti jsou pochopitelné i konfigura¢ni soubory

pro samotné CI servery.

Automatické testy jsou spoustény pomoci CI server Jenkins. Z ddvodu nestihani
vykonavani automatickych systémovych testi a zdGvodu pokryti rizného
testovaciho prostiedi (databdze, nad nimizZ muze byt Inspire Scaler spustén),
byly vytvoreny dalsi tri virtualni stroje pro operacni systém Windows a jeden
virtuadlni stroj s operacnim systémem Linux. Na téchto strojich je instalovan
CI Jenkins v zakladni konfiguraci, vSechny CI servery jsou tedy na sobé nezavislé.
Automatické testy se zpravidla spousti kazdy den na hlavni vyvojové vétvi.
Testy jsou také vyvojari spoustény i na vedlejSich vyvojovych vétvich, to kvili
preventivnimu ovéreni celého softwaru jeSté pred pridanim nové funkcionality
do hlavni vétve. Systémovych testli je na aktudlni verzi kolem jednoho tisice,
dale pres Sest a piil tisic jednotkovych test(, ale jen néco malo pres Ctyti sta padesat
integracnich testi - jedna se tedy o nestastny testovaci vzor piesypacich hodin.

V neposledni adé existuje kolem dvou set sedmdesati manualnich testa.

Soucasné se udrzuje nékolik verzi softwaru Inspire Scaler. Jedna se o verze
produktu 11.0, 12.0, 12.5 a v soucasnosti aktualni 14.0. VSechny tyto vyvojové vétve
je potifeba na CI serveru vice ¢i méné Casto ovérovat. Napriklad do starsich verzi

nepribyva mnoho novych zmén, proto neni potieba je ¢asto ovérovat.

4.1.3 Zakladni problémy testovaciho projektu

Testovaci projekt trpi nékolika zakladnimi problémy, které zbytecné
znesnadnuji vyvojové cykly a prinaSeji radu dodatecnych, opakujicich se

manualnich €innosti a mnoho vynaloZeného usili. Mezi né predevsim patfi:
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1

2)

3)

4)

Opakujici se manualni ¢innosti - pfi testovani Inspire Scaler se vykonava
celd rada manualnich operaci. Nejedna se pouze o provadéni manualnich
testli pri vydavani nové verze (release), ale kazdodenni ru¢ni prochazeni

vysledkl automatickych, a to zejména systémovych, testu.

Doba trvani systémovych testti - provedeni zakladni a jediné testové sady
systémovych testl trva velmi dlouho, a to azZ sedm hodin. Sada systémovych
testli zaroven probiha na ¢tytrech riiznych prostredich. V souctu tak miize byt
kompletni ovéreni softwaru automatickymi testy nékolikadenni zaleZitost.
Ovéreni vlastnich zmén a novych casti k6du muize trvat také az nékolik
desitek hodin, a to v pripadé vytvoreni fronty, kdy je potfeba ovérit nékolik
riznych vyvojovych vétvi najednou. Pravidelné ovérovani hlavni vyvojové
vétve je tedy zdlouhavé a nékdy aZ nepredstavitelné narocné.
Zaroven systémovych testi neustale pribyva, a to vlivem rozvoje

funkcionality produktu Inspire Scaler. Jedna se o pririistek nékolika

systémovych testli béhem jednoho sprintu.

Nestabilita systémovych testii - snad nejvétSim problémem testovaciho
projektu jsou nestabilni systémové testy. Pod timto terminem se rozumi test,
ktery pii opakovaném spusSténi na CI serveru ndhodné neprochazi,
aniz by byl zménén zdrojovy kdd softwaru. Takovy test nema vypovidajici
hodnotu, nebot jeho vysledek je nevypovidajici, a co vice, ubira ¢lentim
vyvojového tymu cas, ktery musi vénovat detekovanim padu,
hledanim priciny a opétovnym spusténim. MnozZstvi nestabilnich testd tak
zakryva skutecné problémy, které odkazuji na skute¢né chyby ve zdrojovém

kédu.

Konfigurace CI serveri - pokud je potieba zménit konfiguraci CI serveru
nebo jeho prostredi, je nezbytné, aby byly upraveny konfigurace na vsech
testovacich strojich samostatné, coz je pii udrzovani péti CI servert narocné.
Zaroven je potireba vSechny stroje neustdle aktualizovat a udrZovat,
zajiStovat pripojeni na externi systémy a sluzby, které jsou nezbytné pro béh

pro béh automatickych systémovych testt.
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4.2 Reseni problémi s aplikaci continuous integration

Kapitola blize specifikuje jednotlivé problémy testovaciho projektu
Inspire Scaler. Dale zachycuje jednotliva reSeni a kroky, které bylo nutné provést
pro zefektivnéni aplikace continuous integration a pro odstranéni téchto problému

a kompletni vylepSeni automatického testovani softwaru Inspire Scaler.

4.2.1 Automatizace manualnich ¢innosti

Automatizace manualnich testl je v celé spole¢nosti Quadient velkym tématem.
Obecné je kladen diraz na zautomatizovani takovychto ¢innosti a na hledani cest,
které zrychli ¢i zefektivni cely vyvojovy cyklus. V tomto procesu je vyvijeno usili
o tvorbu nejen automatickych testli, které ovéruji spravné chovani softwaru,
ale i automatizovani dalSich podplirnych procesti a cCinnosti. Pro efektivni
aplikovani continuous integration je automatizace nezbytna a nevyhnutelng,

v jinych piipadech neni dosahovano pozitivnich prinost. Jedna se piredevsim o:

e automatizovani manualnich testy,
e automatizovani a zajiSténi prehledné a rychlé zpétné vazby,

e automatické vyhodnocovani ¢i porovnavani vysledkd automatickych test.

4.2.1.1 Automatizace manualnich testua

Jak jiz bylo recCeno, testovaci projekt obsahuje pres dvé sté sedmdesat
manualnich testl. Kazdy manudalni test musi byt béhem regresniho testovani
proveden, aby byla ovérena veskera funkcionalita softwaru. To vyZaduje nesmirné
mnoho ¢asu. Rychlost provedeni manudlniho testu je vZidy podminéna znalosti dané
oblasti softwaru. Z hlediska Setfeni Casu je vhodné, aby test vykonavala osoba,
ktera danou oblast dobre zna. Na druhou stranu je vhodné, aby test byl vykonavan
nékym, kdo netrpi tzv. testovaci slepotou neboli neschopnosti odhalit chyby
v softwaru, které vznikly opakujicim se provadénim stejnych testi. Kvalita i rychlost
testovani je tedy zavisla na konkrétnim lidském faktoru, coz miiZe prinaset velké
riziko. Manualni testy béhem regresniho testovani zpravidla odhaluji mnoZstvi

chyb, které musi byt jesté pred vydanim nové verze opraveno.
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Skutec¢nost, Ze automatické testy jsou spravnou cestou, jak se tomuto riziku
vyhnout a jak hlidat kvalitu softwaru jiZ béhem obdobi vyvoje, je vSeobecné znamo.
V oblasti automatizace manudalnich testi bylo jiZ v testovacim projektu mnoho
podniknuto - konkrétné osm set automatickych testti. I pres pomérné velkou snahu
existuje velké mnoZstvi manudlnich testli, které se diky rozvoji funkcionality
softwaru neustale zvysuje. Mezi hlavni divody existence a zvySujiciho se poctu

manudlnich testl patii:

e systémovy test je obtiZzné ve stanovenim ¢ase implementovat,

e doba trvani a naklady na udrzbu provozovani testu prevysuje hodnotu,
kterou test prinasi,

e existuji technické limitace, které brani napsani automatickych testd,

e existuje velky dluh manudlnich testl z minulosti.

Proto je kladen veliky diiraz na automatizovani vSech manualnich testfi, které
nejsou limitovany technologickou ¢i provozni specifikaci. Ke kazdé nové user
story29 (US), které jsou implementovany béhem jednotlivych sprintti, vznika témér
ve vSech pripadech novy test. Test, ktery vznika v podobé predpisu (test case),
je nejprve manudlni. Test case je tedy spiSe pisemny zapis o jednotlivych krocich
testu, které simuluji scénar uZivatelského uziti. Pro automatizaci takovychto
scénaril je striktné stanoven cas jiz béhem vyvoje user story, tak aby nevznikal
zadny dalsi dluh. To zaroven zvySuje i kvalitu automatického testu, ktery nyni neni
implementovan ve spéchu. Pokud nebude test ihned automatizovan, ale odkladan
na pozdéji, bude se opét zvySovat pocet manudlnich testli, coz miiZe vyustit
v neocCekavané problémy pred vydavanim nové verze - napriklad nebude potrebna
kapacita na radné otestovani. Pro automatizaci manualnich scénart byl zpravidla

volen druh systémového testu.

