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Abstrakt

Diplomova praca sa zameriava na tvorbu nastroja pre automatizované integraéné testo-
vanie pre vybranu spolo¢nost’. Ciel'om tohto nastroja je detekcia a reportovanie datovych
zmien, ktoré mohli nastat’ pocas vyvoja softvéru pri upravovani jeho databazovej schémy.
Takato automatizacia detekcie datovych zmien prinasa spolo¢nosti mnozstvo benefitov.

Nastroj je implementovany v programovacom jazyku C#, ktory umoziiuje objektovo
orientované¢ programovanie, s pouzitim softvéru Microsoft Visual Studio Community
2019. Vzhl'adom na pracu nastroja nad Microsoft SQL Server databazou bol pri jeho im-

plementacii vyuzity Entity Framework, ktory zabezpecuje objektovo-relaéné mapovanie.

KrPucové slova
automatizované integraén¢ testovanie, objektovo orientované programovanie, programo-

vaci jazyk C#, Entity Framework

Abstract

The diploma thesis focuses on the development of an automated integration testing tool
for a company. The tool is employed to detect and report data changes that may have been
caused by the modification of a database schema during the development of a software.
This automation of recognizing data changes brings many advantages to the company.

The tool has been developed using the C# programming language, which supports object-
oriented programming, using the Microsoft Visual Studio Community 2019 software.
Since the tool works with the Microsoft SQL Server database, Entity Framework, an
object-relational mapping framework, has been used during the implementation of the

tool.
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automated integration testing, object-oriented programming, C# programming language,

Entity Framework
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UVOD

Pod pojmom testovanie softvéru rozumieme stibor ¢innosti vykonavanych v snahe zabez-
pecit’ jeho ¢o najvyssSiu kvalitu, resp. zmensSit riziko zlyhania softvéru pocas jeho uziva-
nia. Testovanie softvéru je jednou zo zakladnych faz Zivotného cyklu vyvoja softvéru,

pri¢om jeho pozicia v ramci neho sa odvija od zvoleného modelu.

Testovanie softvéru je fundamentalnou stcastou v rameci tohto zivotného cyklu z dévodu
mnozstva benefitov, ktor¢ prinasa. Tieto benefity vychadzaju nepriamo z ciel'ov testova-
nia, ktoré su stanovované individualne vzhl'adom ku kontextu testovaného komponentu,
resp. systému, ale 1 v zavislosti od trovne testovania ¢i vybraného modelu Zivotného
cyklu vyvoja softvéru.

Pre proces testovania je charakteristické jeho rozdelenie na irovne, za ktoré povazujeme
skupiny testovacich aktivit, ktoré sa realizuju subezne. Kazda z tychto urovni ma svoje
$pecifické ciele, testovaciu bazu, testovany objekt 1 zlyhania, resp. defekty. Typicky roz-
liSujeme uroven jednotkového testovania, uroven integracnc¢ho testovania, systémovu
uroven testovania a akceptacnil uroveri testovania. Ta integracna sa sustredi na vzajomné
posobeniec medzi komponentmi, resp. systémami. Medzi bezné defekty, resp. zlyhania

plynuce z testov na tejto tirovni sa radia napriklad nespravne ¢i chybajuce data.

Testovanie softvéru mdze vo v§eobecnosti prebichat’ manualne i automaticky. Automati-
zovanie testovania je obzvlast vhodné v pripadoch, ktoré sa vykonavaju vo vysokej frek-
vencii a zaroven v ramei nich nedochadza Casto k zasadnym zmenam. Automatizacia po-
tom prina$a mnozstvo vyhod, akymi je napriklad ¢asova tispora oproti manualnemu tes-
tovaniu zamestnancami, ale aj vysSia presnost’ v odhalovani defektov, resp. zlyhani,

ato aj z dévodu moznosti pretestovania viacerych pripadov.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom diplomovej prace je poskytnat’ navrh testovacieho nastroja pre vybranu spoloc-
nost’. Tato spolo¢nost’ ma zaujem automatizovat’ testovania, ktoré su aktualne vykona-
vané manualne a zaroven su vhodnymi kandidatmi pre ich zautomatizovanie. Idealnymi
kandidatmi su tie testovania, ktor¢ su realizované Casto a s opakovanim vyuzitia tych is-
tych mechanizmov. Takou oblast'ou, teda oblastou hodnou pokrytia tymto nastrojom, je
aj detekcia datovych zmien, ktor¢ mohli byt zapri¢inené modifikaciou databazovej
schémy pocas vyvoja softvéru. Praca sa teda bude zameriavat’ na tvorbu navrhu backend
Casti automatizované¢ho integracného testovacicho nastroja zaznamenavajuceho zmeny
na datovej trovni spdsobenymi upravou databazovej schémy.

Praca bude rozdelena do troch zakladnych casti, a to do casti poskytujicej teoretické vy-
chodiska, do ¢asti analyzujucej sucasnu situaciu vo zvolenej firme a v neposlednom rade

do casti venujucej sa vlastnému navrhu riesenia.

Teoreticka Cast” pokryje jednak oblast” testovania softvéru, a jednak oblast’ technologii
vyuziteI'nych v navrhovej Casti prace. Oblast’ testovania softvéru vysvetli, Co testovanie
vlastne je, a kde ho je mozné zaradit’ v ramei zivotného cyklu vyvoja softvéru. Taktiez
budu uvedené jeho mozné ciele, Cize nepriamo prinosy, jeho typické ¢lenenie na rdzne
urovne, ale 1 zakladnych sedem principov testovania. V neposlednom rade bude uvedené,

kedy a preco je vhodné manualne testovanie automatizovat’.

Dalej budi v teoretickom useku zavereénej prace spomenuté technolégie, ktoré by mohli
byt vyuziteI'né pri navrhovani nastroja. Tieto technologie vychadzaju do znaénej miery
z tych technologii, ktoré sa vo firme pouzivaju, ¢im sa mysli objektovo orientované pro-
gramovanie pomocou programovacicho jazyka C#, ktory je mozn¢ vyuzit pri tvorbe ap-
likacii vyuzitim softvéru, akym je Microsoft Visual Studio. Taktiez ddjde k objasneniu
problematiky relaénych databaz a ich prepojeniu s Microsoft Visual Studio za pomoci
objektovo-relaéného mapovania, a to technoldgiou Entity Framework.

Druhou hlavnou kapitolou prace je analyza suc¢asného stavu. Ta najprv predstavi vybrani
spolocnost’, pre ktort je nastroj navrhovany, a to primame z hl'adiska jej miest posobenia
a predmetu podnikania. Nasledne d6jde k preskumaniu jej testovacich sposobov, z kto-

rého vyplyni poziadavky pre navrhovu cast’ prace.
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Navrhova Cast prace sa bude venovat tvorbe samotného nastroja. Bude vysvetleny proces
navrhu a implementacie jeho backend strany a nasledne dojde k prezentacii tychto funk-
cionalit na vzorovych datach. V ramci tejto kapitoly bude aj strucne vysvetlena integracia
vysledného nastroja do prostredia firmy, a to spolu s nazornymi ukazkami demonstruji-
cimi ako uzivatel’ mdze s nastrojom pracovat’. Na zaver tejto kapitoly, ¢ize na zaver celej

prace budu zhrnuté kI'a¢ové prinosy nastroja pre dant spoloc¢nost’.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V tejto Casti diplomovej prace ddjde k vysvetleniu teoretickych vychodisk uzko suvisia-
cich s tvorbou samotného nastroja, demonstrovaného v navrhovej Casti diplomovej prace.
Najprv budi vysvetlené suvislosti tykajice sa samotného testovania softvérov pre pocho-
penie jeho podstaty, po ktorych budu odprezentované podklady potrebné pre technolo-

gicku stranku nastroja.

1.1 Testovanie softvéru

Pre lepsie pochopenie aspektov nastroja uréenc¢ho pre automatizované integraéné testo-
vanie dojde v nasledujucich odstavcoch, resp. podkapitolach k zadefinovaniu pojmu tes-
tovanie softvéru, uvedeniu jeho moznej pozicie v ramei zivotného cyklu vyvoja softvéru
a taktiez vysvetleniu, preco je testovanie nevyhnutné. Na zaver sa zmienia jeho zvycajné

urovne, typy a zarovein moznosti jeho automatizacie.

Testovanie softvéru mozno vo vSeobecnosti definovat’ ako spésob zhodnotenia urovne
kvality softvéru, resp. sposob ako zmensit riziko zlyhania softvéru pocas jeho uzivania
(1, s. 13).

1.1.1 Pozicia testovania v ramci zivotného cyklu vyvoja softvéru

Pozicia testovania v ramci zivotného cyklu vyvoja softvéru zavisi od zvoleného modelu.
Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru mozno rozdelit’ na sekvenéné a iterativne. Oba
typy zahfaji rovnaky sled ¢innosti, a to analyzu poziadaviek, navrh, vyvoj, testovanie
a nasadenie (2). Stru¢ne si tieto modely popisme.

Sekvencny vyvojovy model popisuje proces vyvoja softvéru ako linearne za sebou idici
sled aktivit, o znamena, Ze kazda faza zacne, az ked’ ta tesne predchadzajica skonci.
V ramci tedrie sa tieto fazy neprelinaju, avSak v praxi je uzitocné disponovat’ spédtnou
véazbou pre nasledujucu fazu este pred ukoncenim tej tesne predchadzajucej (1, s. 28).
Sekvencéné vyvojové modely dodavaji zainteresovanym stranam a uzivatelom softvér,
ktory obsahuje kompletny set vlastnosti. K tomuto dodaniu vSak zvicSa dochadza az

po nickol’kych mesiacoch ¢i rokoch od pociatku projektu (1, s. 28).

Medzi sekvencné modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru mozno zaradit’ napriklad vo-

dopadovy model alebo V-model (2).



Vodopadovy model je najjednoduchsi a najstarsi explicitny model zivotného cyklu.
Sklada sa zo sledu faz s malym alebo Ziadnym prekrytim medzi susediacimi fazami
(3. s. 81). To znamena, Z¢ k testovaniu dochadza viac-menej az po ukonceni fazy vyvoja

(1,’s.28).

Analyza
poziadaviek

Navrh

Vyvoj

Testovanie

Nasadenie

Obrazok 1: Model zivotnych cyklov vyvoja softvéru - vodopadovy model s malym prekrytim fiz
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podla 2)

S cielom klast’ vd¢si doraz na verifikaciu a validaciu v porovnani s vodopadovym
modelom vznika tzv. V-model, ktory rozdeluje lincarny Zivotny cyklus na dve vetvy.
Lava vetva obsahuje rézne ulohy tykajuce sa analyzy poziadaviek a navrhu, ktoré vedu
k faze vyvoja. V pravej vetve je systém integrovany, testovany a verifikovany, pricom
kazda z tychto faz sa dotyka jednej z faz l'avej vetvy a jej ulohou je overit, ¢i vyvinuté
produkty spravne implementuju vysledok prislusnej fazy (3, s. 83). Tymto dochadza
vo V-modeli k uplatneniu zakladného principu testovania, ktory tvrdi, ze s testovanim

treba zacat” ¢o najskor (1, s. 28).
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Analyza < > Akceptacné

poziadaviek testovanie
Systémovy < > Systémové
navrh testovanie

ngh'l eVel <:> Integraéné
navrh testovanie
Low-level <:> Jednotkové
navrh testovanie

| 4
v

Vyvoj

Obrizok 2: Model zivotnych cyklov vyvoja softvéru - V-model
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podla 2)

O iterativnom vyvoji hovorime, ked’ st skupiny vlastnosti §pecifikované, nadizajnované,
implementované a testované subezne v ramci sérii cyklov, ktoré¢ maju zviacsa fixne sta-
novenu dizku trvania. Hovorime o iteraciach. V ramci iteracie moze dojst’ k pridaniu no-
vych vlastnosti (inkrementov) softvéru, ale aj k modifikacii uz tych predtym vyvinutych.
Kazda iteracia dodava funkény softvér, ktory postupne rastie, az kym nie je dosiahnuty

ciel'ovy stav z hl'adiska jeho funkcionalit. Vtedy do6jde k zastaveniu vyvoja (1, s. 29).
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Obrazok 3: Model zivotnych cyklov vyvoja softvéru - iterativny model znazorinujici rozne moznosti
itericie
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 3, s. 90)

Je vhodné zmienit’, Ze takyto postupny rast softvéru zvysuje mieru dolezitosti regresného
testovania overujuceho, ¢i nové prirastky nepriaznivo neovplyvnili doposial’ existujucu
funkcionalitu (1, s. 29).

Vyhodou iterativnych modelov Zivotného cyklu vyvoja softvéru je, Ze pouziteIny softvér
je k dispozicii uz za niekol’ko dni ¢i tyzdniov. Tato verzia softvéru vSak este neobsahuje
vSetku pozadovanu funkcionalitu. Ta m6ze byt dodana az v priebehu nickol’kych mesia-

cov, resp. rokov (1, s. 29).

Medzi typické iterativne modely mozno zaradit’ napriklad model RUP (skratka z anglic-
kého Rational Unified Process), Spiralovy model, ale aj agilné modely, ato napriklad
Scrum (2).

V ramci metddy Scrum sa obvykle pouziva relativne kratka doba iteracie, ktora méze byt
v hodinach, diioch, pripadne par tyzdioch (1, s. 29). Tato iteracia sa v ramci Scrum ozna-
¢uje terminom sprint (4). V tomto useku je vyvinuté malé¢ mnoZstvo novych vlastnosti,
pripadne sa len doladia, resp. opravia tie uz existujuce. Scrum metdda pevne definuje role
v ramci timu (2). Scrum tim je tvoreny vyvojarmi, product ownerom a Scrum masterom.
Product owner ma na starosti maximalizaciu hodnoty vyvijané¢ho produktu. Tvori a ko-
munikuje ciel’ produktu a tvori, komunikuje a priraduje prioritu polozkam z product
backlogu, t.j. zjednodusene povedané, uloham, ktor¢ je potrebné zrealizovat’. Scrum mas-
ter ma na starosti zabezpecenie korektného chodu Scrum metody, a to jej timocenim ¢le-
nom timu 1 organizacii. TaktieZ zodpoveda za efektivnost’ Scrum timu, a to napriklad ko-

ucovanim jeho c¢lenov vich samo organizovani sa, napomahanim im sustredit’ sa
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na tvorbu inkrementov majucich najvyssiu hodnotu, ¢i odstrafiovanim pripadnych preka-
zok braniacich progresu timu. Dalej zabezpecuje, aby Scrum mitingy boli efektivne a re-
alizované v stanovenom ¢asovom limite. Poslednou sucastou Scrum timu su vyvojari,

ktori sa podiel'aju na vytvoreni planu pre dany sprint a pracuju na jeho naplneni (4).

1.1.2 Cinnosti testovania softvéru

Proces testovania pozostava z niekol’kych ¢innosti. Neexistuje univerzalne pouzitel'ny set
¢innosti testovacicho procesu, pretoze jeho potreby sa odvijaji od mnozstva kontexto-
vych faktorov. Medzi tieto Cinitele mozno zaradit’ napriklad model Zivotného cyklu vy-
voja softvéru, resp. metody pouzité v projekte, zvaZzované tirovne a typy testovania, od-
vetvie podnikania, pozadované Standardy, ktoré maju byt splnené, rozpocet, zmluvné po-
ziadavky a iné. Da sa vSak zostavit’ typicka sada ¢innosti, bez ktorych by bol testovaci
proces menej schopny dosiahnutia ciel'ov testovania (1, s. 17, 28). Tieto aktivity budi

v nasledujucich odsekoch strucne zmienené.

V prvom rade je potrebné testovanie naplanovat, ¢o znamena, ze dojde k definovaniu
ciel'ov, ktoré ma testovanie naplnit, ato s oh'adom na obmedzenia plynuce z dan¢ho
kontextu (1, s. 18). Taktiez sa definuju potrebné I'udské zdroje, ¢as na realizaciu i nutné
vybavenie potrebné pre vykon testovania (5, s. 20). Tento vzniknuty plan méze byt ne-
skoér modifikovany na zaklade spétnej vazby ziskanej z monitoringu a riadenia testova-
cich aktivit (1, s. 18-19).

Dal3ou typickou &innostou pre testovaci proces je testovacia analyza. T4, zjednodusene
povedané, skuma, ¢o treba testovat. Po jej absolvovani dojde k navrhu testovania, kto-
rého ciel'om je urcit, ako testovat’ (1, s. 19-20).

Nasledne mo6ze dojst” k implementacii testov. Ta spociva vo vytvoreni testvéru potreb-
ného pre vykonanie testov. Po nej je mozno tieto testy vykonat’, a to bud’ manualne, alebo
pouzitim nastrojov na vykonanie testov. V pripade najdenia defektov dojde k ich reportu
(1,s.21).

V neposlednom rade mozno uviest’ kompletizaciu testovania spocivajicej v snahe zoz-
bierat’ data z uskuto¢nenych testovacich aktivit za ucelom zjednotenia nadobudnutych

skdsenosti, testvéru a inych relevantnych informacii (1, s. 22).
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1.1.3 Ciele testovania softvéru

Spomenme si niektoré v§eobecné ciele, a teda nepriamo i prinosy, platné pre testovanie
akéhokol'vek softvéru. Za jeden z nich mozno povazovat’ snahu predist” defecktom pro-
strednictvom revizie uzivatel'skych scenarov ¢i zdrojového kodu. Je vSak pochopitel'né,
ze nedojde k ich 100% eliminacii, a preto je d’al§im ciel'om testovania ich odhalenie a na-
sledné napravenie, ¢im sa dospeje k zniZeniu rizika nedostatocnej kvality softvéru.
Za ciel’ mozno povazovat taktiez aj verifikaciu, ¢i boli vsetky kladené poziadavky, Stan-
dardy (zmluvng, pravne, regulatore) splnené, ale aj zistenie, ¢i je testovany objekt do-
konceny a ¢i funguje tak, ako zainteresované strany ocakavaju (1, s. 13).

Treba vsak brat’ na vedomie, ze ciele testovania sa mézu vzajomne liSit" v zavislosti
od kontextu testovaného komponentu, resp. systému, ¢i v zavislosti od urovne testovania

i modelu Zivotného cyklu vyvoja softvéru (1, s. 13).

1.1.4 Principy testovania softvéru

V ramci tejto podkapitoly povazujeme za vhodné zmienit” existenciu siedmich zaklad-

nych testovacich principov.

Prvy princip tvrdi, Ze vd’aka testovaniu mozno odhalit’ pritomnost’ defektov, ale nemozno
dokazat ich absolutnu absenciu, t.j. testovanie nedokazuje stopercentnu spravnost’ soft-
véru (1, s. 16).

Druhy princip spociva v tom, Ze nie je mozné otestovat’ vsetko v zmysle vSetkych kom-
binacii vstupov a vstupnych podmienok. Vynimkou vSak mo6zu byt trivialne pripady
(1,s. 16).

Treti princip uvadza, ze pre skoré zistenie defektov je potrebné s testovanim zacat” ¢o
najskdr v ramci vyvoja softvéru. Hlavnou motivaciou je snaha predist’ pripadnym naklad-
nym zmenam v buducnosti (1, s. 16).

Stvrty princip tvrdi, 7e defekty maju tendenciu sa zhlukovat, t.j. astokrat je vicsina de-
fektov najdenad v malom pocte modulov (1, s. 16).

Piaty princip hovori o vyhnutiu sa tzv. pesticidnemu paradoxu, teda opakovaniu stale tych
istych testov napriek tomu, ze tieto testy nenachadzaju Ziadne nové defekty. Pre detekciu
novych defektov je Castokrat potrebna modifikacia, resp. tvorba novych testov ¢i setov

testovacich dat (1, s. 17).
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Siesty princip konstatuje, Ze proces testovania je vykonavany v zavislosti od kontextu, &o
znamena, ze nar vplyva to, o aky typ softvéru sa jedna, to, akym spdsobom je dany pro-
jekt riadeny a mnoho d’alSich aspektov (1, s. 17).

Posledny, teda siedmy, princip upozoriiuje na to, ze objavenie a korekcia vel’kého mnoz-
stva defektov nie je zaruka uspesnosti daného systému. Tato uspesnost moze byt myslena
napriklad z hl'adiska jeho schopnosti naplnit’ o¢akavania ¢i potreby uZzivatel'ov, resp. jeho

dostacujucej konkurencieschopnosti (1, s. 17).

1.1.5 Typy a urovne testovania softvéru

Za urovne, teda levely testovania, povazujeme skupiny testovacich ¢innosti, ktoré sa re-
alizuju subezne. Kazda uroven je instanciou procesu testovania, t.j. pozostava z aktivit
blizsie uvedenych v predchadzajiucej podkapitole, a to na danej Girovni vyvoja, pocnuc
individualnymi jednotkami, resp. komponentmi az po hotové systémy. My si zmienime
jednotkové testovanie, integracné testovanie, systémove testovanie a akceptacné testova-
nie (1, s. 30).

Kazda z tychto trovni je charakteristicka $pecifickymi ciel'mi, testovacou bazou, testo-
vanym objektom, typickymi zlyhaniami, defektami i Specifickymi pristupmi. Pre kazda
uroven testovania je nevyhnutné vhodné testovacie prostredie. Ako priklad mozno uviest,
ze pri testovani komponentov je vyuzivané prostredie samotnych vyvojarov, zatial” ¢o
pri akceptacnom testovani by malo ist’ o prostredic odpovedajice tomu produkénému

(1, s. 30). V nasledujucich odsekoch déjde k stru¢nému popisu jednotlivych urovni.

Jednotkové testovanie je uroven Castokrat nazyvang aj ako uroven testovania komponen-
tov ¢i testovania modulov. Vykonava ju zvaésa samotny vyvojar. Na tejto urovni sa tes-
tuju objekty ako su napriklad triedy, kéd a datové Struktury, ¢i databazové moduly. Ak
dojde k defektu, resp. zlyhaniu, ktorym méze byt nespravna funkénost’ (napr. odliSujuca
sa od tej definovanej v Specifikacii navrhu) alebo chybny kod ¢i logika, tak Castokrat do-
jde k okamzitej oprave, tj. bez akcéhokol'vek formalneho manazmentu defektov
(1, s. 31-32).

Povazujeme za vhodné spomenut’, ze v pripade, Ze zivotny cyklus vyvoja softvéru je in-
krementalneho alebo iterativneho typu (napr. pri agilnom riadeni projektov), kde docha-

dza k castym zmenam kodu, dolezitou sucastou testovania su automatizované regresné
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testy komponentov, ktoré kontroluju, ¢i tieto nové zmeny nenarusili existujuce kompo-
nenty (1,s. 31).

Dal3ou troviiou je trover integraného testovania. Ta sa sustredi na vzajomné pdso-
benie medzi komponentmi, resp. systémami. Tato uroven teda mozno rozlisit’ na dve
urovne, a to urover integracného testovania komponentov a integraéného testovania sys-
témov. Typickymi testovanymi objektmi tejto urovne su databazy, infrastruktiry ¢i roz-
hrania. Medzi bezné defekty, ¢i zlyhania plynuce z testov na tejto irovni mozno zaradit’
napriklad nespravne, ¢i chybajuce data, resp. nespravne kédovanie dat, zlyhania v komu-
nikacii medzi komponentmi alebo systémami (1, s. 32-33).

Uroveii integraéného testovania komponentov sa zameriava na interakcie a rozhrania me-
dzi integrovanymi komponentmi. Toto testovanie je vykonavané po testovani komponen-
tov aje spravidla automatizovaného charakteru. Vo vSeobecnosti tento typ testovania
maju na zodpovednost’ vyvojari (1, s. 32, 34).

Uroveii integraéného testovania systémov sa zameriava na interakcie a rozhrania medzi
systémami. Toto testovanic méze prebehnat’ po, resp. subezne so systémovym testova-

nim. Vo vSeobecnosti tento typ testovania maju na zodpovednosti testeri (1, s. 32, 34).

Systémova uroveil testovania sa zameriava na spravanie a schopnosti celého systému,
resp. produktu. Testovacie prostredie by malo v idealnom pripade odpovedat” tomu ko-
necnému ciel'ovému prostrediu. Charakteristickymi testovacimi objektmi su teda napri-
klad aplikacie, hardvérové, softvérové systémy, &i operaéné systémy. Standardnym de-
fektom, resp. zlyhanim na tejto urovni je napriklad nekorektné, resp. iné ako ocakavané
spravanie systému. Toto testovanie je typicky realizované nezavislymi testermi, ktori vy-
chadzaju z poskytnutych Specifikacii (1, s. 34-36).

Akceptacna urovei testovania sa, taktiez ako systémové testovanie, sustredi na sprava-
nie a schopnosti celkového systému, resp. produktu. Ciel'om tejto irovne testovania vSak
nie je hl'adanie defektov (avsak mozu byt najdené), ale overit’ si, ¢i dochadza k splneniu
vSetkych poziadaviek. Akceptacné testovaniec méze napomdcet’ k zisteniu, €i je systém pri-
praveny na nasadenie a uzivanie zakaznikom, resp. koncovym uzivatel'om (1, s. 36).
Akceptacné testovanie ma tradicne nickol’ko foriem, a to uzivatel'ské akceptacné testova-
nie, prevadzkové akceptaéné testovanie, zmluvné a regulatdome akceptacné testovanie

a alfa a beta testovanie (1, s. 36).
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UZivatel'ské akceptacné testovanie je Standardne orientované na overenie vhodnosti sys-
tému na pouzivanie planovanymi uzivatelmi, zatial’ Co prevadzkové akceptacné testova-
nie sa sustredi na spravcov systému z hl'adiska, ¢i budu schopni zaistit’ spravny chod sys-
tému pre uzivatel'ov. Zmluvné akceptacné testovanie je vykonavané v snahe zistit, ¢i boli
naplnené vsetky zmluvné akceptacné kritéria, zatial’ ¢o regulatorne skiima, ¢i doslo k spl-
neniu potrebnych vladnych, pravnych, bezpecnostnych, ¢i inych predpisov, ktoré ma sys-
tém spliiat’. Alfa a beta testovanie je typické pre bezne komeréne dostupné riesenia v pri-
pade, Ze je Ziaduca spitna vizba na systém od potencialnych, resp. existujucich zakazni-
kov predtym, nez bude produkt oficialne uvedeny na trh (1, s. 36-37).

Zmienené trovne testovania a ich delenia, resp. druhy zhfia nasledovny obrazok.

Jednotkové
testovanie
! systémov
Integracné
testovanie
komponentov
!
Systémové
testovanie
uzivatel'ské
! akceptacné zmluvné akceptacné
testovanie testovanie
/?kcte ptac_ne alfa a beta
estovanie testovanie
prevadzkové regulatérne
akceptacné akceptacné
testovanie testovanie

Obrizok 4: Urovne testovania softvéru
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 1, s. 31-37)

Na kazdej tirovni testovania je mozné vykonat’ rdzne typy testov. Typ testu je set testo-
vacich aktivit orientovanych na testovanie Specifickych charakteristik systému, resp. jeho
Casti vychadzajic z definovanych ciel'ov testovania (1, s. 39-41). Ako priklad si mozno

uviest’ funkcionalny a nefunkcionalny typ testovania.

Funkcionalny typ testovania zahma také testy, ktor¢ hodnotia funkcie, ktoré by mal

systém vykonavat. Tieto funkcie m6zu byt popisané napriklad v Specifikaciach biznis
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poziadaviek, v uzivatel'skych scenaroch ¢i pripadoch pouZitia, ale taktieZ nemusia byt
vobec zdokumentované. Cielom tychto testov je zhodnotenie funkcionalnych charakte-
ristik kvality, medzi ktoré mozno radit’ kompletnost, korektnost” a vhodnost’. Tento typ
testov by mal byt vykonavany v kazdej trovni testovania (1, s. 39).

Nefunkcionalny typ testovania vyhodnocuje charakteristiky kvality, akymi su spolah-
livost’, vykonnost’, bezpecnost’, kompatibilita a vyuzitelnost’. Aj tento typ testov by sa
mal vykonavat na vSetkych zmienenych urovniach testovania (1, s. 39-40). Tieto testy
zistuju, aké je spravanie systému napriklad v pripade, Ze dochadza k jeho zvySenému
zatazeniu sposobenc¢ho vacsim poctom stcasne ho pouzivajucich uzivatel'ov, ale taktiez
mozu pozorovat spravanie systému v pripade, Ze spracovava vel'ké mnoZstvo rozsiahlych
suborov. MoZe ist” aj o zistovanie zabezpecenia pred neopravnenym pristupom do sys-
tému, resp. k udajom, ale aj o preskimanie kompatibility systému s tymi uz jestvujucimi,

¢i importu a exportu dat (5, s. 73).

1.1.6 Kedy testovanie automatizovat’

Testovanie méze prebichat’ manualne a automaticky. Automatizacia testov prinasa mnoz-
stvo benefitov, akymi je napriklad skutocnost’, Ze tieto testy je mozno realizovat’ CastejSie
ako pri manualnej forme testovania, ¢im sa zmensuje riziko neodhalenia defektov. Tak-
tiez je tieto testy mozné spustat’ na réznych platformach a sme pomocou nich schopni
otestovat’ vicsie mnozstvo kombinacii vstupnych dat, nez by bolo mozné pri manualnom

teste (6, s. 180).

Automatizaciu testov je viak vhodné realizovat iba v niektorych pripadoch, ktoré spiiiaju
urcité predpoklady. Jednym z tychto predpokladov je, Ze testovacie scenare sa asto opa-
kuju, pricom tieto scenare musia byt trivialne automatizovateI'né, aby bol tento proces
automatizacie ekonomicky vyhodny. Taktiez je predpokladom, Ze nie je v danom procese
potrebné mnozstvo manualnych preruseni, resp. situacii, v ktorych je nutné, aby uzivatel’

prepol medzi jednotlivymi systémami (6, s. 195).

1.2 Technologie pouzite’né pri navrhu nastroja

Tato podkapitola ozrejmi teoretické hl'adisko technologii, s ktorymi bude vhodné praco-
vat’ v ramci navrhovej Casti prace. Vyber tychto technologii vychadza primame z tych

firmou zauZzivanych, pre ktora bude cielovy nastroj navrhnuty.
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Ako bude aj neskor v analytickej Casti prace spomenuté, firma pri tvorbe automatizova-
nych testovacich nastrojov vyuziva programovaci jazyk C#, umoziiujuci objektovo orien-
tovan¢ programovanie, v prostredi Microsoft Visual Studio (7, s. 161; 8). Preto je vhodné
objasnit’ jednak pojmy s touto programovacou paradigmou suvisiace, ale aj niektoré za-
leZitosti tykajice sa vyslovene jazyka C#. Zaroven vzhladom na ocakavanu pracu s da-
tabazami dojde k ujasneniu aj tejto problematiky. V neposlednom rade sa uvedu mozné
spdsoby prace s databazami s objektovo orientovanym programovacim jazykom v ramci

softvéru Microsoft Visual Studio.