’

Kromé pribézné automatizace byla vyvinuta dalsi silna iniciativa

na automatizovani veskerych, drive vzniklych, manualnich testii, které nejsou

29 User story — oznaceni pro zadani a definovani jedné ¢i vice vlastnosti softwaru
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technologicky blokovany. Testy byly analyzovany, oznaCeny a postupné
zautomatizovany. Béhem takového pocinani byly nékteré manualni testy zruSeny.
Jedna se predevsim o testy, které nepiinaseji hodnotu, nebo které jsou jiZ obsazeny
v jinych scénarich jako soucast predispozic. Dalsi manualni testy byly napriklad
slouceny sjinym testem tak, aby jejich jednotlivé kroky mohly byt vykonavany

soubézZné.

vV v

Shrnuti: Manualni testy je nutné pribézné béhem obdobi vyvoje aktualizovat,
slucovat a predevsim automatizovat, a to soubézné s dokoncovanim implementace
US. V jiném piipadé bude jejich pocet narlistat a znovu prodluZovat regresni

testovani pred vydanim nové verze softwaru.

4.2.1.2 Citelnost systémovych testi

Automatické testy prinaseji rychlou zpétnou vazbu a informaci o aktualnim
stavu softwaru. Spravny automaticky test je takovy, ktery odhali problém.
V nékterych pripadech vSak nemusi byt na prvni pohled zautomatického testu
zfejmé, proC je neuspésny, a zdali se skutecné jedna o chybu v softwaru.

To je zplisobeno Spatnou Citelnosti testu, ktery zaroven neni snadno pochopitelny.

V dalsich pripadech je potreba test opravit nebo aktualizovat oproti cilené
zméné chovani softwaru. Aby bylo test efektivni aktualizovat, opravit, pfipadné ho
rozsitit, je potieba zajistit odpovidaji strukturu testu, kterd bude C(citelna
a jednoducha. Pokud jsou taktéZ testové metody necitelné az kryptické, je pro dalsi
¢leny vyvojového tymu opét velmi sloZité a asové narocné pochopit, co se v testu
odehravd a kcemu vibec test slouzi. Prihlédneme-li k prirozené fluktuaci
zaméstnancli, je vice nez pravdépodobné, Ze osoba, kterda pivodni test
implementovala, jiZ nebude k zastiZeni. Dlouha investigace kddu testu je neefektivni
a oprava ¢asto neni snadnou zaleZitosti. Clen vyvojového tymu ma v této situaci dvé
moZnosti, a to analyzovat test nebo vyhledat jeho testovy scénat v externim uloZisti

TestTrail. V drtivé vétsiné piipadi je uplatiiovana prvni z moznosti.

Z téchto divodl je nesmirné dilezité, aby byl test strukturovany, citelny

a pochopitelny, a to i pro osobu, ktera se s testem jesté nesetkala. Aby bylo dosaZeno
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odpovidajici Citelnosti, byla vtestech zavedena struktura given-when-then.
Tato struktura se sklada ze tf{ ¢asti. Cast given popisuje, co je potfeba pro test
pripravit, co je potfeba nastavit nebo do jakého stavu je potieba se dostat.
Jedna se tedy o testovy kontext ¢i pre-rekvizitu. CAst when piedstavuje jadro celého
testu, ktera 1ika, co test ovéruje - jakou operaci nebo funkci. A posledni ¢ast then
slouzike kontrole dosaZenych (ziskanych) vysledkl c¢asti when. Ziskané vysledky
jsou zde porovnavany s ocCekavanymi hodnotami. Nasledujici ukazka je
implementovana pomoci testovaciho frameworku Spock.

@Test

void "add and remove list item test"() {

given:
emptyListIsPrepared()

when:
addNewItemToList()

then:
assertListHasOneItem()

when:
removeItemFromList()

then:
assertListIsEmpty()

}

Ukazka 4: Struktura systémovych testt
Zdroj: vlastni zpracovani

Vedle struktury bylo téZ potieba zapracovat na c¢itelnosti vSech testovych metod
a to tak, aby jejich nazev jasné deklaroval ikon nebo operaci, kterou provadi.
Ideou této snahy je dosdhnout maximalni ¢itelnosti testu. VSechny dil¢i kroky,
které je potifeba provést, jsou zaobaleny do hlavnich metod. To zvySuje Citelnost
a pochopitelnost testli a dovoluje automaticky test ¢ist jako plivodni testovy scénar.
Dlraz byl kladen i na dal$i psani testovych metod podle obecnych pravidel
programovani. Dale je potreba prehledné vypisovat vyjimky, které jsou v pripadé
problému obdrZeny napfriklad z aserci a skutecné hodnoty, aby byla ihned zrejma
pri¢ina padu daného testu. Do testi je také diilezité na kritickd mista vhodnym
zplUsobem doplnit logovani tak, aby byly informace o neldspéSném priibéhu testu

Co nejpresné;jsi.
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Shrnuti: Neuspésné testy jsou Casto opravovany riznymi cleny vyvojového
tymu. Kazdy test proto musi byt Citelny, strukturovany a jeho podstata smyslna tak,
aby jeho pripadna oprava ¢i aktualizace byla rychld a snadnd Soucasné je také

potireba ziskavat maximalni mnozstvi informaci o diivodu selhani testu.

4.2.1.3 Existence testovaciho predpisu

’

Pokud je manudlni test automatizovan a zaroven je Citelny, prestava pisemny
predpis pozbyvat smysl. Test case nepiindsi vtomto momenté jiz Zadné dalsi
dtlezité informace. Ty jsou duplicitné obsazeny v automatickém testu.
Naopak vyzaduji adrzbu a aktualizovani ve chvilich, kdy je funkcionalita softwaru
pozménéna. Zmény se musi zohlednit nejen do samotného automatického testu,
ale i do predpisu, aby nedochazelo k rozdvojeni informaci a zbyte¢nym zmatkdim.
Pro spravu a udrzovani takovychto testovych predpist je zpravidla zapotirebi dalsi

externi systém. Testovaci scénar zacne plnit administrativni funkeci.

ve

Proto bylo navrhnuto takovéto scénare zruSit, nebot neprinaseji Zadnou
hodnotu. OvSem tato zména prozatim nebyla aplikovana, a to vzhledem
k pretrvavajicimu problému s Citelnosti nékterych testi a kvili potiebam

regresniho testovani.

Shrnuti: Automatické testy jsou duplicitni Kkopii testového scénare.
Udrzovani stejnych informaci na riznych mistech je zbyte¢né a casto nakladné.
Pokud je automaticky test dostatecné citelny a strukturovany, zcela dostacuje

a neni tifeba uchovavat a spravovat i testové scénare.

4.2.1.4 Automatizované podpirné nastroje

Vysledky automatickych testli hlavni vyvojové vétve je potieba pravidelné
sledovat a vyhodnocovat, a to alespon jedenkrat denné. To prinasi znacné mnozstvi
opakujicich se manualnich ¢innosti. Jedna se predevsim o manualni prochazeni
CI servert a hledani spravnych ovéreni nebo kolektivizace samotnych vysledki
testli. Na CI serveru se totiz miiZze vyskytovat velké mnozstvi privatnich ovérent,
jejichZ vysledky nejsou relevantni. Sledovani vSech CI serverii a spravnych ovéreni

se stava neoblibenou ¢innosti.
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Pro podporu sledovani a vyhodnocovani testli bylo pripraveno nékolik
podplirnych programi. Vprvé fradé se jedna o automaticky CI report,
ktery je generovan kazdy den. Report sbird spravné vysledky ze vSech CI serveri
a vysledky prehledné rozesila do komunika¢niho kanalu MS Teams. Vedle toho
existuji i dalsi podplirné nastroje, napiiklad komparator vysledku, ktery porovnava
jednotliva ovéreni a jejich nelspésné testy. Dile se miZe jednat o nastroje,
které kontroluji, zda byly béhem ovéteni spustény vSechny testy ¢i nikoliv.

Jenkins report

Sc12.5-LocalSuite

nucw <107>: 0/ 108 failed. Duration 0:17:05 [dnes 02:14]

nucw? <108>: 0 / 108 failed. Duration 0:16:50 [ 00:24]
nucw3 <111>: 1 / 108 failed. Duration 0:17:23 [dnes 06:31]
Sc12.5-full

nucw <207>: 6 / 941 failed. Duration 3:15:22 [dnes 03:03]

nucw? <196>: 3 / 941 failed. Duration 3:15:04 | 20:20]
nucw3 <155>: 7 / 941 failed. Duration 3:26:35 [dnes 02:17]

daisy <136>: 5 / 725 failed. Duration 2:11:35 [véera 20:20]
Sc12.5-FailingSuite

nucw <116>: 6 / B2 failed. Duration 0:25:51 [dnes 01:36]

nucw? <128>: 3 / 02 failed. Duration 0:26:14 [dnes 02:45]
nucw3 <116>:9 / B2 failed. Duration 0:29:38 [dnes 00:56]
daisy <103>: 32/ 61 failed. Duration 0:20:54 [ 18:51]

Obrazek 13: Cl report v MS Teams
Zdroj: vlastni zpracovani

Shrnuti: Pri kaZzdodennim analyzovani vysledkd systémovych testli vznika
mnozstvi manudlnich opakujicich se ¢innosti. Je mozné vyuzit rtizné nastroje
nebo jejich ¢asti, a tak opakujici se ¢innosti do jisté miry zautomatizovat a zmirnit

tak vynakladané usili a plytvani ¢asem.