1.2.1 Objektovo orientované programovanie (OOP)

Objektovo orientované programovanie, ktoré¢ sa skratene zvykne uvadzat’ ako OOP, je
pristup k vyvoju softvéru, ktorého Struktira je zaloZena na objektoch navzajom interagu-
jucich s cielom splnit’ urciti ulohu (9, s. 1).

OOP predpoklada, Ze program je simulaciou realneho, resp. virtualneho prostredia. Toto
prostredie je spravidla tvorené objektmi, ktoré na seba navzajom vplyvaja, a s ktorymi by
mal tento objektovo orientovany program vediet pracovat. Objekty mozno rozdelit
do skupin objektov s podobnymi vlastnostami, ktoré nazyvame triedy. Triedy potom po-
pisuju vlastnosti a metody tychto objektov. Objekt patriaci do triedy nazyvame ako in-
Stanciou danej triedy (10, s. 42). Za triedu je mozné povazovat’ napriklad triedu Automo-
bil, ktorej inStanciou, teda objekt je konkrétne auto. Tento objekt m6ze mat’ naplnené
triedou deklarované vlastnosti, ako je napriklad farba, znacka alebo typ prevodovky. Me-
dzi metody triedy, teda Cinnosti vykonateI'né objektom, by sme mohli zaradit’ napriklad
nastartovanie, zastavenie C¢i parkovanie. Takuto triedu zaznamenava aj nasledujuca
ukazka vyjadrena pomocou grafického modelovacicho jazyka UML (skratka z anglic-

kého Unified Modeling Language).



Automobil

-farba: string
-znacka: string
-prevodovka: string

-nastartuj()
-zastav()
-zaparkuj()

Obrizok 5: OOP - priklad triedy — vyjadrenie pomocou UML
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 11)

1.2.1.1 Typy vztahov medzi objektmi v OOP

Ked’ sa objektovo orientovany program spusti, dochadza pri vykonavani uloh k spolu-
praci medzi objektmi. To znamena, Z¢ tieto objekty maju medzi sebou uréity typ vztahu.
Uved’'me bezne vyskytujuce sa typy vztahov medzi objektmi, resp. ich triedami (9, s. 17).
Pre lepsie pochopenie kazdy vztah vyjadrime aj vyuzitim struénym diagramom tried
v modelovacom jazyku UML (9, s. 8).

Asociacia je typ vztahu, ked’ jedna trieda referuje na inu triedu. Méze dojst k referencii
jednej instancie jednej triedy na inll inStanciu, resp. viacero inStancii ingj triedy, ale aj
referencii jednej inStancie jednej triedy na ind inStanciu z tej istej triedy (9, s. 17-18).
Pripad referencie jednej instancie jednej triedy na jednu, resp. viacero inStancii inej triedy
znazoriuje aj nasledujuca ukazka. Ta reprezentuje situaciu, ked’ jedna instancia triedy
Clovek mbze referovat’ na viacero instancii triedy Automobil, tj. jeden konkrétny ¢lovek
moze vlastnit’ nickol’ko automobilov, ale automobil mé6ze byt vlastneny, t.j. evidovany

len na jedného ¢loveka.

]1 viastni 0..n [ .
Automobil

j l

Obrazok 6: OOP - typy vzt’ahov — priklad asociicie — vyjadrenie pomocou UML

Clovek

(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 9, s. 17)
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Inym typom vztahu je dedenie. To znamenad, Ze viacero tried zdiel'a rovnaké atributy,
teda vlastnosti a metody zakladnej triedy, ktort mézeme znacit” ako rodi¢ovsku. Zaroven
plati, Ze ticto dediace triedy maju kazda svoje vlastné Specifika. Tento princip umoziuje
ah$iu a intuitivnej$iu pracu s objektami, pretoze umoziuje kombinovat’ v§eobecné cha-
rakteristiky do rodi¢ovskej triedy, ktoré su nasledne deden¢ jej dediémi (9, s. 5-6, 18).
Prikladom méze byt trieda Automobil, ktora je triedou rodi¢ovskou, teda z ktorej su de-
dené vlastnosti a metody jej dedic¢mi. Jej dedi¢mi mozu byt napriklad trieda Ndkladny

automobil a trieda Osobny automobil, pricom kazda ma svoje vlastné Specifika.

Automobil ]
<<dedi>> f t <<dedi>>
Nakladny Osobny
automobil automobil

Obrazok 7: OOP - typy vzt'ahov — priklad dedenia — vyjadrenie pomocou UML
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 9, s. 18)

Tretim typom vztahu, ktory si uvedieme, je agregacia, resp. kompozicia. Ide o pripady,
ked’ je trieda zloZena z viacerych tried (9, s. 6). Pre lepSiu predstavu tohto vzt'ahu si mé-
zeme uviest’ priklad triedy Automobil, ktora pozostava napriklad z triedy Moror a triedy

Karoséria.

Motor

Automobil

Karoséria

Obrazok 8: OOP - typy vztahov — priklad agregicie — vyjadrenie pomocou UML
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 9, s. 18)
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Poslednym typom vztahu, ktory bude v ramci tejto prace zmieneny, je pripad, ked” atribut
nie je priraditelny k Ziadnej z existujucich tried, ale je vysledkom ich vzajomnej asocia-
cie. Takuto triedu mozno znacit’ ako asociacnu (9, s. 19). Ako priklad si mézeme uviest’
stanicu technickej kontroly, ktora posudzuje r6zne automobily, pricom automobil mdze
byt posudeny v roznych staniciach technickej kontroly. Potom pre vyjadrenie atriblitu

ako je napriklad cena za kontrolu je potrebny vznik asociacnej triedy.

STK 1..n kontroluje 1..n Automobil

r 1 N

Kontrola

Obrizok 9: OOP - typy vztahov — priklad asociacnej triedy — vyjadrenie pomocou UML
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 9, s. 19)

1.2.1.2 Zakladné principy OOP

V nasledujicich odsekoch dojde k predstaveniu niektorych charakteristik, resp. zaklad-
nych principov typickych pre vsetky objektovo orientované programovacie jazyky. Me-
dzi tieto principy mozno zaradit’ aj uz zmieneny princip dedenia (9, s. 3-5).

Dalsim z principov je abstrakcia. Abstrakcia znagi, Ze triedy zahriaji len tie informacie,
ktoré su relevantné v kontexte daného programu (9, s. 3). Pre priklad m6zeme uviest’, ze
sice kazdy automobil disponuje vlastnost'ou tykajucou sa poctu dveri, no nie v kazdom
kontexte je tato informacia hodna zaznamenania.

Dalsim zakladnym principom je zapuzdrenie, ktory spoéiva v neposkytovani priameho
pristupu k idajom. To znamena, Ze pre ich ziskanie je potrebné interagovat’ s objektom
suvisiacim s tymito udajmi. Objektu je potrebné zaslat’ spravu ziadajicu o poskytnutie
tychto udajov, priCom on, pokial’ ma takuto moznost’ operacie v sebe definovanu, tieto
udaje nasledne poskytne (9, s. 4).

Posledny OOP princip, ktory bude v tejto praci spomenuty, je polymorfizmus. Tento

pojem znadi, ze rozne triedy mézu reagovat’ na rovnaka spravu odlisne, teda v ich
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vlastnom jedine¢nom tvare implementacie. Zjednodusenym prikladom z realneho Zivota
moze byt prikaz vydaj zvuk, ktory bude mat v pripade psa implementaciu v podobe Ste-
kania, v pripade macky v podobe mnaukania. Je teda mozné zaviest’ viaceré¢ metody rov-
nakého znacenia avsSak in¢ho obsahu v zavislosti od ich kontextu, teda objektu, ku kto-

rému sa vztahuju (9, s. 4).

1.2.1.3 Vyhody OOP oproti inym programovacim paradigmam

Objektovo orientovany pristup k programovaniu prinasa vo v§eobecnosti mnozstvo be-
nefitov, a to najmaé pri programoch véacsicho rozsahu. Medzi tieto vyhody mozno zaradit’
napriklad schopnost’ udrziavat” a implementovat’ zmeny v programoch efektivnejSie
a rychlejsie, schopnost’ vytvarat pre pouzivatel'ov intuitivnejsie graficko-uzivatel'ské roz-
hranie, ¢i schopnost’ opakovane pouzivat komponenty kodu v inych programoch
(9, s. 2-3).

1.2.1.4 Programovaci jazyk C#

Ako sme uz v uvode podkapitoly ,, Technologie pouziteI'né pri navrhu nastroja™ uviedli,
medzi programovacie jazyky umoziujuce objektovo orientované programovaniec mozno
zaradit’ aj jazyk C# (7, s. 161; 8). Prave ten je vo firme vyuZivany, a preto bude pouzity
aj v navrhovej Casti tejto prace. Pre jeho lepSie pochopenie povazujeme za vhodné objas-
nenie niektorych jeho zakladnych aspektov.

Premenné a ich datové typy v C#

Ako kazdy programovaci jazyk aj C# pracuje s premennymi. Pri ich deklaracii a nasled-
nom pouziti je potrebné brat’ na vedomie skuto¢nost’, ze C# je programovaci jazyk, ktory
rozliSuje velké a malé pismena, Cize je tzv. case-sensitive. To znamena, Ze premenna
oznacena ako pocitadlo a premenna Pocitadlo su dve rozlicné premenné (7, s. 56). V su-
vislosti s deklaraciou premennych mozno uviest, ze premenné moézu byt rozlicn¢ho da-

tového typu. Tie mozno rozdelit na elementarne a kompozitngé (9, s. 325).

V ramci elementarnych datovych typov mozno diskutovat’ numerické (napr. byte, short,
int, long, single, double, decimal), znakové (napr. char, string) datové typy a datové typy
suvisiace s datumom (9, s. 325-327).

Kompozitné datové typy su datove typy zlozené z tych elementarnych, pripadne inych

kompozitnych. Medzi ne mozno zaradit’ Struktury (struct), ale taktiez polia (array)
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sluziace pre pracu so skupinami dat rovnakého typu, atriedy (class) majuce rézne
vlastnosti (anglicky fields) ¢i metddy (9, s. 327-329). Tieto vlastnosti tried m6zu mat’
rozne modifikatory pristupu, ato napriklad verejny (t.j. public) alebo privatny
(tj. private). Tie urcuja, ¢i dana vlastnost’ méze byt viditeI'na aj v ramci inej triedy.
V pripade, Ze je modifikator pristupu verejny, t.j. public, tak tato vlastnost’ méze byt
viditeI'na aj v inej triede. Ak je privatny, ¢ize private, potom ju ina trieda vidiet’ neméze.
Vd’aka privatnym modifikatorom pristupu je mozn¢ docielit’ zapuzdrenie, o je, ako sme
uz v predchadzajucich cCastiach prace uviedli, jednou zo zakladnych charakteristik

objektovo orientovaného programovania (11).

Zmienené datoveé typy mozno zhmut’ do nasledujiiceho zobrazenia.
priklady C#
détovych typov
{ elementdrne ; f o )
kompozitné
( numerické ) ( datumové ) ( znakové ) (étruktdra, t.J.) (pole, t.J.arra\D Crieda, ti. cIasJ
struct
celociselné necelociselné jednotlivé retazcové
(byte, short, int) (single, double, decimal) (char) (string)

Obrizok 10: Clenenie datovych typov v C# s prikladmi
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podla 9, s. 325-329)

SOLID principy

V suvislosti s navrhom nastroja pouzitim jazyka C# je uzitoéné zmienit’ SOLID principy
poskytujuce odporacéania, ktorymi by sa mal vyvojar pri praci s objektovo orientovanym
programovanim v idealnom pripade riadit. Termin SOLID je akronymom odvodenym
od pociatoénych pismen nazvov jednotlivych principov pomenovanych v anglickom ja-
zyku (12). Tymito principmi mame na mysli:

e S ako single responsibility principle preloziteIny aj ako princip jednej zodpoved-
nosti. Tento princip znamena, ze kazda trieda by mala mat’ len jeden konkrétny
vyznam, t.j. mala by existovat len pre jednu ulohu, ktortt ma splnit’. To znamena,
ze by nemal jestvovat’ viac ako jeden dovod, preco by malo dojst’ k jej zmene.
Zaroven plati, Ze trieda by mala byt primeran¢ho rozsahu. V opa¢nom pripade je

potrebng jej rozdelenie na niekol’ko mensich tried (12).

28



O ako open closed principle je princip tvrdiaci, ze kod by mal byt otvoreny, teda
pristupny pre jeho roz§irenie, avSak mal by byt uzavrety, Coze nepristupny
pre jeho modifikaciu (12).

L ako Liskov substitution principle je princip spocivajuci v existencii moznosti
nahradenia triedy jej podradenou triedou bez potreby akychkol'vek uprav (12).

I ako interface segregation principle je princip rozdelenia rozhrania na niekol’ko
menSich (12).

D ako dependency inversion principle je princip vychadzajuci z pouZivania ab-
strakcie. To znamena, Ze moduly by nemali byt priamo na sebe zavisl¢, ale mali
by byt zavislé na nimi zdiel'anej abstrakcii, ¢im mdze byt napriklad abstraktna

trieda, resp. rozhranie (anglicky interface) (12).

Konvencie pri pomenovavani v C#

Praca so C# ma urcité konvencie tykajuce sa pomenovavania jednotlivych sucasti kodu.

Uved’'me niektoré z nich (11):

nazov triedy sa zacina velkym pismenom

znacenie instancii tried, teda objektov sa zvykne pisat’ malym pismenom

nazvy vlastnosti v ramci tried sa za¢inaju velkym pismenom, avSak v pripade pri-
vatneho modifikatoru pristupu zacinaju podciarkovnikom

oznacenie metody zacina vel'kym pismenom, zatial’ ¢o jej argumenty zacinaji ma-
lym pismenom

nazvy lokalnych premennych sa znacia malym pismenom

pomenovanie rozhrania sa znaci velkym pismenom, pri¢om pred tento nazov sa

vklada pismeno I vychadzajiceho z anglického oznacenia rozhrania

Pre navrh aplikacie vyuzitim programovacicho jazyka C# je vhodny napriklad softvér

Microsoft Visual Studio (7, s. 35).

1.2.1.5 Softvér Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je IDE (z anglického Integrated Development Environment),

¢ize integrované vyvojove prostredie, ¢o znamena softvér sliziaci na vytvaranie aplikacii,

ktory kombinuje bezné vyvojarske nastroje do jedné¢ho grafického pouzivatelI'ského roz-

hrania, skratene aj ako GUI (z anglického Graphical User Interface). IDE zvycajne
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pozostava z troch Casti. Jednou z nich je editor zdrojového kodu pomahajiici pri pisani
kédu, a to napriklad zvyraznenim syntaxe pomocou vizualnych podnetov alebo kontrolo-
vanim chyb pri pisani kodu. Druhou sucast’'ou je automatizacia lokalneho zostavenia (an-
glicky build) spocivajica aj v kompilacii zdrojového kodu pocitaca do binarneho kodu.