4.2.2 Zavadéni novych procesit

Spolu s automatizaci manudlnich testli je potfeba zavést dalsi procesy,
které budou tuto Cinnost efektivné podporovat a ukotvovat jako jednu
ze standardnich cCinnosti. Pokud nebude testovani systémovymi testy fizeno,
dostane se cely projekt do velkych problémid. MilZe totiZ nastat situace,

kdy systémové testy prestanou prinaset zjednoduSeni a usnadnéni prace,
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ale naopak velké trapeni a dodatecné usili. To mliZe napiiklad vyustit v neschopnost

ovérit si zmény na CI serveru ¢i se spolehnout na vysledky systémovych testi.

S pribyvajici funkcionalitou softwaru nariistd pocet systémovych testd,
které se spousti na CI serveru. Doba jednotlivych ovéreni se tedy zakonité
prodluZuje s kazdym pridanym systémovym testem. Pii nefizeném implementovani
systémovych testli, dochazi ke zbytecné tvorbé systémovych testii na funkcionalitu
softwaru, kterd by mohla byt pokryta integra¢nimi nebo jednotkovymi testy.
Zaroven v agilnim vyvoji je software neustale upravovan a kazda zména musi byt
promitnuta i do vSech automatickych testli tak, aby byly testy stale aktualni,
a pokud nebudou, testy béhem ovéreni popadaji. Problémem systémovych testi,
kromé doby béhu, je také skutecnost, Ze vyvojar neni schopny spustit vSechny
systémové testy na svém stroji (oproti jednotkovym) najednou. Pripadny pad
na CI serveru se projevi az s nékolikahodinovym c¢asovym odstupem. To miiZe byt
pro vyvojare svazujici a ¢asto i otravné. V pripadé, Ze testy popadaji, je potfeba pad
testu provérit, pripadné test opravit. Zaroven je potreba myslet na skutecnost,
Ze na vyvoji produktu se podili pres Ctyricet lidi, a neni tedy moZné, aby byly testy
dlouhodobé neopravené ¢i by jeden test opravovalo nevédomky nékolik osob

najednou.

Dal$i vznikajicim problémem je samotné mnozZstvi systémovych testd,
které neustdlen nariistd. Aby byla automatizace systémovych testii piinosna
a udrZitelng, je potifeba zavést nové procesy a Cinnosti, které vyresi predevsim

nasledujici body:

e zajistit vyhodnocovani vysledki systémovych testi,
e zajistit pravidelné rizené opravovani systémovych testd,

e Kkorigovat pocet systémovych testl, ktery neustdle stoupa.

4.2.2.1 Testovaci analyza

Jak jiz bylo v predchozich kapitolach recCeno, systémové testy dlouho trvaji
a jejich provozovani a udrzba je nakladna. Naopak nejvérohodnéji napodobuji

¢innosti manudalniho testovani, které odrazi chovani zakaznika. Ve shodé s testovaci

48



pyramidou je vSak vhodné mit nékolik systémovych testii, které testuji zakladni
a klicové oblasti softwaru. To je vrozporu se soucCasnym pristupem,
kde je systémovy test standardem kazdé US. Aby byl mirnén prirtistek systémovych
testll je potieba zavést postupy, ve kterych bude stanoveno, co je nutné testovat

systémovymi testy a co je naopak vhodné sniZit na droven integra¢nich test.

Proto byl zaveden zcela novy proces. Pred zapoCetim implementovani US je
provedena testovaci analyza. Jejim cilem je rozvrhnout jakymi testy
a na jakych drovnich testovaci pyramidy bude funkcionalita US pokryta. Analyzy se
zpravidla ucastni vyvojari, ktefi budou US implementovat a dale zodpovédny
QA pracovnik. Spole¢né se snaZi najit shodu, jak by bylo moZné automaticky testovat
danou funkcionalitu jednotlivymi nebo integra¢nimi testy a kde je nezbytné pouZit
systémovy test. Dale je vhodné se zamyslet nad situaci, kdy by dana funkce softwaru
prestala fungovat, tak jak ma. A dale nad pripadnymi nasledky a dopady pro
zakaznika, které nastanou, pokud nebude chyba odhalena. Jedna se tedy o rychlou
dosahnout - tzn. jak otestovat funkcionalitu integracnimi testy, nebot pri téchto

analyzach bylo odhaleno, Ze projekt je na integracni testovani Spatné pripraven.

Dal$im prinosem testovacich analyz je uvédoméni si, jakou podobu ma mit
systémovy test. Happy case neboli Stastny ptipad je typ testu, ktery ovéruje idealni
fungovani softwaru. Jednd se tedy o =zdkladni pouziti funkce softwaru
za standardnich podminek a predpokladi. Vyjimkou mohou byt zadsadni vypadkové
scénare a testovani zachrannych mechanismi. Systémovy test by vSak nemél byt
pouzivan pro ovérovani méné podstatnych casti €i okrajovych, specialnich
nebo podminénych situaci. Pro takovéto ucely je vhodné pouZit testy integracni.
A zaroven béhem implementace US je kladen velky diraz na fadné manualni

testovani pravé téchto hrani¢nich pripadd.

Shrnuti: Nartstajici mnoZstvi systémovych testii je dlouhodobé neudrzitelné.
Aby se zabranilo zbyteCnym implementacim systémovych testli, byla zavedena
testovaci analyza, ktera probiha pred zapocetim praci na US a jejim cilem je hledat

optimalni cesty, jakymi lze US testovat.

49



4.2.2.2 Test master

Pii kazdodennim spousténi systémovych testii nad hlavni vyvojovou vétvi
vznika potreba neustale vyhodnocovat ziskané vysledky. Vysledky CI serveru jsou
zpravidla dostupné pro vSechny cleny vyvojovych tyma. AvSak pii feSeni
nestandardnich pripadt na CI serveru ¢i pii analyze spadlych testii vznika potieba
ukoly organizovat a rovnomérné rozdélovat mezi vSechny cleny tymu pracujicich
na projektu. Pokud by tomu tak nebylo, dochazelo by ¢asto k duplicitnim feSenim

stejného problému, coz je zna¢né neefektivni.

Z téchto dlvodid vznikla role test master. Test master neboli spravce testl
je prenosna role, ktera se pravidelné (po tydnech) predava ztymu na tym,
tak aby byla zatéZ rovnomérné rozlozena. Témér vzdy se jednda o QA pracovnika.
Jedna se o osobu, kterd je primarné zodpovédna za celkovy vysledek testi.
Jeho hlavnimi ¢innostmi je analyzovani a hlidani vysledki na CI serverech,
prochazeni spadlych automatickych testli a feSeni hromadnych problémi jak se
systémovymi testy, tak se samotnymi CI servery. Jeho ukolem je také zajistit
pracovniky na feSeni vzniklych problémij, a tyto ikoly rovnomérné rozdélovat mezi
vSechny tymy tak, aby tymy rovnomérné zatéZovaly. Projekt se svého Casu totiZz
potykal s problémem, kdy se opravé testli dobrovolné vénovala pouze ¢ast tymt, coz

pochopitelné mélo dopad na dodavku implementovanych US.

Tato role tedy prinasi dodate¢né cinnosti, které musi byt vykonany v souladu
s ostatnimi QA povinnostmi, které se na pracovnika vztahuji. Mezi hlavni ¢innosti

test mastera predevsim patfi:

e analyzovat vysledky z CI serverd,

e zajiStovat opravy spadlych systémovych testq,

e zajistovat udrzbu CI servert a dal$ich systémti,

e rovnomérné vyuzivat kapacit v§ech tymi pro jednotlivé ukoly,

e znatazodpovidat za aktualni stav testtl a CI servert.

Shrnuti: Je nezbytné organizovat analyzovani a opravovani neuspésnych

systémovych testli tak, aby nedochdazelo k duplicitnim zasahlim a aby se zaroven
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testy priibézné opravovaly. Proto byla zavedena role test master, ktera pravidelné

monitoruje stav testd, organizuje jejich opravy a zodpovida za celkovy stav.

4.2.2.3 Test worker

Udrzovat vSechny testy v poradku, vcetné CI serveri, je velice narocné
a v pripadé castych zdsahi do zdrojového kédu ostatnimi ¢leny vyvojovych tymi
témeér nedosaZitelna véc. Test master by sdm velké mnoZstvi testii nedokazal
obstarat pri svych béznych povinnostech spjatych sjeho pracovni pozici.
Test master je primarné zodpovédny za aktudlni stav systémovych testi a jak jiz
bylo feceno, jeho privilegiem je zadavat tkoly dalSim ¢lentim tymd. Pti aplikaci test
master pravidla se vSak vpraxi cCasto narazZelo na to, Ze zadané ukoly byly
povéirenymi lidmi odkladany na pozdéji (z divodu plnéni fady jinych povinnosti),
a tedy nebyly ihned reSeny. To se opét promita do celkového stavu systémovych

testd.

Proto byla dale zavedena role test worker. Jedna se o osobu, kterou si zfizuje
kazdy tym podle svych moZnosti a preferenci. Tuto osobu si stanovuji tymy
na libovolné obdobi, nejc¢astéji na jeden tyden. Smyslem test worker role je zajistit
v kazdém tymu kapacitu, ktera se bude prioritné vénovat potfebam test mastera.