Poslednou typickou sucastou IDE je tzv. debugger (13).

Toto IDE umoziuje pracovat’ v ramci rieSenia (anglicky solution) s jednym, ale i viace-
rymi projektmi (14, s. 9). Tieto projekty mozu byt rézneho typu, ktory si uzivatel’ softvéru
Microsoft Visual Studio zvoli na zaklade svojich potrieb (14, s. 67). Niektoré z nich
vidno v ramci niz§ie umiestnenej ukazky, u ktorej doslo k vyuZzitiu mozZnosti filtracie
na nami diskutovany programovaci jazyk C#. Jedna sa konkrétne o prostredie Microsoft

Visual Studio Community 2019.

Create a new project

Clear a
Recent project templates C# I All platforms ¥ All project types

Ct Console App (NET Core)
A project for creating a command-line application that can run on .NET Core on
Windows, Linux and MacOS,

Console C# Linux macO$ Windows

ASP.NET Core Web Application

Lo) Project templates for creating ASP.NET apps and web APIs for Windows,
Linux and macOS using .NET Core or NET Framework Create web apps with Razor
Pages, MVC, or Single Page Apps (SPA) using Angular, React, or React + Redux.

Cloud (e Linux macOS Service Web Windows

@ Blazor App

Project templates for creating Blazor apps that run on the server in an ASP.NET Core
app or in the browser on WebAssembly. These templates can be used to build web
apps with rich dynamic user interfaces (Uls).
Cloud c# Linux macOS Web Windows
ﬂﬁc“ Class Library (NET Standard)
L

A project for creating a class library that targets NET Standard.

Android C# i0s Library Linux macOs Windows

Back ‘ Next

Obrazok 11: Microsoft Visual Studio — zakladanie nového projektu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 14, s. 65)

Povazujeme za hodné spomenutia skutocnost, ze Microsoft Visual Studio umoziuje
pracu s tzv. NuGet Packages. Ide o ZIP subory s .nupkg priponou, ktoré umoziiuji znovu

pouzitie uz skompilovaného kédu vd’aka jeho zdiel'aniu s vyvojarmi zo Sirokej verejnosti,
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resp. s vyvojarmi v ramci uréitej organizacie. Ide vlastne o kniznice kodov, ktoré umoz-
nuju pridat’ k vyvijanému rieSeniu uz niekym spracovanu funkcionalitu. Zoznam tychto
balickov spolu s rozliénymi informaciami a moznost’ ich pridania je k dispozicii priamo
v ramci Microsoft Visual Studio (14, s. 73-77). Na nasledujucej snimke prostredia soft-
véru Microsoft Visual Studio vidime, ako vyzera zoznam dostupnych balickov s moznos-
tou filtrovania medzi nimi. Spomedzi nich si m6ze uzivatel’ softvéru Microsoft Visual
Studio vybrat’ a nasledne ho nainstalovat’ do jeho rieSenia. Jednym z takychto balickov je

napriklad Newtonsoft.Json, ktory umoziuje pracu s udajmi v JSON formate.

NuGet - Solution # X -
Browse Installed Updates Consolidate Manage Packages for Solution
Search (Ctrl+L P - & ] include prerelease Package source: nugetorg ~ &t
-
4 Newtonsoft.Json @ by James Newton-King, 1.01G downloads v1203
Json.NET is a popular high-performance JSON framework for NET vi3.01

Microsoft.Extensions.Dependencylnjection & by Microsoft, 5 v5.0.1

z
1

Default implementation of dependency injection for
Microsoft.Extensions.Dependencylnjection.

M2 Microsoft.Extensions.Logging & by Microsoft, 560M downloads v5.0.0

Logging infrastructure default implementation for
Microsoft.Extensions.Logging.

!@’ Serilog @ by Serilog Contributors, 234M downloads v2.10.0
#  Simple .NET logging with fully-structured events

8% Castle.Core by Castle Project Contributors, 220M downioads Va4l

Castle Core, including DynamicProxy, Logging Abstractions and
DictionaryAdapter

Obrazok 12: Microsoft Visual Studio — moznost’ pridania balika z NuGet Packages k vyvijanému
rieSeniu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 14, s. 77)

1.2.2 Relacné databazy

Je ocakavané, Ze nastroj bude pracovat’ nad rela¢nou databazou, a preto je stice objasnit’
nicktoré zakladné pojmy tykajuce sa tejto problematiky.

Databazu mézeme definovat” ako usporiadanu sustavu dat. Jednym z databazovych mo-
delov je vysSie spomenuty relaény model, ktor¢ho cielom je umoznit’ konzistentni re-
prezentaciu dat s minimalnou, resp. Ziadnou redundanciu, a to bez tkoru na kompletnost’.
Tento model spodiva v ulozeni dat do tabuliek pozostavajucich z riadkov a stipcov.

Stipec, znadeny aj ako atribit, je mnoZinou udajov uréitého datového typu. Riadok,

31


http://nuget.org
http://Jsan.NET

znadeny aj ako zaznam, je kombinaciou stipcovych hodnét v ramci tabulky
(15,s. 11-12; 16, s. 46; 17, s. 5).

Kazdy zaznam v tabulke by mal byt jednoznacne identifikovatelny, a to za pomoci
primarneho kli¢a (anglicky primary key), vybraného spomedzi kandidatnych klic¢ov
(anglicky candidate key), teda kIi¢ov, ktoré¢ by mohli zastavat’ funkciu toho primarneho.
Primamy kIi¢ mo6ze byt tvoreny jednym (vtedy hovorime o jednoduchom primarnom
kI'aéi), resp. viacerymi (vtedy hovorime o kompozitnom primarnom kl'ugi) stipcami
tabul’ky, pricom hodnota pola primameho klica musi byt jedinecna. Primamy kl'u¢
umoziuje vytvarat’ medzi tabulkami vézby, s ¢im uzko suvisi cudzi kl'a¢ (anglicky
foreign key). Cudzi kIu¢ je stipec, resp. kombinacia stipcov, ktoré su prepojené
na primarny kl'u¢ z inej tabul’ky (16, s. 46-49; 17, 5. 7).

O nutnosti jednoznacnej identifikacie kazdé¢ho zaznamu v ramci relaéného modelu hovori
aj jedno z integritnych obmedzeni. Integritné obmedzenia su pravidla pre zaistenie
spravnosti a konzistencie ulozenych dat. Pozname tri typy, a to entitnu integritu, dome¢-
novu integritu a referencnu integritu. Entitna spo¢iva v moznosti jednoznacnej identifi-
kacie kazdého riadku, a to vyuzitim kandidatneho, resp. primarneho kli¢a. Doménova
spociva v zaisteni, aby kazda hodnota atributu bola z mnoziny hodnét pripustnych
pre dany atribit. Referenéna integrita diskutuje cudzie kl'nce tvrdiac, ze tieto kl'uce ne-
moézu nadobudat’ iné hodnoty, ako su hodnoty povolené pre primamy kl'u¢, s ktorymi
tvoria vizbu (16, s. 47-48; 17, s. 6).

S relaénym modelom suvisi entitno-relaéné modelovanie, v ramci ktorého dochadza
k navrhu Struktary databazy. Pri vypracovavani entitno-relaéného diagramu v prvom
rade dochadza k identifikacii entit, teda objektov realneho sveta schopnych samostatnej
existencie a zaroveii schopnych oddelenia od ostatnych objektov. Dalej sa identifikuju
vztahy medzi tymito entitami a prirad’uju sa im atributy umoziiujice popisanie vlastnosti
tychto entit a vztahov medzi nimi (16, s. 52).

Pri navrhu entitno-relaéné¢ho diagramu mézeme pracovat’ s nickol’kymi typmi vztahov
medzi entitami, ¢ize tabulkami navrhovanej databazy z hl'adiska ich kardinality. Ticto
relacie medzi tabulkami mézu byt bud’ typu 1:1, typu 1:N alebo typu N:M. V pripade
1:1 je mozné zaznamu prvej tabul’ky priradit’ maximalne jeden zdznam druhej tabulky.
To plati aj opacne. V pripade 1:N mbze zaznamu prvej tabulky odpovedat” viacero za-

znamov druhej tabulky, av§ak zaznamu druhej tabulky méze odpovedat’ najviac jeden



zaznam prvej tabulky. Pripad M:N znamena, Ze zaznamom z prvej tabul’ky moze odpo-
vedat viacero zaznamov z druhej tabul’ky, pricom toto tvrdenie plati aj opacne. S takouto
situaciou vSak nevie pracovat’ vécSina databazovych systémov, a preto je potrebna de-
kompozicia, ¢ize implementacia tohto vztahu pomocou spojovacej tabulky, ¢im dojde
k rozloZeniu tohto vztahu na dva vztahy typu 1:N (16, s. 53-55). Tieto vztahy si m6Zeme

zhmut do nasledujicej ukazky.

Prvéa tabulka Druha tabulka
Prva tabulka Druha tabulka N M
11
Relécia 1:1 Relécia N:M
Prvéa tabulka Druhé tabulka Prvéa tabulka Spojovacia t. Druhd tabulka
1 N 1 N N 1
Relécia 1:N Dekomponqvana
relacia N:M

Obrazok 13: Kardinalita vz€ahov medzi tabul’kami v entitno-relacnom modeli
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 16, s. 53-55)

Pri navrhu entitno-relaéného modelu je vhodné brat’ do uvahy existenciu normalizac-
nych pravidiel, ktorych ciel'om je ponechanie minimalnej redundancie bez obetovania
uplnosti. Stru¢ne si spomenme prve tri z nich. Prva normaliza¢na forma tvrdi, ze kazdy
riadok tabul’ky musi byt jedine¢ny a zaroven, ze jeho jednotlivé atributy musia byt ato-
mické, ¢ize jednoduché, nie viachodnotové. Pre splnenie druhého pravidla musi byt spl-
nené to prve a zaroven vsetky neklicové atributy musia byt plne zavislé na primarnom,
resp. kandidatnom kl'uci. Tretia normaliza¢na forma tvrdi, ze musia byt’ dodrzané prvé
dve normaliza¢né formy a zaroven plati, Ze atributy netvoriace primamy, resp. kandi-
datny kI'u¢ st na sebe navzajom nezavislé (17, s. 7-9).

V neposlednom rade si uvedieme, ze pri navrhu relacnej databazy je vhodné dodrziavat
nasledovné konvencie tykajuce sa tvorby nazvov. Vietky nazvy, t.j. vratane nazvov stip-
cov, tabuliek v ramci databazy, by mali byt’ regulamymi identifikatormi, ¢ize by mali
obsahovat’ len pismena bez diakritiky, &islice, pripadne podéiarkovnik. Dalej plati, Ze

vsetky nazvy by mali byt charakteristické pre to, ¢o pomenuavaju. Je vhodné sa vyvarovat’
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pouzivaniu akronymov, teda skratkam vytvorenym z pociatocnych pismen jednotlivych

slov (Laurecnik, s. 25).

Pre pracu s relaénymi databazami bol vyvinuty dotazovaci jazyk SQL (akronym z an-
glického Structured Query Language). V zasade vSak plati, ze relaény model je nezavisly
na jazyku, ktory s nim pracuje, o znamena, ze je s nim mozné interagovat nielen s jazy-
kom SQL, ale napriklad aj s jazykom C# (15, s. 11-12; 17, s. 2).

Koncepcia relaénych databaz sa pouziva ako zaklad pre databazové systémy, akym je
napriklad aj nasou firmou pouzivany Microsoft SQL Server. Pod pojmom databazovy
systém si mozno predstavit’ jednak samotnu databazu, a jednak systém riadenia bazy dat.
SQL Server Management Studio (skratene ako SSMS) je klientsky nastroj umoziujici
uzivatel'ovi pracovat’ s databazovymi systémami ako je aj zmieneny Microsoft
SQL Server (15, s. 11-12; 16, s.45; 17, 5. 387).

Microsoft SQL Server je schopny pracovat’ s mnozstvom rozlicnych datovych typov.
Tuto Siroku skalu mozno rozdelit’ na jednoduché a pokrocilé datové typy (18, s. 1, 25).
To, ¢o si mozno predstavit’ pod jednoduchymi a pokroCilymi datovymi typmi, znazoriuje

nasledujice zobrazenie:

pnklady datovych typov, s
ktorym| SQL Server pracuje,
pokroule
dnoduch
m JSON XML geography

\ 4
numerické bmarne etazce znako datum a cas iné
umeric (binary, |mage r wer v (date, datetime) (table, cursor)
exaktné priblizné s pevnou dlzkou s variabilnou
(bit, int, money) (real, float) (char) dizkou (varchar)

Obrizok 14: Clenenie datovych typov v SQL Server s prikladmi

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 18, s. 1-25)

Povazujeme za dolezité zdoraznit existenciu JSON a XML ich struénym vysvetlenim.

XML (z anglického Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk podobny HTML,
ktory bol navrhnuty za ucelom ukladania a prenosu udajov. Rovnako ako HTML aj XML
sa sklada zo znacCiek (anglicky tags) ohranicujucich jednotlivé elementy, av§ak na rozdiel

od HTML tieto znacky nie si preddefinované. Namiesto toho ich definuje autor
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dokumentu vychadzajiuc zo svojich potrieb. Dokument XML ma stromovu Struktiru,
ktora zacéina koreniovym uzlom a obsahuje podradené uzly. Pre lepSie pochopenie tejto
Struktury si zobrazme ukazku, ako mé6zu udaje v XML formate napriklad vyzerat’. Tato
ukazka sa tyka prikladu zoskupenia predajcov (SalesPeople) obsahujiiceho jednotlivych
predavajucich (SalesPerson) s informaciami tykajucimi sa ich identifikatora (Personid),
celého mena (FullName), telefonneho Cisla (PhoneNumber) ae-mailovej adresy

(EmailAddress). Za koretiovy uzol povazujeme SalesPeople (18, s. 29, 188-191).

<SalesPeople>
<SalesPerson>
<PersonId>1</Personld>
<FullName>Kayla Wood</FullName>
<PhoneNumber>(415) 555-0102</PhoneNumber>
<EmailAddress>kaylaw@company.com</EmailAddress>
</SalesPerson>
<SalesPerson>
<PersonId>2</Personld>
<FullName>Hudson Onslow</FullName>
<PhoneNumber>(415) 555-0102</PhoneNumber>
<EmailAddress>hudsono@company.com</EmailAddress>
</SalesPerson>

</SalesPeople>

Obrizok 15: XML format — priklad
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 18, s. 188-191)

Za altemativu k XML mozno povazovat’ JSON (akronym z JavaScript Object Notation)
format. JSON je podobny XML v moznosti jeho zostavenia podl'a svojich potrieb a moz-
nosti hierarchizovania udajov. Na rozdiel od XML su vSak JSON dokumenty kratSicho
rozmeru, 'ahSie CitateI'né, a teda rychlejSie zanalyzovatelné. Vd'aka tymto skutocnostiam
sa stal JSON format vel'mi populamym medzi vyvojarmi aplikacii (18, s. 181, 194).