Jedna se predevsim o tyto ¢innosti:

e prijimat dkoly stanovené test masterem,
e obdrzené ukoly resit prioritné a neprodlené,
e aktivné napomahat test masterovi,

e analyzovat a opravovat systémové testy.

Shrnuti: Analyza a opravovani neuspéSnych systémovych testli jsou casto
odkladany na pozdéjsi chvili. Proto vznikla role test worker, ktera zajiStuje v kazdém
vyvojovém tymu osobu, ktera se témto aktivitim bude prioritné vénovat, tak
aby se systémové testy stihaly pribézné opravovat a nevznikal dluh v podobé

rozbitych test.
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4.2.3 Stabilita systémovych testi

Vedle problému s pribyvajicimi systémovymi testy, a tedy s prodluzovanim doby
jejich celkového pribéhu, se projekt potyka také sjejich nestabilitou.
Nestabilni systémové testy jsou skutecnym problémem, ktery prinasi mnoho
starosti. NejenZe takové testy nevykazuji hodnotu, ale naopak znesnadnuji praci
vSem Clenlim vyvojarskych tymi. Vyvojari tak nemaji jistotu, zdali svymi zménami
ve zdrojovém kodu skutecné nezapiicinili vznik novych problémi. Dale je potieba

e

nedspésné testy analyzovat, zdali se skute¢né nejedna o chybu softwaru.

Ve velké vétSiné pripadd jsou tyto testy nestabilni pouze v celém baliku
spusténych testli na CI serveru, a to z divodid sniZeni vykonosti. Pii lokalnim
spusténi takovychto testli nedochazi k zadnym selhanim. Vyvojar tedy pti tvorbé
systémového testu nebo pri jeho opravé nema stejné prostiedi jako na CI serveru.

Test je zpravidla na lokalnim stroji Casto spouStén samostatné. Po analyze pricin

nestabilnich testl byly objeveny tyto souvislosti:

e testje ovlivnén jinym testem, ktery jej predchazi,

e testje zavisly na externich sluzbach s o¢ekdvanym nastavenim,
e testje zavisly na prostredi, ve kterém bézi,

e C(lserver je nedostatecné vykonny stroj,

e testové metody se piredbihaji, jsou nesynchronni,

e testje Spatné napsan, GUI testy jsou velice nachylné na zmény.

KaZdodenni analyzovani takovychto testii je tedy témér zbytecné, presto se musi
provadét. Aby testy byly stabilni, musi byt z velkych ¢asti upraven testovaci aparat

tak, aby nedochazelo k vySe uvedenym pri¢inam. Jediné pak dava kazdodenni

vynaloZené usili do spousténi, analyzovani a opravovani systémovych testli smysl.

4.2.3.1 Automatické uklizeni

CI server spousSti systémové testy nahodné jeden po druhém
na nainstalovaném a spusSténém softwaru Inspire Scaler. Aby testy mohly efektivné

ovérovat testovaci scénare, témér vzidy potrebuji urcité pre-rekvizity. Ty je tedy

nutné pred samotnym zahajenim automatického testu pripravit ¢i nahrat na urcita
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mista. Mlze se jednat o rliznd nastaveni softwaru, vCetné pristupovych prav
uzivatelli nebo predpripravenych souborti a dat. V priibéhu testu jsou tyto pre-
rekvizity pouZzivany, modifikovany a mazany. V dalSich pripadech jsou takovéto
soubory a data generovany jako vysledek testli. Po dokonceni testu vSak nemusi
vZzdy dochazet ke smazani vSech pre-rekvizit, které byly pouzity, a navraceni
vychoziho nastaveni. Poté dalsi z nasledujicich testii miize napiiklad vyZzadovat jiné
nastaveni softwaru, které je pifimo vrozporu spredchozim nastavenim.
Dochazi tedy k fadé anomalii a odliSnosti, které vyusti v selhani systémového testu

Ci celé rady testu.

Do systémovych testii proto byly implementovany pomocné tiidy s metodami,
které maji za ukol po dokonceni testu automatiky vracet nastaveni softwaru
do plvodniho stavu a smazou jiZ nepotrebné soubory ¢i jiné pre-rekvizity.
Zkratka kazdy test se po sobé snazi uklidit tak, aby nasledujici testy mohly
probéhnout se zakladnim nastavenim. Pro tyto ulely byla vyuzita testovaci
knihovna JUnit 5, ktera je uzptisobena pro implementovani raznych druht testd.
Nejvice prospésné ztohoto frameworku jsou predevSim anotace @BeforeEach
a @AfterEach. Metody takto oznacené se vykonavaji pred testem ¢i bezprostiedné
po jeho probéhnuti bez zavislosti na vysledku testu. Takové pocinani piinasi jistou
zaruku, to znamen3, Ze pokud test v priibéhu ovérovani selZze a ukonc¢i se, metody
takto oznacené se provedou a navrati nastaveni do ptivodniho stavu. Pro zaruceni
spravného pouziti metod vznikla sada testovacich trid (Trait), které automaticky
spousti tyto pripravné a uklizeci metody.

@BeforeEach

void prepareEnvironmental(){
setScalerSetting()

}

@AfterEach
void cleanEnvironmental(){
restorelnitialScalerSetting()

}

Ukazka 5: Anotaci knihovny JUnit5
Zdroj: Junit5, 2019; upraveno
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Velky problém byl také odhalen pri otevirani novych karet ve webovém
prohlize¢i Google Chrome. Jak jiz bylo nastinéno, ¢ast systémovych testl je
zameéiena na ovérovani funkénosti a koherence GUI. Takovéto testy v ramci ovéreni
potirebuji webovy prohliZec na prochazeni jednotlivych oblasti softwaru, ve kterém
simuluji chovani uZzivatele. Pro béh tzv. GUI testl je zapotiebi jedind instance
Chromu, avSak pokud testy po sobé nezaviraji oteviené chromové karty, vznika
problém s vykonem stroje, na kterém jsou testy spustény, a prohliZze¢ zacina
vykazovat znamKky abnormalniho chovani. Je tedy nezbytné, aby si kazdy test

po svém prubéhu dokazal zavrit (uklidit) i oteviené chromové karty a okna.

Shrnuti: Po sobé jdouci testy se Casto ovliviiuji, nasledkem c¢ehoZ je nahodna
nestabilita testi. Je tedy nutné, aby kazdy test meél mechanismus,
ktery po jeho dokonceni vrati testovany software do ptivodniho stavu. Pro tyto ucely

byly v systémovych testech pouZity anotace @BeforeEach a @BeforeAll.

4.2.3.2 Aktivni cekani

Vedle testli, které po sobé neuklizi, byl spatfen také velky problém
s predchazenim udalosti, konkrétnéji s predchazenim testovych metod.
Obecné nastava situace, kdy je vykondna néjaka testovaci akce, po které je
ocekavana adekvatni reakce. Reakce vSak nemusi vSak vzdy prijit vradech
milisekund, jak by ocekaval systémovy test, ale zpravidla prichazi se zpozdénim,
napriklad az po dokonceni celé rady operaci testovaného softwaru. Test by aktualni
stav vyhodnotil jako neadekvatni (Zddnou) reakci a neproSel by. Proto byly
na samém pocatku automatizace do takovychto testi implementovany
tzv. thread sleep pomoci metody Thread.sleep(). Jedna se o metodu, ktera pozastavi
vldkno na stanovenou dobu. Tyto metody svij ucel do jisté miry splnily.
Na druhou stranu je velice obtiZné stanovit Cas, po ktery ma byt test uspany.
Pokud je doba prili§ dlouhd, test zbytecné cekd, pokud je naopak kratsi, nez je
potieba na ziskani reakce, test bude opét nelspéSny. Stanoveny staticky Cas je tak
spiSe pokus-omyl, ktery na pomalejSim stroji ¢asto nevychazi. A témér ve vSech
pripadech se jednd o =zasadni chybu v testu, ktera zplisobi zpomaleni

a nestabilitu testu.
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JelikoZ takto cekajici testy byly taktéz nestabilni a zaroven prodluzovaly
celkovou dobu trvani systémovych testli, byl thread sleep nahrazen metodami,
které aktivné ¢ekaji na adekvatni reakci. Principialné se jedna o metody, které se ve
stanovém case a periodé aktivné kontroluji, zda byla splnéna podminka
(adekvatni reakce). Pokud neni podminka splnéna v maximalnim stanovém case,
test selZe, a to vSak ve vétSiné pripadid opravnéné. Tento piistup je prospésny
predevsim na CI serveru, kde dochazi k zatézi a zpomaleni jak systémovych testi,
tak samotného softwaru Inspire Scaler. NejenZe testy s témito metodami funguji
lépe, ale v souctu diky odstranéni statického cekani zrychluji celkovy béh vSech
systémovych testll. Nasledujici metoda prijima parametr sleepinterval, ktery slouzi
pro periodické ovérovani podminky, timeout je maximalni doba, béhem které musi
byt podminka splnéna.

TestUtil.waitUntilConditionMatches(
new Condition(currentStatus, expectedStatus), sleepInterval, timeout
)

Ukazka 6: Metoda s aktivnim ¢ekanim
Zdroj: vlastni zpracovani

Shrnuti: Testy jsou nestabilni z dlivodi Spatného c¢asovani a synchronizace,
kterd se projevuje nejen pii vétSi zatézi (software i testy pracuji pomaleji).
Na kritickych mistech je vhodné pouZit metody s aktivnim cekdnim tak,
aby byly prostoje testu co nejmensi a zaroven byl test stabilni i pti nizkém vykonu

Cl serveru.

4.2.3.3 Zajisténi externich systémii a sluzeb

Vzhledem k funkcionalité Inspire Scaler zaloZené na integraci a procesovani dat
pro ostatni podnikové programy jsou systémové testy cCasto velice zavislé
na periferiich neboli na externich systémech a sluzbach. S témito periferiemi je také
Casto nutné software ovérovat. Testovani se tak stava sloZitéjsi obzvlasté ve chvilich,
kdy je potifeba mit funkc¢ni, nastaveny a bézici nastroj tieti strany. Testy tedy
ocekavaji, Ze je dany externi systém nebo sluzba spusSténa a nastavena pro jejich

pouziti. PfestoZe je témér vidy pro toto testovani vyzadovano zakladni nastaveni,
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stava se, Ze systém nebo sluzba nebézi ¢i je nedostupna z lokace, na které jsou testy

spustény. V pripadé takovychto vypadki jsou testy predurceny k nedspéchu.

Re$enim takové situace je spusténi externich systémié nebo sluZeb vramci
systémového testu, presnéji tésné pred provedenim samotného testu,
a po dokonceni opét jejich vypnuti. Pro tyto ucely opét poslouZzily anotace
@BeforeEach a @AfterEach, ve kterych jsou tyto periferie pripravovany
a ukoncovany. AvSak toto FeSeni ma i sva uskali. VSechny potiebné zdroje
ke spusténi takovychto systému ¢i sluZeb musi byt na mistech, ze kterych jsou
systémové testy schopné tyto zdroje ziskat a spustit. Nejcastéji se tak umisti pfimo
do zdrojového kédu projektu, coz razantnim zplsobem zvedd jeho celkovou
velikost. Dalsi nevyhodou je, Ze timto zplisobem Ize spustit jen nékteré mensi sluzby
nebo systémy. Zaroven je potreba pripravit i mechanismy ovéreni toho, Ze je sluzba
skutecné spusSténa, pakliZze neni, je potreba test ukoncit a zobrazit informace

o problému.

Shrnuti: Systémové testy, které ovéruji integraci sexternimi systémy
a sluzbami nemohou spoléhat, Ze systém ¢i sluzba jsou dostupné s jejich
vyZzadovanym nastavenim. Je tedy diilezité, pakliZe je to mozné, aby si testy dokazaly
pripravit tyto externi systémy a sluzby snastavenim, které potiebuiji,

a po dokonceni testu je opét dokazaly vypnout.

4.2.3.4 Mockovani sluzeb

Vyse popsany bod pojednava o spousténi externich systémi a sluzeb v ramci
systémovych testli. AvSak ne vSechny aplikace Ize jednoduse spustit
a nakonfigurovat béhem spusténych testli a poté je opét vypnout. Piipadné jsou tyto
operace natolik casové nakladné, Ze to prevySuje prinos a usnadnéni prace,

kterou by nové testy prinesly.

Aby ale byly vyreSeny i takovéto situace a aby byl pocet nestabilnich testl
redukovan, bylo v systémovych testech pouZito mockovani. Mockovani se zcela
béZzné pouzivad vjednotkovych ¢i integracnich testech. Jedna se o nahrazeni

ptivodniho objektu (sluzby) za jeho testovaci imitaci, kterd neprovadi Zadné
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operace, které nebyly predem stanoveny. Pro systémové testy byla vyuZzita knihovna
WireMock, ktera umoznuje mockovat http API a vytvari tak faleSny server sluzby.
Systémové testy tedy spusti WireMock server s pripravenym API. Dale na kazdy http
pozadavek (request) je potieba predem stanovit odpovéd’ (response), ktera ma byt
ze serveru odeslana. V testech je tedy simulovdno chovani externi sluzby pro realné

chovani testovaného softwaru.

WireMockServer wireMockServer = new WireMockServer(2000,2001)

void mockGetMessage() {
wireMockServer.stubFor(get(urlEqualTo("/rest/api/messages"))
.withRequestBody()
.willReturn(aResponse()
.withStatus(200)
.withBody("Hello World")))

}

Ukazka 7: WireMock server
Zdroj: WireMock, 2019; upraveno

Mockovani bylo vsystémovych testech pouZito pouze vtéch pripadech,
které nespadaji do zakladnich (core) testd pro integraci s externim systémem
Ci sluzbou. Tedy urcity pocet testli, které spoléhaji na béZici sluzby, existuji i nadale,

ale ve vétsSiné pripadi se jedna o jednotky testii pro dany software.

Shrnuti: Nékteré externi systémy ¢i sluzby nejdou efektivné spoustét béhem
systémovych testl. Pro eliminaci takto nestabilnich testi je vhodné pouZit
mockovani. Konkrétné byla pro systémové testy pouzita knihovna WireMock server,
ktery umoZzni ovérit funkcionalitu bez nutnosti béZiciho externiho systému

nebo sluzby.

4.2.4 Doba trvani systémovych testt

Ruku v ruce s nestabilitou systémovych testi byl reSen problém délky celkového
trvani jednoho pribéhu CI serveru nad zdrojovymi kédy hlavni vyvojové vétve,
ve kterém jsou vSechny systémové testy spustény. Jeden pribéh velkého baliku
systémovych testli trva az sedm hodin. Pocet téchto testli se bude diky automatizaci
manudlnich testii a pribyvani nové funkcionality softwaru neustile zvySovat,

tudiz i jejich celkova doba trvani bude neustale stoupat. Takto dlouha doba ovéreni

57



zmén je pro vyvojare znacné neprijemna. Zpétnou vazbu obdrzi nejdrive
za nékolik hodin, a to pouze v pripadé, pokud bude jeho zdrojovy kod vedlejsi
vyvojové vétve prvni v poradi na CI serveru. Vyvojar tedy neni schopen pribézné
ovérovat své zmény, proto tak c¢ini pouze ziidka, coz casto usti v problémy.

Doba trvani jednoho ovérenti je ovlivnéna:

¢ nardustajicim poctem systémovych testi,

e nevhodné pouzitymi testovacimi metodami v testech,
e robustnim testovacim aparatem,

¢ nedostate¢nym vykonem CI serverd,

e tvorenim front na CI serverech.

Problém nevhodné pouzitych metod v testech byl do zna¢né miry odstranén jiz
pri aplikaci aktivniho Cekani, které prineslo v celku velké zrychleni systémovych
testll. Problém s nedostate¢nym vykonem stroje byl fesen rozsifenim operacni

pameéti, coz prestavuje jen aktualni zaplatu.

4.2.4.1 Zakladni testovaci sada

Ovérovani zmén pomoci systémovych testi na CI serveru neni snadné.
Vyvojar nema casto ani Sanci si jinak ovérit zmény nez zkratka pockat, nez prijde
na fadu jeho ovéreni. Systémové testy nejsou spustitelné lokalné, tedy vyvojar neni
schopen si ovérit své zmény ani na svém vlastnim stroji. Jejich spusténi je velice
zavislé na pripravenosti externich systémi a sluzeb, nastaveni a vykonu stroje.
Systémové testy se navic spoustéji jako velky jednotny balik. Tento balik obsahuje
nejruznéjsi testy z nejriiznéjSich oblasti. Spousténi vSech testi béhem vyvoje neni
pro vyvojate natolik prinosné. Ti ¢asto potiebuji rychlou zpétnou vazbu z oblasti,

ve které se pohybuji.

Proto byl vymyslen koncept lokalni testovaci sady, ktera je nezavisla na misté,
ve kterém se spousti. Jednd se o sadu testli, jakysi reprezentativni vzorek,
ktery je spustitelny na lokalnim stroji vyvojare a nepotrebuje pre-rekvizity.
Béhem nékolika minut ma vyvojar zakladni prehled o aktudlnim stavu zmén

ve zdrojovém kodu, a to jeSté pred samotnym commitem zmén do sdileného
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uloziSté. Sada nepokryva veSkerou funkcionalitu ¢i specialni pripady,
ale jedna se predevsim o prirez vSemi oblastmi a slouzi k rychlému ziskani zpétné
vazby. Zaroven jsou tyto testy oznacCeny jako velice stabilni, tedy jakykoliv
neudspésny test v této sadé vyvojari signalizuje jisty problém. Takzvand lokalni sada
je téZ nakonfigurovana na CI serverech, kde se stala symbolem stability a kvality.
Pokud néktery ztéchto testli byl nelUspésSny, je povinnosti test mastera,
aby jej prednostné resil, nebot’ se s velkou pravdépodobnosti jedna o zavaziny

problém, ktery je potieba okamzité resit.