Syntax u JSON formatu spociva v tvorbe parov pozostavajucich z nazvu ohrani¢ené¢ho
uvodzovkami a prislusnej hodnoty. Ohrani¢enost’ prislusnej hodnoty ivodzovkami sa od-
vija od jej datového typu. Pre ich zrejmé oddelenie od seba je vyuzivana dvojbodka.
JSON objekt, ktory moze pozostavat z viacerych takychto parov deliacich sa od seba
¢iarkou, je ohrani¢eny mnozinovymi zatvorkami. Viacero objektov tvori pole. To sa ohra-
nicuje hranatymi zatvorkami. Prikladom tohto pol'a m6zu byt riadky tabulky, pri¢om

jeho objektami budu jednotlivé riadky. Parmi v ramci tychto objektov potom budu

35



hodnoty v stipcoch (18, s. 181-184). Ukazka niz$ie znazortiuje priklad, na ktorom bol
demonstrovany aj XML format, aby bolo mozn¢ lepsie vidiet rozdiely medzi nimi. Ob-
jekt SalesPeople, teda predavajucich, vytvara pole objektov jednotlivych predajcov. Tieto
objekty su tvorené parmi pozostavajucimi z nazvu (ako je napriklad identifikator predajcu
Personld, jeho celé meno FullName, telefonne Cislo PhoneNumber ¢i e-mailova adresa

EmailAddress) a k nim prislusnej hodnoty.

{
"SalesPeople”: [
{
"Personld":1,
"FullName":"Kayla Wood",
"PhoneNumber" : " (415) 555-0102",
"EmailAddress":"kaylaw@company.com"
¥
{
"Personld":1,
"FullName" :"Hudson Onslow",
"PhoneNumber" : " (415) 555-0102",
"EmailAddress": "hudsono@wcompany.com"
}
]
}

Obrizok 16: JSON formit — priklad
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 18, s. 191-194)

Vidime, Ze tato ukazka, t.j. ukazka v JSON formate je kratSicho rozsahu a lepSie CitateIna

ako ta, uvedena v XML formate.

1.2.3 Objektovo-relacné mapovanie

Relacny svet a objektovo orientovany svet sa od seba znacne sémanticky a syntakticky
liSia. Pre moznost ich vzajomného prepojenia bolo vyvinuté objektovo-relacné
mapovanie. Toto mapovanie umoznuje preklad tried, atributov a vztahov medzi triedami
z objektovo orientovaného sveta do tabulick, stipcov a cudzich kI'aéov z relaéného sveta.
Objektovo-relaéné mapovanie teda umoziiuje vyvojarom pisat’ objektovo orientované
aplikacie, ktor¢ interaguju s udajmi uloZenymi vo forme zaznamov v tabul’kach relacnej
databazy. Vyvojar vyuzitim tejto technologie nemusi pri praci vyuzivat’ akékol'vek SQL
prikazy (19, s. 1-2).

Medozi tieto technologie patri napriklad klasicky ADO.NET Entity Framework a Entity
Framework Core. Poslednou verziou klasického Entity Framework je verzia 6

(19, s. 3-4, 9).
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Technoldgia Entity Framework Core ma vel'mi podobné moznosti a vyhody ako techno-
logia Entity Framework 6. Plati vSak, Zze Entity Framework Core nemusi obsahovat
vSetky schopnosti mapovania figurujucich v ramci technoldgie Entity Framework 6

(19, s. 8-9; 20). Z tychto dovodov sa v ramci prace zameriame na Entity Framework 6.

To, ako Entity Framework 6 uklada informacie o mapovani tried aplikacie k tabul'kam
v databaze, sa odvija od dvoch zakladnych veci. Prvou z nich je skutoc¢nost’, ¢i je potrebné
vytvorit novu databazu alebo sa bude pristupovat’ k uz existujucej. Druhym vplyvom je
preferencia vyvojara, ¢i uprednostiiuje tvorbu vlastného kodu (tzv. Code First pristup)

alebo chce vyuzit’ nastroj Entity Framework Designer (21).

Pre spustenie nastroja Entity Framework Designer v ramci Microsoft Visual Studio
Community 2019 je potrebn¢ pridanie novej polozky (anglicky add new item) ADO.NET
Entity Data Model k projektu a nasledné zvolit’ adekvatnu vol'bu vychadzajuc z toho, ¢i
je potrebné pripojenie sa k uz existujucej databaze alebo vytvorenie novej. Potom vyvojar

postupuje podla jednotlivych vyziev (22).

Add New Item - NameOfTheProject ? X
4 Installed Sort by: Default - u Search (Ctrl+E L~
aiVistiel Glens @ ADO.NET Entity Data Model ASIe Tl  Type: Visual C# Items
b Web A project item for creating an ADO.NET
Windows Forms ii DataSet Visual C# ltems  Entity Data Model.
SQL Server
WPF @ EF 5.x DbContext Generator Visual C# Items
General
Data @ EF 6.x DbContext Generator Visual C# Items
Code
i Service-based Database Visual C# ltems
P Online
I—j XML File Visual C# Items
<>
<> -
iLi XML Schema Visual C# Items
_Z""' XSLT File Visual C# Items
Name: Model
Add Cancel

Obrazok 17: Microsoft Visual Studio — Entity Framework - vyuzitie Entity Framework Designer
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 22)
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V pripade tvorby modelu uprednostnenim generovania vlastného kodu, t.j. Code First pri-
stupu je mozné pri vytvarani doposial’ nejestvujiicej databazy postupovat’ nasledovne.

V prvom rade je potrebna inStalacia balicka Entity Framework spomedzi NuGet
Packages. Potom sa modze definovat’ odvodeny DbContext predstavujuci relaciu
s databazou. V ramci tohto kontextu sa pomocou DbSer<7> definuju vsetky tabulky tejto
databazy. Dodame, Ze existuje moznost’ vyuZzitia anotacii, ktoré¢ umoziiujii popisanie
napriklad toho, ¢i sa jedna o primarny jednoduchy, resp. zlozeny kl'a¢, ¢i sajedna o cudzi
klu¢, ale aj zadanie nazvu, sakym bude tabulka vramci databazy figurovat.
V neposlednom rade treba pripomenut’ vhodnost’ nastavenia automatického prejavovania

sa vykonanych zmien v modeli do databazy vyuzitim migracii (23; 24; 25; 7, s. 861).

using System.Collections.Generic;

using System.Data.Entity;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

namespace EF
{
public class BloggingContext : DbContext
{
public DbSet<Blog> Blogs { get; set; }
public DbSet<Post> Posts { get; set; }

public BloggingContext() : base("ConnectionToOutputDB")
{
}

}

[Table("dbo.Blogs")]

public class Blog

{
[Key]
public int BlogId { get; set; }
public string Name { get; set; }

public virtual List<Post> Posts { get; set; }
}

[Table("dbo.Posts")]

public class Post

{
[Key]
public int PostId { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Content { get; set; }

public int BlogId { get; set; }
public virtual Blog Blog { get; set; }
}

}
Obrazok 18: Microsoft Visual Studio — Entity Framework — vyuzitie priklad pouzitia pristupu
Code First

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 23)
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Odvodeny databazovy kontext referuje na nasledovny tisek v ramci konfiguraéného su-

boru App.config, ktory definuje detaily tykajuce sa danej databazy.

<connectionStrings>
<add
name="ConnectionToOutputDB"
providerName="System.Data.SqlClient"
connectionString=
"Data Source = localhost;
Initial Catalog = blogovanie;
Integrated Security = True;
MultipleActiveResultSets = True”
/>

</connectionStrings>

Obrazok 19: Microsoft Visual Studio — Entity Framework — vyuzitie priklad pouzitia pristupu
Code First — nastavenie pripojenia k databaze

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po uspesnom zostaveni modelu spocivajiiceho vo vytvoreni prepojenia na databazu, a to
pouzitim Entity Framework, mame moZnost, napriklad v ramci objektovo orientovaného
programovania jazykom C#, vyuzitia LINQ (z anglické¢ho Language Integrated Query).
LINQ umoziuje vyvojarom pisat’ dotazy v syntaxi C#, ktoré nasledne tlmoci do syntaxe
poskytovatel'a dat, v naSom pripade relacnej databazy. Po ich ziskani su preloZené naspéat’

do jazyka objektového modelu (9, s. 184).

Priklad jeho vyuZitia zobrazuje nasledujuca ukazka. V ramci nej dochadza v prvom rade
k vytvoreniu inStancie triedy databazového kontextu BloggingContext znalenej ako
context. Plati, ze v takychto situaciach je vhodné uzitie bloku using. V ramci ukazky je
mozno vidiet, Ze pomocou vytvorenia tejto instancie a pomocou entity v podobe tabulky
Blogs dochadza k zisteniu prostrednictvom LINQ anaslednému zobrazeniu v ramci
konzolovej aplikacie udaju tykajuceho sa identifikatora (Blogld) prvého blogu v poradi v
ramci tabul’ky, ktoré¢ho meno (Name) znie Moj prvy blog.
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using System;
using System.Ling;

namespace EF

{
class Program
{
static void Main()
{
using (var context = new BloggingContext())
{
var name = "Moj prvy blog";
var blog = context.Blogs.Where(x => x.Name == name).FirstOrDefault();
Console.Writeline(blog.BlogId);
}
}
}
}

Obrazok 20: : Microsoft Visual Studio — priklad pouzitia LINQ
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

40




2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V ramci analytickej sekcie tejto zavereénej prace déjde v prvom rade k predstaveniu spo-
locnosti, pre ktoru bude testovaci nastroj tvoreny, ato jednak z hl'adiska jej predmetu
podnikania, ale i su¢asného stavu v kontexte testovania. Nasledne sa identifikuju nedos-
tatky v tychto testovacich sposoboch firmy a zarovei sa presne pomenuje vybrany, ktory
sa bude navrh automatizované¢ho integracného testovacieho nastroja snazit” zlepsit’. Tak-
tiez dojde k stanoveniu poziadaviek, ktoré by mal nastroj spifiat. Tieto skutoénosti,
t.j. obsah analytickej Casti prace, si mozno vyjadrit’ pre lepsiu prehl'adnost” aj nasledov-

nym spdsobom:

predstavenie stanovenie poZiadaviek,

N . , , zistenia z analyzy t.j. 2 -
spolocnosti pre analyza testovacich f e . ktoré musi rieSenie
e~~~ A . . identifikacia priestoru K ,
pochopenie biznisového sposobov spolo¢nosti zisteného nedostatku

re zlepSenie (o
kontextu P P spliat

Obrizok 21: Vizualizacia kapitoly Analyza sicasného stavu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.1 Predstavenie spolo¢nosti

Navrh nastroja pre automatizované integraéné testovanie je vytvarany na mieru
pre LOGEX Solution Center s.r.0., ktorej zakladné identifikacné tidaje mozno zhmut do
nasledujicej tabulky:

Tabul’ka 1: Zakladné informacie o LOGEX Solution Center s.r.o.

(Zdroj: 26)
Obchodna firma LOGEX Solution Center s.r.0
Identifikacné Cislo 06111904
Datum vzniku a zapisu 19.5.2017

Sidlo Nové sady 996/25, Staré Brno, 602 00 Brno

o vyroba, obchod a sluZby neuvedené v prilohach 1 az 3 Ziv-
Predmet podnikania
nostenského zakona

LOGEX Group B.V., 1077XX Amsterdam, Strawinsky-

Spolo¢nik .
laan 1329, Holandsko, obchodny podiel vo vyske 100 %
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Z vyssie uvedenych informacii je zrejmé, ze obchodny podiel 100 % na LOGEX Solution
Center s.r.o. ma LOGEX Group B.V. sidliaci v Holandsku.

LOGEX Group B.V., teda materska spolo¢nost LOGEX Solution Center s.r.0., je taktiez
vlastnikom firiem Value2Health, MRDM, IVBAR a Prodacapo. LOGEX Solution Center

je hlavné vyvojové centrum tohto zoskupenia (27).

LOGEX

Obrazok 22: LOGEX Group B.V. §truktira
(Zdroj: 28)

Spolo¢nost LOGEX Group B.V. vznikla pred viac ako 10 rokmi v Holandsku v nadvéz-
nosti na zmenu sposobu financovania lekarskych zariadeni. Tie prestali byt financované
Statom a stali sa beznou sucast'ou trhového prostredia. Nemocnice zacali teda prirodzene
prisnejSie kontrolovat” financnu efektivitu svojej prevadzky. A prave pre tieto ucely,
tj. uCely napomahania nemocniciam a lekarskym $pecialistom zefektivnit’ a zlepSit zdra-
votnu starostlivost” a finanéné riadenie zdravotnych zariadeni, spolocnost’ vyvija softve-

rové produkty (27).

Riesenia nukané spolo¢nost'ou sa zameriavaji na tri hlavné oblasti, a to oblast’ financii,
oblast’ vysledkov a oblast” hodnét. Vsetky tieto oblasti si vyzaduju riadenie dat s cielom
zjednodusovat a chranit’ ich tok a zabezpecovat’ ich maximalnu kvalitu, sukromie a bez-
pecnost’ (29).

Vd'aka financ¢nej oblasti ziskavaju lekari, resp. nemocnice kontrolu nad mnozstvom pa-
cientov, zdrojov a financii, ¢o povedie k ich lepsej finan¢nej vykonnosti. Taktiez docha-

dza k poskytovaniu zhodnotenia moznosti lie¢by a starostlivosti, ¢o m6ze napomoct
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k zniZeniu nakladov, a to vd’aka zvoleniu vhodnych lie¢ebnych postupov v spravny cas
(30).

Oblast’ orientovana na vysledky napomaha znizit’ administrativnu zataz lekarov, vd’aka
¢omu sa lekari mo6zu sustredit na poskytovanie lepsej zdravotnej starostlivosti. Za pomoci
medzinarodnych udajov maji lekari a nemocnice moznost” porovnania vykonnosti s le-
karmi, resp. nemocni¢nymi zariadeniami z celého sveta. Tymto majua lekari, ¢i nemocnice
moznost odhalit’ svoje slabé stranky a zarover prilezitosti na vylepSenie nimi poskytova-
nych sluzieb (31).

Hodnotova oblast’ sa sustredi na maximalizaciu hodnoty dat lekarov, resp. nemocnic, a to
kombinaciou informacii o vysledkoch a nakladoch v takmer realnom case a integraciou
analyz a platieb do jednej platformy. Dochadza k umozneniu preskumania incidencie,
prevalencie, moznych liecebnych ciest i vysledkov a nakladov pocas cyklov starostlivosti,
¢o umoziuje zvySenie kvality poskytovanej zdravotnej starostlivosti (32).

Spolo¢nost’ udava, ze jej sluzby vyuziva aktualne zna¢na vécsina holandskych nemocnic.
Firma zaroven postupne expanduje do inych krajin. Dnes posobi okrem Holandska
aj v krajinach, ako je napriklad Vel'ka Britania, Francizsko, krajiny Skandinavie ¢i Saud-

ski Arabia (27).

2.2 Analyza testovacich sposobov spolocnosti
V nasledujucich odstavcoch priblizime pristup firmy k testovaniu.

Testovanie firma vnima ako overenie, ¢i st produkty v dobrom stave a ¢i funguju tak, ako
zakaznici ocakavaju. Je to sposob kontroly kvality (33). Testovanie sa snazi mat’ zjedno-
tené, t.j. malo by dochadzat” k uplatiiovaniu tych istych principov v ramci celej organiza-
cie bez ohl'adu na to, o aky produkt sa jedna. Tymito principmi su myslené napriklad
snaha testovat’ ¢o najskor, ako je to mozné, alebo vyuzivat pragmaticky pristup (34).

Firma pracuje s iteracnym modelom Zivotného cyklu vyvoja softvéru, a to konkrétne vy-
uzitim metody Scrum, ¢o znamena, ze k vyvoju a testovaniu produktov dochadza para-
lelne. Vyuzivana Scrum metodika signalizuje, ze ku kazdému projektu je zostaveny

Scrum tim Standardne pozostavajuici z product ownera, Scrum mastera a vyvojarov (34).



Product
owner

Obrizok 23: Scrum tim firmy - bezna skladba ¢lenov
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 34)

V pripade produktov majicich pre kazdu krajinu, v ktorej su predavané, vlastnu instanciu,
a je tychto instancii mnoho, resp. majia velké mnozstvo vlastnych $pecifik, moze dojst’
k rozdeleniu role product ownera na tzv. core product ownera zodpovedajuceho za cely

produkt a na tzv. country product ownerov zodpovedajucich za prislusni instanciu pro-
duktu (34).

Core
product
owner

Country
product
owner

Country
product
owner

Obrazok 24: Scrum tim firmy — potenciilna skladba ¢lenov v pripade viacerych instancii produktu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 34)

Vzhl'adom na moznu existenciu viacerych instancii jedného produktu firma berie ob-
zvlast na zretel’ vhodnost’ dat, na ktorych bude dana instancia testovana (33).

Firma vyuziva kombinaciu automatizovaného a manualneho testovania, pricom jej sna-
hou je manualne testy, v pripade, Ze je to mozné, resp. vhodné, zautomatizovat’. Pri auto-
matizacii testov sa primarne vyuziva programovaci jazyk C# v Microsoft Visual Studio,
a to pripadne spolu s vyuzitim Selenium WebDriver. Selenium poskytuje vyhody moder-

ného objektovo orientovan¢ho programovacicho jazyka pre vytvaranie automatizovanych
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sanity a regresnych testov, ktor¢ je mozné aplikovat’ na rozne platformy a prostredia,
vd’aka comu sa maximalizuje opdtovné pouzitic tychto testov a navratnost’ investicii
pri ich minimalnej udrzbe a podpore. V kontexte pouzivanych technoldgii v suvislosti s
testovanim dodame, Ze na spravu defektov sa pouziva Atlassian Jira. Na planovanie a
vykonavanie testov sa vyuziva TeamCity (33).

Medzi automatizované testy vo firme radime tzv. sanity testy a regresné testy (33).
Sanity testy st zakladné testy uzivatel'sk¢ho rozhrania. Ich ucelom je overit’, ¢i najdole-
zitejSie funkcie funguju tak, ako je ocakavané (33). Z hl'adiska testovacich urovni ich
mozeme zaradit’ nickde medzi troven integraéného a uroven systémového testovania
(34). Tieto testy prebichaju kazdodenne, preto by mali byt navrhnuté tak, aby prebichali
rychlo (33).

Regresné testy su testy uzivateI'ského rozhrania kontrolujice, ¢i nova funkcionalita ne-
naruSila ti podvodnu. Su realizované aj v manualnej podobe, avsak vzhl’'adom na to, Ze sa
jedna o casté a ¢asovo naro¢né testovanie, firma sa ho snazi v ¢o najvacsej miere auto-
matizovat’. Ich naplanovan¢ vykonavanie je raz za dva tyZdne, a to pred nasadenim hlav-
nych zmien kodu do produkcie, avsak vykonavaju sa aj podl'a potreby, Cize CastejSie ako
je planované (34).

Uvedené automatizované testy su zameran€ na uzivatel'ské rozhranie — frontend stranku
produktu. Sice frontend testami dochadza cCiastoéne aj k overeniu backend hl'adiska,
no nejedna sa o kontrolu do uplnych detailov. Tieto testy nevedia zachytit’ napriklad to,
¢i nedoslo pri zmene databazovej schémy k zmene na urovni dat. Takyto test pojednava
vyslovene backend stranu produktu, pricom tato kontrola aktualne prebicha manualne,

a to vizualne vyvojarmi na vybranej vzorke dat (8).

2.3 Zistenia z analyzy sposobov testovania v spoloCnosti

Z predchadzajucej analyzy vyplyva, Ze je vhodné zautomatizovat’ vizualne testy kontro-
lujtce, ¢i nedochadza k zmenam na datovej urovni po zmene databazovej schémy. Vizu-
alnou kontrolou, aj to len na vybranej vzorke dat, dochadza k relativne vysokej miere
rizika neodhalenia neziaducej zmeny dat. Zaroven dochadza k vel'kym ¢asovym stratam
zamestnancov z dévodu, Ze sa jedna o ¢innost’ vykonavant aj z dévodu agilného spdsobu

vyvoja velmi Casto. Na zaklade rozhovoru s firmou mozno odhadnit, Ze takato Cinnost’
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dokaze vyvojarom na jednom projekte zabrat” priblizne 160 hodin pracovného Casu rocne,

¢o odpoveda jednému mesiacu pracovnika zamestnaného na plny pracovny pomer (34).

Tieto skutoénosti podnecuju k navrhu automatizovaného testovacicho nastroja, ktory by
porovnaval data ziskané po zmene databazovej schémy s nejakymi predom urcenymi,
t,j. referen¢nymi datami. Uzivatel, teda vyvojar by bol o vysledku tohto porovnania v pri-
pade najdenia zmeny nastrojom informovany. Uzivatel’ by mal potom moznost’ s tymito

informaciami adekvatne nalozit’.

2.4 Stanovenie poziadaviek na rieSenie zisteného nedostatku

V nasledujucej Casti prace dojde k zadefinovaniu poziadaviek na nastroj, t.j. pomenova-
niu zmien, ktoré¢ by mali byt nastrojom detegované a nasledne reportované, vychadzajuc
z doterajsSich vizualnych kontrol. Tieto zmeny budu zadefinované jednak verbalne a za-
roven buda pre lepSiu nazomost” demonstrované na ukazkach v prostredi SQL Server

Management Studio, skratene znacenom ako SSMS.

Prva zmena, ktoru by mal nastroj identifikovat,, sa tyka poctu riadkov, teda zaznamov.
V pripade, Ze ma vystup ziskany po databazovych upravach odlisny pocet riadkov, ako
ma referenény vystup, je potrebné tuto skuto¢nost’ zaznamenat’. V ramci ukazky v SSMS
vidime, ze ak je prvy ziskany vystup referencny, tak zvysné dva vystupy by mali byt

reportované ako zmenené.
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-- Detect different number of rows

exec ui.p RowChange SelectVl @version_id = 1;
exec ui.p_RowChange_SelectV2 @version_id = 1; -- Missing row
—lexec ui.p RowChange SelectV3 @version_id = 1; -- New row
100% =~
B Results 2 Messages

lue_column

value_column

123
456
789

Bow opyo=

Obrizok 25: Poziadavky na nastroj - detekcia zmeny poctu riadkov
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podl'a 8)

Nastroj by mal taktiez overovat’, ¢inedosSlo k zmene jednotlivych hodno6t v bunkach
v ramci riadkov. V pripade, Ze k nejakej zmene doslo, je potrebné ju reportovat’ v zneni,
ze jedna hodnota chyba, druha pribudla. Na ukazke v SSMS prostredi vidime, ze pokial’
prvy vysledok je referenény a druhy ziskany po zmene databazy, tak by malo dojst k re-
portu zmeny tvrdiacej, ze pribudla hodnota 666 a zaroven ubudla hodnota 456.

-- Detect value change
exec ui.p_ValueChange SelectV1l @version_id = 1;

—lexec ui.p ValueChange SelectV2 (@version_id = 1; -- Changed wvalue

100% -
EE Results 2§ Messages

2 456
3 789

value_column

3 789

Obrizok 26: Poziadavky na nastroj - detekcia zmeny hodnoét v riadkoch
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podl'a 8)
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Co sa tyka hodn6t v bunkach, je potrebné $pecialne pristupovat’ v pripade, ak su datového
typu float. Za zmenu v bunke typu float povazujeme iba zmenu hodnoty do 6smeho de-
satinného miesta vratane. Cize vystupy demonstrované v ramci ukazky budeme povazo-

vat’ za identické.

-- Skip tiny float differences
exec ui.p_FloatRounding SelectVl @version_id = 1;
—lexec ui.p_FloatRounding_SelectV2 @version_id = 1; -- Handle as no difference
100% -
BE Results g Messages

value_column

value_column

2 2.199999998
3 3.299090999

Obrazok 27: Poziadavky na nastroj - detekcia zmeny hodnot ditového typu float
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podl'a 8)

Z hl'adiska poétu je potrebné skumat nielen riadky, ale i stipce. V ramci nizsie zobrazenej
ukazky vidime, ze ak je prvy vystup referenény, tak pri ziskani druhého vystupu zmenou
databazy by malo byt v reporte uvedené, Ze doslo k pridaniu stipca value column3. V si-
tuacii ziskania vystupu, ktory mame znazomeny v ramci ukazky ako treti, by malo byt

zaevidované, ze zmizol stlpec value column?.
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-- Detect different number of columns

exec ul.p ColumnChange SelectVl @version_id = 1;

exec ui.p_ColumnChange_SelectV2 @version_id = 1; -- hNew column
—lexec ui.p_ColumnChange SelectV3 @version_id = 1; -- Missing column
100 % =

EE Results ¥ Messages

value_columnl  wvalue_column2

3 789 GHI

value_column2  wvalue_column3
| ABC 11

DEF 22

GHI 33

value_column2

3 GHI

Obrizok 28: Poziadavky na ndstroj - detekcia zmeny poétu stipcov
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podl'a 8)

V stvislosti so stipcami je nevyhnutné evidovat nielen zmenu tykajucu sa poétu stipcov,
ale aj zmenu stipca v zmysle zmeny jeho oznagenia. V pripade, Ze k takejto zmene dojde,
nahlaseniec zmeny prebehne rovnako ako v pripade riadkov — pribudol stipec

value column3 a zmizol stipec value column2.

-- Detect column name change

exec ui.p_ColumnNameChange SelectVl @version_id = 1;

exec ui.p_ColumnNameChange SelectV2 @version_id = 1; -- Changed column name
100% ~
B Results g Messages

value_columnl  value_column2

789 GHI

Obrazok 29: Poziadavky na nastroj - detekcia zmeny oznacenia stipcov
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podl'a 8)
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V kontexte stipcov dodame, Ze nastroj by mal taktiez vediet detegovat’ zmenu ich dato-
vého typu.

V ramci tohto reportu, kde budu vsetky vyssie uvedené typy zmien zaznamenané, by mali
byt taktiez evidované informacie ohl'adne nazvu procedury a s fiou pouzitych paramet-
rov. PouZité parametre musia byt zaznamenané z dévodu, ze méze nastat’ situacia, ked’
pre jeden parameter bude ziskany vysledok totozny s tym referencnym, zatial’ Co vysle-
dok ziskany volanim tej istej procedury len s inymi hodnotami parametrov sa od vysledku
referencného bude lisit". Takuto situaciu demonstruje aj nizSie zobrazena ukazka, v ramci
ktorej mozno vidiet, Ze pre proceduru ui.p.DifferentParameter SelectV1 je vystup v pri-
pade jej volania s parametrom (@yversion_id = I odli$ny ako v pripade jej volania s para-
metrom (@version id = 2. Rovnaky stav nastdva aj v pripade volania procedury

ui.p.DifferentParameter SelectV2.

-- Run the same procedure with different parameters
exec ui.p_DifferentParameter_SelectVl @version_id = 1;

exec ui.p_DifferentParameter_SelectV2 @version_id 0 4

exec ui.p_DifferentParameter_SelectVl @version_id 2%
—lexec ui.p_DifferentParameter_SelectV2 @version_id 25

100% ~
B8 Results g Messages

value_column

2
3
1
2 1308
3 1974

Obrazok 30: Poziadavky na nastroj - rozdielne vystupy pri roznych hodnotach parametrov proce-
dary
(Zdroj: Vlastn¢ spracovanie podla 8)
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V neposlednom rade netreba pri navrhu nastroja zabudat’ na to, Ze bude pouZivany
na vel'ké mnozstva dat, a teda je nutné dbat’ na jeho optimalizaciu. TaktieZ plati, Ze by
mal mat’ l'ahko zmeniteI'né nastavenie databazy, ku ktorej bude pristupovat’ pre genero-

vanie vystupov pre ich d’al§ie spracovanie.
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3 VLASTNY NAVRH RIESENIA

V ramci tejto kapitoly zaverecnej prace bude vysvetlené, ako sa pri tvorbe nastroja po-
stupovalo, a to vratane navrhu jeho databazy. Nasledne bude odprezentovana funkénost
nastroja na vzorovych datach. Na zaver sa zmieni o tom, ako bol nastroj integrovany
a budu zhmuté jeho najzasadnejsSie prinosy pre firmu. Tato postupnost’ mozno vyjadrit’

aj nasledovnym sposobom:

odskusanie

navrh databazy implementdcia funkcionalit na integracia
nastroja nastroja vzorovych nastroja

datach

Obrazok 31: Vizualizicia kapitoly Vlastny navrh rieSenia
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.1 Postup pri navrhu nastroja a jeho databazy

Pri navrhovani nastroja si bolo v prvom rade potrebné uvedomit’, Ze nastroj bude pristu-
povat’ k dvom databazam. Prva databaza je databaza poskytujuca data a ulozené proce-
duary, z ktorych niektoré budu v ramci nastroja volané a vykonavané nad tymito datami.
V tejto praci bude znacena ako vstupna databaza. Ziskané vysledky volanim tychto ulo-
zenych procedur, ktoré st potrebné pre d’alSiu pracu, je nevyhnutné nickam ulozit’. Na to
sa vyuzije druhu databazu. Tato databaza bude sluzit’ nielen k ukladaniu tychto vysled-
kov, ale aj k zaznamu d’alSich informacii. V d’alSich Castiach tejto prace bude na iu refe-

rovan¢ ako na databazu nastroja, alternativne ako na vystupnu databazu.

Nizsie zobrazeny entitno-relacny diagram znazoriiuje navrhovanu schému databazy
nastroja, Cize databazy uréenej primarne na ukladanie vystupov ziskanych volanim
jednotlivych procedur, a to v tabulke 7estResults, a informacii o zmenach, ktoré nastali
vtychto vystupoch procedur vzhladom na referenény vystup, ato v tabulke
Comparisons. V tejto databaze st zaroven umiestnené informacie o procedirach (tabul'ka
TestCases) a parametroch a ich hodnotach (tabul'ka TestCaseParameters), s akymi maju
byt volané.

Plati, ze vsetky procedury, ktoré st umiestnené v tabul’ke 7estCases, maji prebehnat’
v ramci jedného tzv. TestRunu (tabulka 7estRuns). K vykonu TestRunu by malo po in-

tegracii nastroja dojst’ automaticky pri uprave databazovej schémy vstupnej databazy.
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Jeden TestRun je teda tvoreny vysledkami viacerych procedur. Tieto vysledky su vsak
zaznamenané jednotlivo, ato v tabulke 7estResults. Preto je potrebné, aby tabulka
TestResults odkazovala aj na tabul’ku 7estRuns a aj na tabul’ku TestCases.