Testy zlokalni sady jsou spustitelné na zakladé specidlniho nastaveni,
které vyzaduje piesné oznaceni. Pro oznaceni testli byla pouZita anotace @Tag
z jiz diive zminéného frameworku JUnit5. Tyto anotace se daji pouzit jak nad
testovou tridou, tak nad samotnym testem, a lze jich pouZit neomezené mnoZstvi.
import org.junit.jupiter.api.Tag
import org.junit.jupiter.api.Test

@Tag("Administration")
class UserRightsTest {

@Test
@Tag("LocalSuite")
void "Set administrator rights to user"() {

}
}

Ukazka 8: Oznaceni systémovych testi
Zdroj: vlastni zpravovani

Shrnuti: Ovéreni kompletni sady systémovych testli trva dlouho. Aby byla
zajiSténa rychla zpétna vazba pro vyvojare bez zavislosti na stavu CI serveru,
byla nakonfigurovana zakladni sada systémovych testii, které si vyvojar miize

spustit na svém lokalnim stroji (osobnim PC).

4.2.4.2 Kategorizace testii

Konfigurace zakladni lokalni sady oteviela mozZnosti konfigurace daleko
menSich a specializovanéjsich sad. Lokalni sada je provedena rychle a zaroven jde

spustit kdekoliv bez vyraznych priprav. AvSak vzhledem ktomu, Ze se jedna
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o prurez testl ze vSech oblasti, nedokaZe odhalit vS§echny problémy. Vyvojar, ktery
se pohybuje béhem tUprav pouze v jedné oblasti, potfebuje i rychlou zpétnou vazbu

zameéienou pouze na svoji oblast.

Z téchto dlivodi byly vSechny testy oznaceny tagy, stejné tak jako v pripadé
lokalni sady. Tag oznacuje oblast softwaru, kterou testy ovéruji. Ty jiZ byly pouzity
v externim systému na spravu testovych scénarii. Nékteré testy spadaji do vice
oblasti, jedna se tak o komplexni testy - ty jsou zpravidla nachylnéjsi k chybam.
Diky takovému oznaceni Ize spoustét rlizné testové sady, které poskytnou vyvojari
rychlou zpétnou vazbu o konkrétni oblasti. AvSak jedna se pouze o orientacni
pribézné vysledky. Vyvojar by mél pired dokoncenim US spustit vSechny systémové
testy, avsak jejich pribéh by mél byt jiz poklidny a nemél by piinaset neocekavané

problémy.

Shrnuti: Diky oznaceni vSech testl tagy, které reprezentuji danou oblast
softwaru, lze spustit rychlou sadu systémovych testli. Ta ma pro vyvojare nejvétsi
prinos, nebot testy se vztahuji na funkcionalitu, které se nové zmény tykaji.
Dale je moZné tvorit sady jako je napriklad sada zamérena na externi zavislosti nebo

na zabezpeceni atd.

4.2.4.3 Padajici sada

Vedle oznacovani systémovych testli pro seskupeni podle oblasti a rychlejsich
sad, které dokazi podat spolehlivou zpétnou vazbu, byla nakonfigurovana i sada
pro odklddani rozbitych testd. V predchozi kapitole byl popsan problém
nestabilnich testt, které zneprijemnuji Zivot snad vSem ¢lenlim vyvojovych tymi.
Opravovat neuspésné testy nemusi byt vzdy okamzity ukon. Obzvlasté
u nestabilnich testli se mize jednat i o nékolikadenni zalezitost. Nebo v jinych
pripadech testy cekaji, dokud neni opraven bug vznikly v softwaru. V takovychto
pripadech je nestabilni test stale netispéSny - a to po pravu. Vyvojari, ktefi ovéruji
své zmény, jsou poté zavaleni takovymi testy, které by vilibec reSit neméli.
Mezi takovymi testy, i kdyZ je test master aktivné resi, 1ze snadno prehlédnout nové

problémy.
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Pro takovéto ucely vznikla nova sada. Skladisté rozbitych testdi, ve které testy
Cekaji na opravu zdrojového kodu, stabilizaci nebo na opravu sebe samych.
Testy do této sady v priibéhu ovéreni hlavni vyvojové vétve piresouva test master
jako soucast jeho rizeni oprav systémovych testt. Je vSak nutné takto vyrazené testy
pravidelné opravovat, aby se mala nestabilni sada nerozrostla do velkych rozmeéri.
V takovém pripadé se software vystavuje riziku, kdy se nelze na cast testl

spolehnout.

Shrnuti: Neuspésné, nestabilni a testy cekajici na opravu, mohou zastinit nové
vzniklé problémy. Aby takovéto testy nezneprijemmnovaly praci vSem clentim
vyvojového tymu, jsou testy ihned premistény do jiné sady (padajici), a tim je ¢iSténa

hlavni sada systémovych testl. Po opravé jsou testy opét navraceny zpét.

4.2.4.4 Paralelizace systémovych testii

Rozdéleni systémovych testi do sad zrychli zpétnou vazbu, kterou vyvojari
obdrzi. Aby vSak bylo provedeno kompletni ovéreni softwaru, je nutné spustit
vSechny testy ze vSech testovych sad. Tedy celkova doba trvani jednoho pribéhu
na CI serveru bude trvat stale dlouho. Pokud se testové sady spusti soubéZné
na riznych CI serverech (coz je mozné), bude doba trvani kompletniho ovéreni trvat
jako pribéh nejdelsi sady. Jedna se vSak o naplanované spousténi ¢i manualni

spousténi na volnych CI serverech.

Vhodnéjsim zpisobem, jak zkratit dobu systémovych testd, je nakonfigurovat
CI server tak, aby podporoval paralelni béh automaticky. To neni nic sloZzitého,
vétSina dostupnych CI serverl tuto funkci nabizi. Diky paralelizaci Ize dosahnout
zkraceni délky na polovinu, tretinu ¢i Ctvrtinu, to zalezi na poctu zvolenych

paralelnich vétvi a na vykonu stroje, na kterém je CI server konfigurovan.

V soucasnosti nelze paralelni provadéni systémovych testli pouzit pro testovani
softwaru Inspire Scaler. Soubézné testy se provadéji nad stejnou instanci softwaru
a velice se ovliviiuji a vzajemné koliduji. Pro vyuZiti paralelniho spousténi by bylo

v

nutné urcit testy, které se vzajemné neovliviiuji a urcit jejich presné poradi v obou

vV

zaroven béZicich sadach, coZ je nesmirné obtiZzné, ndkladné a témér nemozné.
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Shrnuti: Pro zkraceni doby trvani systémovych testl je vhodné vyuzit paralelni
konfiguraci, kterou podporuje témér kazdy CI server. Doba trvani je poté délena

poctem paralelnich operaci.

4.2.5 Infrastruktura CI serveru

Piredchozi nakladani se systémovymi testy, a tim je predevsim mysleno rozdéleni
velkého baliku testii na mensi spustitelné sady testli, prinasi dalsi problémy,
které je potieba vyreSit. UdrZovani vSech konfiguraci malych spustitelnych
testovych sad na vSech CI serverech, nasobeno o pocet aktivnich verzi,
je nezvladatelné. Jednd se o opakujici se manualni cinnosti konfigurace,
ale i aktualizace vSech potrebnych externi systémii a sluzeb, které jsou pro béh
systémovych testli potiebné. V prvé radé vSak musi byt zabezpeceny nasledujici

poZadavky:

konfigurace malych sad musi byt udrZzovana na vSech CI serverech,

konfigurace musi byt pfenosna a lehce rozsititeln3,

musi byt zajisténo automatické spusténi vSech testovych sad,

musi byt zajisténo, Ze jsou sady spustény nad stejnou verzi softwaru.

4.2.5.1 TeamCity

Aktudlni stav CI serveri je nevyhovujici, a jak jiZ bylo receno, jedna se o Ctyfti
samostatné a na sobé nezavislé Jenkins CI servery. Kazdou zménu konfigurace je
nutné aplikovat na vSechny CI servery zvlast. Zaroven je nutné vysledky stavajici
sestavené verze shromazdovat ze vSech CI serveri na jedno misto.
NejvétSim problémem je vSak kapacita a vykon, kterd znacné pokulhava. Z téchto

dlivodii je nutné cely koncept znacné reorganizovat.

Pfi nutnosti zmény CI serverti byla navrhnuta i zména druhu CI serveru.
Po provedené analyze moZnosti byl doporucen ClI server TeamCity, ktery je vyvijeny
spolecnosti JetBrains a o to vice zapada mezi dalsi software urc¢eny pro podporu
vyvoje (Intelij IDEA, YouTrack). Toto rozhodnuti bylo podpoteno zkuSenosti jinych
tymu a celofiremni politikou o sjednocovani pouZivanych nastroji pro podporu

vyvoje. Bylo tedy rozhodnuto pristoupit na novy CI server TeamCity. TeamCity
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prinasi oproti klasickému zakladu dalSi vylepSeni, ktera zjednodusuji ¢innosti pri

analyze a prochazeni spadlych testti. Mezi takové prvky predevsim patfi:

e automatické prihlaSovani osob na investigaci spadlych testf,

e automatické prihlaSovani osob na investigaci nefunk¢ni konfigurace,

e automatické upozornovani na tzv. flaky testy (nahodné padajici testy),

e moznosti automatického vytvareni novych problémi (bug) do YouTrack,
¢ moznosti zobrazeni zmén ve zdrojovém kédu v misté problému,

¢ moZnosti vestavéného sledovani change logu,

e analyzacni nastroje (historie, thread dump),

e kompletni logy pti vysledcich testd,

e Siroké spektrum zpétné vazby.