Kazdy zaznam kazdej tabul’ky musi byt jednoznacne identifikovatelny, a to primarnym
klI'icom. Vd’aka primarmym kl'ac¢om (a cudzim) je mozné vytvorit’ potrebné vizby medzi

tabul’kami.

Comparisons
% Comparisonld

ComparisonValue
NewerTestRunld
OlderTestRunld

TestResults
% TestResultld TestCases
ResultValue % TestCaseld
ks o
TestRunld ProcedureMame
TestCaseld
0 TestCaseParameters
% Parameterld
TestRuns
2 TestRunld ParameterMame
StartDate ParameterValue
EndDate ParameterDataType
TestCaseld

Obrazok 32: Nivrh databdzy nastroja
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Cely nastroj bude navrhovany, resp. implementovany vyuzitim softvéru Microsoft Visual
Studio Community 2019, a to vratane vytvorenia vyssie diskutovanej databazy nastroja.
Ta bude vytvorena za pomoci vyuzitia technologie Entity Framework umoziujucej
objektovo-relaéné mapovanie. Moznost” vyuzitia tejto technologie spociva v instalacii

NuGet balika v ramci Microsoft Visual Studio znac¢eného ako EntityFramework 6.
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ftad EntityFramework by Microsoft vb4.4

Entity Framework 6 (EF6) is a tried and tested object-relational mapper for NET with many years of
feature development and stabilization.

Obrizok 33: Microsoft Visual Studio - NuGet balik - Entity Framework
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po instalacii tohto NuGet balika je mozné zacat s tvorbou databazy, poc¢nuc vytvorenim
databazového kontextu, Cize triedy znacenej ako EFDBContext, ktora je dediCom triedy
DbContext. Tato trieda predstavuje databazove spojenie, vd’aka ktorému vznika moznost

interagovania s touto databazou.

using System.Data.Entity;
namespace AutomatedIntegrationTestingTool
{
public class EFDBContext : DbContext
{
public DbSet<Entities.TestCase> TestCases { get; set; }
public DbSet<Entities.TestRun> TestRuns { get; set; }
public DbSet<Entities.Comparison> Comparisons { get; set; }
public DbSet<Entities.TestResult> TestResults { get; set; }
public DbSet<Entities.TestCaseParameter> TestCaseParameters { get; set; }
public EFDBContext() : base("ConnectionToOutputDB")
{
}
}
}

Obrazok 34: Microsoft Visual Studio - vytvorenie databiazového kontextu — trieda EFDBContext
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

To, s ktorou databazou tato trieda vytvara spojenie, definuje
tzv. ConnectionToOutputDB. 1de o informaciu o serveri a nazve databazy, ku ktorej sa
aplikacia pripaja, pripadne ktoru vytvara v situdcii, ze v ¢ase interakcie takato databaza
eSte neexistuje. Tato informacia je uloZena v konfiguracnom subore App.config,
konkrétne v jeho sekcii ConnectionStrings. VloZenie informacii tykajicich sa databazy,
ku ktorej sa pripajame, do konfiguracného suboru aplikacie je povazované za vhodnejSie
rieSenie v porovnani s ich vloZenim priamo do kodu aplikacie. Vkladanie tohto typu
informacii priamo do zdrojového kodu aplikacie méze okrem inych komplikacii spdsobit
aj zbytocnu nutnost’” opakovanej kompilacie programu pri zmene nazvu databazy, resp.
servera, na ktoré je potrebné sa pripojit. V ramci demonstrovanej ukazky dochadza

k pripojeniu na localhost k databaze pomenovanej ako databaza nastroja.
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<connectionStrings>
<add
name="ConnectionToOutputDB"
providerName="System.Data.SqlClient"
connectionString=
"Data Source = localhost;
Initial Catalog = databaza_nastroja;
Integrated Security = True;
MultipleActiveResultSets = True”
/>

</connectionStrings>

Obrazok 35: Microsoft Visual Studio - definovanie pripojenia k databaze naistroja v konfiguracnom
subore

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vdaka tomuto kontextu, t.j. triede EFDBContext je teda jednak mozné vytvorit’ samotnil
databazu, a jednak do nej premictnut’ pripadné Gpravy, resp. Cerpat’ z nej data. Kazdy
DbSet, viditeI'ny v triede EFDBContext, reprezentuje tabul'ku, ktoru je mozné vytvorit,
pristupovat’ k nej, modifikovat’ jej data, ale ju aj zmazat. Atributy a vztahy tychto tabu-
liek s ostatnymi tabul’kami s definované v ramci samostatnych tried. Napriklad tabul’ka
TestCaseParameters je definovana triedou TestCaseParameter, ktora obsahuje udaje
o parametroch v podobe vlastnosti tejto triedy. TaktieZ dochadza k vytvoreniu vazby s ta-
bulkou 7estCases prezentovanou triedou 7estCase. Trieda TestCasteParameter vyzera

potom nasledovne:

using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

namespace AutomatedIntegrationTestingTool.Entities

[Table("dbo.TestCaseParameters”)]

public class TestCaseParameter

{
[Key]
public int ParameterId { get; set; }
public string ParameterName { get; set; }
public string ParameterValue { get; set; }
public string ParameterDataType { get; set; }
public int TestCaseld { get; set; }

public virtual TestCase TestCases { get; set; }

}

Obrazok 36: Microsoft Visual Studio - definovanie triedy TestCaseParameter reprezentujicej ta-
bul’ku v databaze

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zatial’ ¢o trieda TestCase, v ktorej sa taktieZ premietne vazba na tabul'ku 7estCasesPara-

meters, tj. natriedu 7TestCaseParameter, je definovana takto:

55



using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

namespace AutomatedIntegrationTestingTool.Entities

[Table("dbo.TestCases")]

public class TestCase

{
[Key]
public int TestCaseld { get; set; }
public string ProcedureName { get; set; }

[ForeignKey("TestCaseId")]
public virtual HashSet<TestResult> TestResults { get; set; }

[ForeignKey("TestCaseId")]
public virtual HashSet<TestCaseParameter> TestCaseParameters { get; set; }

}

Obrazok 37: Microsoft Visual Studio - definovanie triedy TestCase reprezentujicu tabul’ku v data-
baze

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Obdobné triedy boli vytvorené aj pre ostatné tabul’ky vyzobrazené v entitno-relaénom

diagrame navrhujuceho databazovu schému databazy nastroja.

V ramci zhrnutia dosial’ spomenutych skutocnosti tykajicich sa tvorby nastroja je mozné
konstatovat, ze doslo k navrhnutiu a nasledne vyuzitim tried a konfiguracného suboru
zabezpeceniu prvotného vytvorenia databazy nastroja, ku ktorej sa nastroj bude neskor
opakovane pripajat’.

V tejto databaze boli naplnené¢ vopred urCenymi informaciami tabulky 7estCases
a TestCaseParameters, ktoré, ako uz bolo uvedené, obsahujui informacie o nazvoch pro-
cedur a ich parametroch, ktoré maju byt’ vykonané nad vstupnou, t.j. vopred danou data-

bazou obsahujucou data a tieto procedury.

V tomto §tadiu je teda mozné vykonat’ tzv. TestRun, t.j. inStanciu triedy 7estRun odpo-
vedajucej tabulke 7estRuns. TestRun, t.j. vykonanie vSetkych procedur zaznamenanych
v tabul’ke 7estCases spolu s prisluSnymi parametrami z 7estCaseParameters generuje
zaznam nielen do tabul'ky 7estRuns o Case zaCiatku a konca jeho realizacie, ale aj jednot-
livé zaznamy (Cize inStancie triedy 7estResulf) odpovedajuce vystupom jednotlivych pro-
cedur do tabulky TestResults.

Informacie o pripojeni na spominanu vopred danu databazu, nad ktorou ma TestRun pre-

behnut, su aktualne nastroju dodavané do metody Main v ramci argumentov prikazového
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riadku. Takyto spdsob poskytovania nazvu serveru a databazy je mozn¢ povazovat' v po-
rovnani so zadanim tychto udajov v ramci kodu programu za vyhodnejsi, a to z dovodu

ohl'adu na moZznost’ potreby zmeny vstupnej databazy.

Samotna funkcionalita tykajica sa vykonania TestRunu je uloZzena v samostatnej triede
nazvanej ako TestCasesProvider. Tato trieda obsahuje metddu MakeTestRun, ktora jej
volanim v ramci metody Main (po vytvoreni inStancie triedy 7estCasesProvider) vykona

samotny TestRun.

V ramci metody MakeTestRun dojde v prvom rade k napojeniu sa na databazovy kontext
vytvorenim inStancie triedy EFDBContext. Nasledne metdda vytvori instanciu triedy
TestRun, o ktorej je nasledne schopna ulozit’ informacie tykajuce sa napriklad zaciatku
jej konania. D6jde k pripojeniu k vstupnej databaze a k privolaniu d’alSej metody, ato
ProvideAllTestCases.

Tato metoda, t.j. metdda ProvideAllTestCases vyuzitim d’al§ich vytvorenych metod za-
bezpeci vykonanie vSetkych procedur s prislusnymi parametrami nad vstupnou databazou
a uloZeniu ich vystupov do tabul’ky TestResults. Je vhodné spomenut, ze dochadza k vy-
uzitiu nainstalovaného NuGet balika Newtonsoft.Json, vd'aka ktorému je mozné ukladat’

hodnoty ResultValue, &o je jeden zo stipcov tabulky TestResults, v JSON formate.

Newtonsoft.Json by James Newton-King vi20.3
0 Json.NET is a popular high-performarice JSON framework for NET

Obrazok 38: Microsoft Visual Studio - NuGet balik - Newtonsoft.Json
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zaroven mozno podotknut’, Ze dochadza k vyuzitiu prikazov LINQ. Po dokonceni me-
tody ProvideAllTestCases sa uzavrie spojenie so vstupnou databazou, zaeviduje sa Cas
o konci TestRunu, ktory sa nasledne prida do tabul'ky 7estRuns. Vsetky zmeny sa do da-

tabazy ulozia, ¢im je tento proces, t.j. proces vykonania TestRunu ukonceny.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Data;

using System.Data.SqlClient;
using Newtonsoft.Json;

namespace AutomatedIntegrationTestingTool

{
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public class TestCasesProvider
{
public void MakeTestRun(string serverName, string databaseName)
{
using (var context = new EFDBContext())
{
var testRun = context.TestRuns.Create();
testRun.StartDate = DateTime.Now;
using (var connInputDB = new SqlConnection("Data Source =" + serv-
erName + "; Initial Catalog =" + databaseName + "; Integrated Security = True"))
{
connInputDB.Open();
ProvideAllTestCases(context, connInputDB, testRun, databaseName);
connInputDB.Close();
}
testRun.EndDate = DateTime.Now;
context.TestRuns.Add(testRun);
context.SaveChanges();
}
}
}
}

Obrazok 39: Microsoft Visual Studio - trieda TestCasesProvider a jej metéda MakeTestRun
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Je vhodné samostatne detailnejSie uviest’ navrhnuta Struktaru ResultValue, ktory je
vo formate JSON. NiZsie je znazornena $truktira obecného vystupu, ktory ma dva stipce
a dva riadky. Vidime, Zze tento JSON format obsahuje dve polia, a to pole Columns, teda
pole riesiace stipce, a pole Rows, teda pole riesiace riadky. Pole Columns zachytava in-
formacie o nazvoch a datovych typoch jednotlivych stipcov, ktoré boli su¢astou vystupu.
Kazdy stipec je samostatnym objektom tohto pol'a. Pole Rows zachytava objekty znadené
ako RowValues. Objekt RowValues prezentuje jeden riadok. Ten je tvoreny pol'om po-
zostavajucim z objektov jednotlivych hodnét v ramci tohto riadku, pricom jeden objekt
nesie informaciu o nazve stipca a hodnote v tomto stipci v ramei tohto objektu, teda

riadku.

{
"Columns™:[

{
"ColumnName": "SomeColumnNamel",
"DataType":"SomeDataTypel”

¥

{
"ColumnName": "SomeColumnName2",
"DataType":"SomeDataType2"

}
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1,
"Rows": [
{
"RowValues™:[
{
"ColumnName" : "SomeColumnNamel",
"Value":"SomeValuel”
s
{
"ColumnName" : "SomeColumnName2",
"Value":"SomeValue2"
¥
1
s
{
"RowValues™:[
{
"ColumnName" : "SomeColumnNamel",
"Value":"SomeValue4"
s
{
"ColumnName" : "SomeColumnName2",
"Value":"SomeValue5"
¥
1
¥
1
¥

Obrazok 40: Obecna §truktira ResultValue v JSON formate
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tymto bola vysvetlena jedna z dvoch hlavnych funkcionalit nastroja. Druhou, tou kl'ico-
vou, je porovnavanie dvoch TestRunov, teda presnejSie ich TestResultov medzi sebou,

pricom jeden TestRun bude predom urceny ako referencny.

Nastroj bude zachytavat’ zmeny, ktoré boli uvedené v druhej kapitole tejto zaverecnej
prace, a to v ramci poziadaviek na tento nastroj. Informécie o situacii tykajucej sa zmien

budu zapisané do tabul’ky Comparisons.

K samotnému porovnaniu déjde v navrhu volanim metody CompareTestRuns inStancie
triedy TestRunComparer vytvorenej v ramci metody Main. Metdda CompareTestRuns
pracuje taktiez s vytvorenim databazového kontextu vyuzitim triedy EFDBContext.
Vprvom rade dojde kuloZeniu TestResultov prisluchajucich k porovnavanym
TestRunom do samostatnych premennych nasledne spracovanych metddou
CompareTestResultsIfPossible, ktora si v ramci seba privolava d’alS§ie metody. Opat
dochadza k vyuzitiu NuGet balika Newtonsoft.Json a prikazov LINQ. Ziskany vysledok
porovnavania sa ulozi do databazy pomocou metddy

SavelestRunsComparisonsToDboComparisons.
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using Newtonsoft.Json;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

namespace AutomatedIntegrationTestingTool
{

public class TestRunComparer

{

public void CompareTestRuns(int olderTestRunId, int newerTestRunId)

{

using (var context = new EFDBContext())

{
var olderTestRunTestResults = con-
text.TestRuns.Find(olderTestRunId).TestResults.ToList();
var newerTestRunTestResults = context.TestRuns.Find(new-
erTestRunId).TestResults.TolList();

var comparisonValuelist = CompareTestResultsIfPossible(con-
text, olderTestRunTestResults, newerTestRunTestResults);

SaveTestRunsComparisonToDboComparisons(new-
erTestRunId, olderTestRunId, comparisonValuelist, context);
}
}

}

Obrazok 41: Microsoft Visual Studio - trieda TestRunComparer a jej metoda CompareTestRuns

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Strukturu hodnoty ComparisonValue v JSON formate si pre lepsiu orientaciu mozno zna-
zornit’ na obecnom priklade. Priklad znazortiuje situdciu, v ramci ktorej doslo k porovna-
niu dvoch TestRunov obsahujiicich po dva TestResulty, pricom vysledky tychto dvoch

TestRunov sa zhoduju.