Tyto dil¢i az zanedbatelné kroky uSetii nékolik minut denné vSem clentim
vyvojovych tymi, kterym odpadnou neoblibené manudlni cinnosti, jako je

dohledavani informaci z logli, vypliovani formulard, zakladani novych bug

do externiho systému YouTrack a podobné.

Vedle téchto drobnosti, které jsou spiSe mikro optimalizaci, byl CI server
vystavén jako server - agent. Server slouzi jako tidici uzel, kde jsou vytvareny
a ukladany veskeré konfigurace a kde jsou koncentrovany vysledky z agentd,
kteri vykonali jednotlivé operace. Agent je tedy vypocetni jednotka. Server slouzi
¢lentim vyvojového tymu jako pristupovy bod. Ten zaroven rozdava tkoly ostatnim
agentim. Kapacita CI serveru byla soucCasné rozsitena o dalsi stroj, a vSe je

pripraveno na okamzité pridani dalSiho agenta.
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Agent 1 Agent 2 Agent3  Agent4 Agent 5

Obrazek 14: Architektura aplikovatelného CI serveru
Zdroj: vlastni zpracovani

Shrnuti: Jednotlivé testovaci sady je potfeba konfigurovat na vSech
CI serverech, to mlzZe byt ndro¢né, v pripadé zmény konfigurace je potieba zménu
zanést opét na vSechny CI servery. Proto je vhodné vyuzit CI server s centralni

konfiguraci a distribuci ukolli na podiizené vypocetni jednotky.

4.2.5.2 Build chain

Rlzné sady systémovych testdi, které jsou nové ovéfovany na CI serveru
TeamCity, mohou byt spustény samostatné s rliznym nastavenim. Lze tedy tvorit
velice specifické aZ jedine¢né kombinace konfigurace sad. To vSe prispiva
ke zvySovani kvality softwaru, nebot je testovan na rtizné definovanych prostredich,

a existuje tak vétsi pravdépodobnost na odhaleni chyby.

Na druhou stranu je téZ potieba zajistit, aby byla jedna verze softwaru
kompletné otestovana, tedy aby nad stejnou verzi softwaru probéhly vSechny
testové sady, a to nejlépe automaticky. CI server TeamCity pro takové ucely
poskytuje build chain (u jinych CI serverech byva oznacCovan jako pipeline).
Ten predstavuje Fetézec po sobé jdoucich ¢i paralelné zpracovanych tukold.

Do retézce lze tedy nastavit napriklad posloupnost malych testovych sad ¢i jiné dalsi
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automaticky vykonavané procesy. Soucasti retézce je i samotny build softwaru
i jednotkové a integracni testy. Zaroven je mozné nastavit build chain,

aby se ukoncil, pakliZe prvni sady odhali velké problémy.

Nasledujici build chain spousti nékolik na sobé navazujicich sad automatickych
testll. Po vygenerovani prislusného identifikadtoru, probiha automatické sestaveni
s jednotkovymi testy. Paklize je sestaveni a testy uUspésné, retézec pokracuje
integracnimi testy, po nich probihaji zakladni sady testfi, tak aby byla verze softwaru
komplexné ovérena. DalSi sada testli (Cluster tests) se spousti bez zavislosti

na vytvorené verzi béhem sestaveni. Tu si totiz vytvaii sama jinym zptisobem.

& ... Chain ID Generator S & ... Build with unit tests| = S @ .. Integration tests | @ S © .. System tests / Build Docker image
/15C-3315 /15C-3315 fI5C-3315 and run| <
f1SC-3315

O .. System tests / Failing Suite B
#15C-3315

0 System tests / Full Suite| & S

& ... System tests / Local Suite S
f15C-3315

@ ... Cluster tests / Cluster Suite| = S
/15C-3315

Obrazek 15: TeamCity Build chain
Zdroj: vlastni zpravovani

Shrnuti: Build chain ptedstavuje automaticky zpusob, jak zajistit komplexni
spousténi vSech sad systémovych testd nad stejnou verzi spole¢né s jednotkovymi
a integra¢nimi testy. Verzi softwaru je moZné automaticky sestavit jako jeden

z prvnich dil¢ich dkoll. Pokud jsou testy Uspésné, je mozné verzi automatiky nahrat

do centralniho ulozZisté verzi.

65



5 Shrnuti vysledku

Aplikace vyse uvedenych krokti a feseni prinesla celou fadu velkych ¢i dil¢ich
zlepSeni v riznych oblastech automatického testovani softwaru a celého continuous

integration produktu Inspire Scaler.

5.1 Postupné automatizovani manualnich testu

Velké mnoZstvi manudlnich testli je problémem predevSim v regresnim

testovani, kdy je potreba vSechny manualni testy provést. Vlivem rozvoje

funkcionality softwaru nariista i pocet testovacich scénail, tedy predpisi
pro manualni ¢i automatické testy. Nasledujici graf 1 znazoriiuje vyvoj manualnich

7 v O

a automatickych testovacich scénarti za uplynuld obdobi. Obdobi jsou oznacena
podle ¢isla vydavané hlavni verze softwaru Inspire Scaler s pripravovanou verzi
14.0*. Z grafu vyplyva, Ze se pocet scénarl, které jsou ovéfovany manudlné,

V. 0

dari dlouhodobé drZet na stejné urovni. Jedna se o priblizny pocet 275 scénaru.
Naopak narlistd pocet zautomatizovanych scénarli, primeérny prirGstek mezi
jednotlivymi  vyvojovymi obdobimi je 23 =zautomatizovanych scénard,

zatimco v jednotlivych obdobich priimérné vznika 21 novych scénai.

Vyvoj atomatizace testovacich scénar
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Pocet manualnich scénarl
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e Poiet scénarll uréenych k automatizaci

v 0

Graf 1: Vyvoj automatizace testovacich scénait
Zdroj: vlastni zpracovani
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7 V. O

Vétsi pocet zautomatizovanych scénari je zavinén dluhem z minulosti,
ktery je postupné odbourdavan. Pocet scéndrli urcéenych pro automatizaci
predstavuje druh scénare, ktery lze ihned zautomatizovat (bez technologické
limitace). PrestoZe jsou testy do této skupiny neustale pridavany, diky novym
testovacim moZnostem se dafi tuto skupinu neustale sniZovat. Na aktudlni verzi je

v soucasnosti 18 takovychto scénar.

Prestoze pocCet manudlnich scénaifii neubyva zavratnou rychlosti,
lze celkové tici, Ze se dari automatizovat vSechny scénare k nové vzniklym US.
PoCet manudlnich testli se tedy nezvySuje. Zaroven klesa i pocet automatd,

kterym nic nebrani k automatizovandi.

5.2 Rozvoj integracnich testu

V predchozich kapitolach bylo uvedeno, Ze neni vhodné za vSech okolnosti
automatizovat testovy scénar systémovym testem. Aby se predeSlo zbytecnému
pouzivani systémovych testd, byly zavedeny testovaci analyzy pred zapocetim
implementace US. Nasledujici graf 2 uvadi procentualni pomér mezi poctem
integracnich a systémovych testli. Mezi jednotlivymi obdobimi dochazi k ristu
poctu integracnich testli na ukor systémovych. Avsak do idealni podoby testovaci

pyramidy by bylo nutné dosahnout presné opacného poméru.

PrestoZe rulst integracnich testli se v poméru odehrava v jednotkach procent,
mezi obdobim 12.4 a 12.5 vzniklo napftiklad témér o 20 % integracnich testi
vic neZ systémovych. Aktudlni pocet systémovych testi je 1013 oproti tomu
integracnich pouze 483. B€hem jednoho obdobi pribyva priblizné 80 automatickych
testli (plné automatizovany testovaci scénar miize byt realizovan jednim ¢i vice
automatickymi testy). Vyrazna zména poméru mezi integraCnimi a systémovymi
testy vyzaduje delsi ¢asovy usek a usili. AvSak zavedeni testovacich analyz prispiva
k rozvoji prostiedi pro testovani na urovni integracnich testli, coz bylo castou
prekazkou, a test byl radéji koncipovan jako systémovy. Diky tomuto rozvoji

muizZeme do budoucna ocekavat daleko vyssi uplatiiovani integracnich testi.
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Graf 2: Pomér integracnich a systémovych testi
Zdroj: vlastni zpracovani

5.3 Zrychleni celkového trvani systémovych testu

Hlavni sada systémovych testli trva velmi dlouho, to prinasi fadu problémi
pro vyvojare, ktefi by své zmény radi ovérili v rozumném case. Vyvoj doby trvani
systémovych testli znazornuje nasledujici graf. V obdobi verze 12.0 systémové testy
trvaly v priméru 7 hodin a 15 minut. Primérna doba trvani jednoho testu byla
60 vterin. Bylo o¢ekavano, Ze celkova doba testovani se bude navysovat s priristem
systémovych testd. Tak znazornuje i nasledujici graf 3. Tomu se vSak podaftilo
zabranit, a dokonce byla doba trvani sady vSech systémovych testii vyrazné snizena.
Tak se stalo diky zefektivnéni testového frameworuku, pouZiti metod s aktivnim

¢ekanim a prepsani dlouhych systémovych test

Jak znazornuje graf 3, aktualni primérna délka trvani kompletni sady
systémovych testi jsou 3 hodiny a 4 minuty. Jednd se tak o velké zrychleni.
Graf 3 znazoriiuje oc¢ekavanou délku systémovych testl, a to vice nez 10 hodin,
kterych by mohlo byt dosaZeno, pokud by tento problém nebyl fesen. Casovy rozdil

mezi o¢ekavanou dobou a skute¢nou dobou je ptes 7 hodin.
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Vyvoj délky systémovych testl
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Graf 3: Vyvoj doby systémovych testu
Zdroj: vlastni zpracovani

Velké snizeni doby v priibéhu verze 12.2 je do velké miry dano velkym rusenim
a prepisovani GUI testli, které testovaly validace na jednotlivych inputech.
Tento druh testli byl velice nestabilni a hodnota, kterou ptinasely, byla naopak

velice nizka.

5.4 ZvysSeni stability systémovych testu

Nizka stabilita systémovych testii byla taktéz jako jejich celkova délka zavaznym
problémem. Takovéto testy prindseji rutinni kazdodenni ¢innosti a také podryvaji
divéru vprovedend ovéreni. Nasledujici graf 4 znazoriiuje priimérny pocet
nestabilnich, tzv. ndhodné padajicich testli, v pribéhu systémovych testi.
PrestoZe se to jevi jako zanedbatelné mnozstvi, v celkovém poctu systémovych testi
se jednd pouze o primérny pocet padid. Paklize jsou testy nestabilni, padaji
napriklad jednou za deset spusténi. Tedy pocet nestabilnich testl je mnohonasobné
vyss$i. Graf 4 dale znazornuje klesajici tendenci poméru nahodné padajicich testt

oproti celkovému poctu systémovych testti za posledni vyvojova obdobi.
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Primérny pocet nelspésnych testu
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Graf 4: Primérny pocet netspésnych systémovych testi v ovéreni
Zdroj: vlastni zpracovani

PrestoZze nahodné padajici testy budou do jisté miry existovat vzdy,
daii se jejich primérny pocet v kazdém ovéreni minimalizovat. Aktualné se jedna
primeérné o pocet 6 nedspésnych testl, coz je oproti predchozim poctu (48 testii)
vyrazné zlepSeni. Stabilita systémovych testi byla dosazena postupnym
piepisovanim a vylepSovanim testovacich metod a diky diislednému vykonavani

¢innosti spojenych s roli test mastera.

5.5 Zvyseni moznosti rychlé zpétné vazby

Velkym problémem byla neschopnost vyvojaii okamzité ovérovat své zmeény
na CI serveru systémovymi testy. Dlouho trvajici systémové testy poskytovaly
zpétnou vazbu az po nékolika hodinach, a to ¢asto ze vSech riznych oblasti softwaru,
kterych se vyvojarovy zmény nemusely tykat. Aby byla zvySena efektivita zpétné
vazby, byly vytvoreny rlzné sady systémovych testli, které ovéri rtizné Casti
softwaru a zaroven netrvaji dlouho. Vyvojar tak ziska béhem nékolika minut

zakladni prehled o stavu integrace jeho zmén.
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Piedevsim se jedna o sady systémovych testii:

Zakladni sada systémovych testl (LocalSuite)
o délka: 20 minut

e Zakladni sada pro ovéreni GUI (BasicGuiSuite)

o délka: 17 minut
e Sada pro opravy a fix systémovych testti (FailingSuite)

o délka: 25 minut
e Sada systémovych testi se zaméfenim na externi sluzby
(ExternalDependenciesSuite)

o délka: 12 minut

Dale byl zaveden systém oznacCovani systémovych testli, které ovéruji konkrétni
oblast softwaru. Podle téchto oznaceni lze systémové testy pohodlné spustit.
Dale byl zcela zménén CI server, tim byly mimo jiné odstranény problémy
s tvofenim front na CI serveru. Diky tomu byla zjednoduSena i konfigurace

a uSetrfeno mnoho dil¢ich manualnich krok.
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6 Zavery a doporuceni

Diplomova prace predstavila automatické testovani softwaru a metodiku
continuous integration - jeji zakladni prvky a procesy. Dale popsala zpilisob
aplikovani prvkii a procesti continuous integration pii testovani softwaru
Inspire Scaler spolefnosti Quadient. Prinesla reSeni a odpovédi na problémy
srealizaci a ddrzbou automatickych testl, které vznikaji pii aplikovani této
metodiky. V prvé radé se jednalo o automatizaci manudlnich tesi, dobu trvani vSech
systémovych testl a jejich stabilitu. Dale probéhla zména CI serveru, tak aby byly
usnadnény manualni ¢innosti spojené s aktualizaci a konfiguraci jednotlivych stroja.
Mimo jiné také vznikla Siroka Skala zpétné vazby v podobé rychlych testovych sad

pro snadné ovéreni zmén.

Celkova doba prilibéhu systémovych testli byla sniZzena z primérnych 7 hodin
a 15 minut na primérné 3 hodiny a 4 minuty (graf 3). Jedna se skute¢né o vyrazné
zlepSeni, kterého si ceni vSichni ¢lenové vyvojového tymu. Rychlost byla sniZena
zejména pouzivanim spravnych testovacich metod, prepsanim problémovych
dlouho trvajicich testfi, ale i dodrZovanim principli testovaci pyramidy. Stabilita
systémovych testli byla taktéz zvySena zna¢nym zpisobem. Z primérnych 48 testi,
které spadly v jednom priibéhu systémovych testli, doslo ke sniZeni na pouhych 6
(graf 4). Takovéto mnozstvi systémovych testli je udrzitelné a je snadno
rozpoznatelné, zdali se jednd o ndhodny pad systémového testu nebo o skute¢ny
problém zavinény Spatnou implementaci. To mimo jiné posililo i diivéru v samotné

V.o

systémové testovani ze strany vyvojar.

DoporuCenim je vtakto nastavenych =zakladnich Cc¢innostech vytrvat,
pokracovat v jejich vykonavani a dale je vylepSovat a upravovat podle aktudlni
potieby. Nebot' je mozné, Ze se bez dlirazného plnéni zavedenych Cinnosti miize

testovani softwaru Inspire Scaler opét dostat do problémi.

Dal$Sim budoucim tématem je zprovoznéni spousténi systémovych testl
v paralelnim béhu, aby se doba vSech systémovych testii jesté vice zkratila.
Dale je mozné pokracovat v automatizaci vSech ostatnich procest tak, aby mohla byt

v

aplikovana dal$i daroven continuous integration, a to continuous delivery.
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1) Tabulka 1: Primérna doba ovéieni systémovych testi
2) Tabulka 2: Pocet testovacich scénait

3) Tabulka 3: Primérny pocet neuispésnych systémovych testii v ovéieni

4) Tabulka 4: Pomér integracnich a systémovych testi
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Tabulka 1: Primérna doba ovéreni systémovych testii

Priloha ¢. 1

Verze 12.0 12.2 12.3 124 12.5 14.0*
Pocet systémovych 705 700 862 977 1009 1013
testu

E;e]dpc’k'ada”a délka 435 420 517 586 605 608
Skutecna délka [m] 435 292 268 243 217 184
E:]edpc’k'ada”a délka 7,25 7,00 8,62 9,77 | 10,08 10,13
Skutecna délka [h] 7,25 4,86 4,47 4,05 3,62 3,07
Tabulka 2: Pocet testovacich scénaru

Verze 12.0 12.2 12.3 12.4 12.5 14.0*
Manualni scénare 276 270 267 278 295 277
Automatizované scénare 417 426 469 493 514 529
Manualnl §cen'are urcene 31 39 33 28 21 18
k automatizaci

Manualni scénare celkem 307 309 300 306 316 295
Ostatni scénare 5 8 5 12 19 13
Testovaci scénare celkem 729 743 774 811 849 837

Tabulka 3: Priimérny pocet netispésnych systémovych testii v ovéreni

Verze: 124 125 14.0%*
Pocet systémovych testl 977 1009 1013
Prtirvner’ny pocet neuspésnych testl v 48 23 6
ovéreni
Pomér: nelspésné teste 4,91 % 2,28 % 0,59 %
Tabulka 4: Pomér integracnich a systémovych testii
Verze: 12.0 124 125 14.0%*
Systémové testy 705 977 1009 1013
Integracni testy 257 405 453 483
Celkem 962 1382 1462 1496
Pomér: integracni testy 26,7 % 29,3 % 31,0% 32,3%
Pomér: systémové testy 73,3 % 70,7 % 69,0 % 67,7 %
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