Vysledkom zaznamu ComparisonValue je teda pole objektov tykajiicich konkrétnych
procedur s konkrétnymi parametrami. Tieto objekty nesu informaciu aj o tom, Ze ¢i bola
tato procedura (TestCaseld, ProcedureName) s tymito parametrami
(TestCaseParameters) vykonana vramci oboch TestRunov, av pripade, Ze nie,
Specifikuje, ¢i k ich spusteniu doslo v ramci referenéného alebo nového TestRunu. Tuto
informaciu mozno vidiet' evidovanu v ramci ProvidedBy. V neposlednom rade tento
JSON zaznam obsahuje informacie o ColumnChanges. teda zmenach na urovni stipcov,
a RowChanges, teda zmenach na urovni riadkov, ktoré¢ by boli v pripade, ze by doslo

k nejakym zmenam obsiahnuté v ramci pola.
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"TestCaseld":1,
"ProcedureName" : "SomeProcedureNamel",
"ProvidedBy":"both",
"TestCaseParameters™:[

"ParameterName" : "SomeParameterNamel",
"ParameterValue":"SomeParameterValuel”

}
1,
"ColumnChanges":[],
"RowChanges":[]

"TestCaseld":2,
"ProcedureName" : "SomeProcedureName2",
"ProvidedBy":"both",
"TestCaseParameters™:[
{
"ParameterName" : "SomeParameterName2",
"ParameterValue":"SomeParameterValue2"

}
1,

"ColumnChanges":[],
"RowChanges":[]

Obrizok 42: Obecna Struktiira ComparisonValue v JSON formite
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2 Demonstracia funkcionalit nastroja na vzorovych datach

V ramci tejto podkapitoly bude ukazana funkénost nastroja pre lepSiu nazornost na vzo-
rovych datach.

V databaze nastroja v tabul'ke 7estCases su ulozené nasledovné procedury, ktoré budu

nastrojom volan¢.

TestCaseld ProcedureName

1 ui.p_GetResult_01
ui.p_GetResult_02
ui.p_GetResult_03
ui.p_GetResult_04
ui.p_GetResult_05

O OR W N
g B W N

Obrizok 43: SSMS - databaza nastroja - naplnend tabul’ka TestCases
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Prislusné parametre aich hodnoty k danym procediram su umiestnené v tabulke

TestCaseParameters.
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Parameterld ParameterMame ParameterValue ParameterDataType TestCaseld
1 1 version_id 1 int 1
2 2 version_id 1 int 2
3 3 version_id 1 int 3
4 4 version_id 1 int 4
5 i version_id 1 int L

Obrazok 44: SSMS - databaza ndstroja - naplnena tabul’ka TestCaseParameters
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pri volani tychto procedur s parametrami nim prislichajiicimi v ramci SSMS, budu zis-

kané nasledovné vysledky.

use vstupna_databaza;

exec uil.p_GetResult 81 @version_id =
exec ui.p GetResult 82 @version_id =
exec ui.p_GetResult_@3 @version_id =
exec ui.p_GetResult_84 @version_id =

[ S Y

exec ui.p_GetResult_ 85 @version_id =
100% ~ 4
B Results 2§ Messages

value_ceolumn

1 123

2 456

3 739
value_column

1 123

2 456

3 739
value_column

1 123

2 456

3 789

value_columnl  value_column2

1 123 ABC

2 456 DEF

3 789 GHI
value_column

1 11

2 22

3 33

Obrazok 45: SSMS - vstupna databdza - volanie procedur s ich parametrami
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po vykonani jedného TestRunu dojde k tvorbe zaznamu do tabul’ky 7estRuns obsahuji-
ceho identifikator zaznamu (atribat 7estRunld), ¢as zacatia (atribut StartDate) a konca

(atribut EndDate) jeho vykonavania.
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Stubezne sa do tabulky TestResults ulozia jednotlivé zaznamy obsahujice vystupy jed-
notlivych vykonanych procedir. Kazdy zadznam obsahuje vlastny identifikator (atribut
TestResultld), referenciu na proceduru (atribut 7estCaseld), ktorej vystup reprezentuje,
referenciu na TestRun (atribut TestRunld), v ramci ktorého bol vykonany, a v neposled-
nom rade samotny vystup procedary (atribat ResultValue), a to v JSON formate. Obsah
tohto vystupu bolo mozn¢ vidiet’ aj na figire s nazvom ,,SSMS - vstupna databaza - vo-

lanie procedur s ich parametrami®.

Obsah tabuliek vyzera potom nasledovne:

use databaza_nastroja;
select # from TestRuns;
select * from TestResults;

100% ~ 4
B Resulls g Messages

TestRunld  StartDate EndDate
1 1 2021-03-20 18:47.48520 2021-03-20 18:49:.03.257
TestResulld  ResultValue TestRunld  TestCaseld

{"Columns™[{"ColumnName™alue_column”,"DataType™ int')],"Rows™ [['RowValues™[{"ColumnName™ value_column” Value™ 1237]}.{"... 1

{"Columns™[{"ColumnName™ value_column”,"DataType™ int"}]."Rows™[{"RowValues™[{"ColumnName™ value_column™, Value™ " 1237}L.{"... 1 2
{Columns™[{"ColumnName™value_column™,"DataType™ int}]."Rows™ {"RowValues™[{"ColumnName™value_column” Value™ 1237}.{" 1 3
{"Columns™[{"ColumnName™value_column1®. "DataType™"int}.{"ColumnName™*value_column2®."DataType™ varcharjl"Rows™[[RowVva.. 1 4
{"Columns™[{"ColumnName™ value_column”,"DataType"float}]."Rows™[{"RowValues™[{"ColumnName™ value_column”, Value™ 1.13}{"... 1 5

o B oW -
WoR WM

Obrizok 46: SSMS - databaza nistroja - tabul’ky TestRuns a TestResults po prvom TestRun
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Mozno si priblizit, ako vyzera hodnota ResultValue napriklad v pripade, kde TestResultld
je rovné /, Co v demonstrovanom pripade odpoveda procedure ui.p GetResult 01 s para-

metrom a hodnotou v tvare @version _id = 1.

{

"Columns™:[

"ColumnName":"value_column”,

"DataType":"int"

}
1,
"Rows": [
"RowValues™:[
"ColumnName" :"value_column”,
"Value":"123"
}
]
¥
{

"RowValues™:[

"ColumnName" :"value_column”,
"Value":"456"
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¥
{
"RowValues™:[

"ColumnName" :"value_column”,
"Value":"789"

Obrazok 47: Hodnota ResultValue pri TestResultld rovnému 1
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Je zrejmé, Ze tento vystup skutocne odpoveda vystupu procedury uip GetResult 01,
ktory bol ukazany na obrazku s nazvom ,,SSMS - vstupna databaza - volanie procedur
s ich parametrami®,

Pre d’alSie ukazky je vhodné pozmenit vstupné data, ktoré spracovavaju dan¢ procedury.
Pre lepSiu viditelnost” ich modifikacie si znazomené v ramci nasledovného obrazku

aj povodné, aj nove vystupy.

use vstupna_databaza;

exec ui.p_GetResult_01 @version_id 1
exec ui.p_GetResult_02 @version_id 1
exec ui.p_GetResult_03 @version_id 1
exec uil.p_GetResult_04 @version_id 1
exec ui.p_GetResult_05 @version_id = 1

100% ~ 4
B Results g Messages

value_column value_column

1 123 1 123
2 456 2 456
3 789
value_column value_column
1 123 1 123
2 456 2 666
3 789 789
value_column value_column
1 123 123 (do3lo k zmene
2 456 456 dé?ového typu stlpca
3 789 789 z int na varchar)

value_column1  value_column2 value_column1  value_column2 value_column3

08000

i 123 ABC 1 123 ABC 1.1

2 456 DEF 2 456 DEF 22

3 789 GHI 789 GHI 33
value_column value_column

1 11 1 1

2 22 2 22

3 33 33

Obrazok 48: SSMS - vstupna databaza - volanie procedur s ich parametrami povodne a po zmene
vstupnych dat
(Zdroj: Vlastné spracovanie)



Po spusteni nastroja dojde k vykonu tohto TestRun s vygenerovanim prislusnych

TestResults a ich naslednym ulozenim do prislusnych tabulick databazy nastroja.

Teraz, ked’ je v ramci tejto demonstracie k dispozicii viac ako jeden TestRun, je mozné
zameranie na to, aky by bol vystup nastroja v pripade ich porovnania, presnejsie pove-
dané porovnania ich prislusnych zaznamov v tabul'ke 7estResults. Samozrejme pri tom
dochadza k zohl'adneniu procedury, ktora jednotlivé TestResults vykonala. Informacie
ziskané z tohto porovnania sa ulozia do tabul’ky Comparisons. Atribitmi vzniknutého
zaznamu v tabul’ke st jeho identifikator (atribut Comparisonld), informacia o tom, ktory
TestRun bol s ktorym porovnavany (atribut OlderTestRunld, atribat NewerTestRunld)

a vysledok samotného porovnania v JSON formate (atribut ComparisonValue).

use databaza_nastroja;

select * from Comparisons;
100% ~| 4
B Results 2 Messages

Comparisonld ComparisonValue MNewerTestRunld OlderTestRunld
1 1 [ TestCaseld™1,"ProcedureName™ ui.p_GetResult_01","ProvidedBy™:"both™, TestCas... 2 1

Obrizok 49: SSMS - databdza ndstroja - tabul’ka Comparisons
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

V pripade detailnejSicho nahliadnutia na hodnotu ComparisonValue tohto vytvoreného

zaznamu, je viditeI'né, Ze zmeny, ku ktorym doslo boli zachytené korektne.

[

"TestCaseld":1,

"ProcedureName":"ui.p_GetResult_o1",

"ProvidedBy": "both",

"TestCaseParameters":[{"ParameterName":"version_id", "ParameterValue”:"1"}],
"ColumnChanges":[],

"RowChanges": [

{

"ChangeType": "removed",
"RowValues™:[
{"ColumnName":"value_column","Value":"789"}

]

"TestCaseld":2,

"ProcedureName"”:"ui.p_GetResult_02",

"ProvidedBy": "both",

"TestCaseParameters":[{"ParameterName":"version_id", "ParameterValue”:"1"}],
"ColumnChanges":[],

"RowChanges": [
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"ChangeType": "removed",
"RowValues":[
{"ColumnName":"value_column","Value":"456"}

1
T
{
"ChangeType": "added",
"RowValues":[
{"ColumnName":"value_column","Value":"666"}
1
}
1
s
{
"TestCaseld":3,
"ProcedureName":"ui.p_GetResult_03",
"ProvidedBy":"both",
"TestCaseParameters":[{"ParameterName":"version_id", "Parametervalue":"1"}],
"ColumnChanges": [
{"ChangeType":"added",ColumnName" : "value_column","DataType":"varchar"},
{"ChangeType": "removed", "ColumnName": "value_column","DataType" :"int"}
1,
"RowChanges":[]
3
{
"TestCaseld":4,
"ProcedureName":"ui.p_GetResult_04",
"ProvidedBy":"both",
"TestCaseParameters":[{"ParameterName":"version_id", "ParametervValue":"1"}],
"ColumnChanges": [
{"ChangeType": "added", "ColumnName": "value_column3","DataType": "float"}
1,
"RowChanges":[]
s
{

"TestCaseld":5,

"ProcedureName":"ui.p_GetResult_05",

"ProvidedBy":"both",
"TestCaseParameters":[{"ParameterName":"version_id",Parametervalue":"1"}],
"ColumnChanges":[],

"RowChanges": [

{
"ChangeType": "removed",
"RowValues":[
{"ColumnName":"value_column",Value":"1.1"}
1
Ts
{
"ChangeType":"removed",
"RowValues":[
{"ColumnName":"value_column","Value":"2.2"}
1
3
{
"ChangeType": "removed",
"RowValues":[
{"ColumnName": "value_column",Value":"3.3"}
1
1
{

"ChangeType":"added",
"RowValues":[
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{"ColumnName":"value_column","Value":"1"}
]
¥
{
"ChangeType": "added",
"RowValues™:[
{"ColumnName":"value_column"”,"Value":"2.1"}
]
¥
{
"ChangeType": "added",
"RowValues™:[
{"ColumnName":"value_column",Value":"3.2"}
]
}
]
}
1

Obrizok 50: Hodnota ComparisonValue pri Comparisonld rovnému 1
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tento vysledok obsahuje informacie, s ktorymi bude uzivatel’ nastroja interagovat’.

3.3 Integracia nastroja

Navrh tejto zaverecnej prace pokryl backend stranu nastroja. K nastroju bola nasledne
dotvorena frontend strana — uzivatel'ské rozhranie. Pre upozornenie uzivatel'ov o pri-
padnom zisteni zmeny v datach po vykonani testovania tymto nastrojom, resp. inych su-
visiacich informaciach bola vyuzita aplikacia Slack (35).

Aplikacia Slack je jednou z moznosti, ako mézu zamestnanci medzi sebou v ramci firmy
komunikovat’. Okrem aplikacie Slack pouzivaju aj Microsoft Teams, a to primarne na re-
alizaciu videohovorov, ale aj Microsoft Outlook na e-mailovu kore$pondenciu. Pre
rychle, menej formalne sprostredkovanie, resp. zistovanie informacii primarne pisomnou
formou je vyuzivany prave Slack (8).

Slack okrem tradi¢nych ¢etov umoziuje vytvorenie kanalov. Kanaly st vytvarané za uce-
lom pokrytia konkrétnej témy, projektu ¢i timu I'udi. Tato forma umoziiuje lepsi prehlad,
resp. l'ahSie dohl'adanie informaécii, dokumentov tykajucich sa konkrétnej problematiky,
resp. konkrétneho projektu najma v pripade, ze ta ista skupina I'udi diskutuje viaceré ob-
lasti subezne (36).

Existencia kanalov v ramci Slacku bola vyuzita aj pre ucely tohto nastroja, a to konkrétne
sp6sobom, Ze do kanala vytvoreného vylu¢ne na tieto ucely sa zasielaju notifikacie. Teda

v pripade, Z¢ je zistena nejaka zmena na datach, resp. nastane ina spomenutiahodna
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skutocnost’, sa do kanala posle upozomenie popisujuce dant situaciu. Na existenciu novej
spravy v ramci kanala, t.j. tejto zaslanej notifikacie su upozorneni vsetci jeho ¢lenovia. Je
vhodné spomenut’, Ze navrhovany nastroj sa zacal pouzivat’ na Styroch projektoch firmy,
pricom kazdy z nich ma zriadeny samostatny kanal.

Pre zasiclanie notifikacii plynucich z vysledku testovania nastroja bolo vSak potrebné
do aplikacie Slack zaintegrovat’ aplikaciu Incoming Webhooks, ktora je urcena prave
na odosiclanie sprav v realnom case z externych zdrojov priamo do aplikacie Slack (37).
Tato funkcionalita bola zaroven zahmuta priamo do kanala, v ktorom bude vyuzivana.
Kanal, ktory bude v ramci nasledovnej demonstracie pouzivany, bude znaceny ako

#project test.

Post to Channel

Start by choosing a channel where | #project_test . |

your Incoming Webhook will post

messages to. or create a new channel

Add Incoming WebHooks integration

By creating an incoming webhook, you agree to the Slack API Terms of Service.

Obrizok 51: Slack - integracia Incoming Webhooks do kanila
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

O tejto skutocnosti, Cize o integracii Incoming Webhooks do daného kanala boli infor-

movani jeho ¢lenovia nasledovnym spésobom.

#project_test ¥

Add a topic

Lucia 10:38 AM
added an integration to this channel: incoming-webhook

Obrizok 52: Slack - premietnutie informaécie o integracii Incoming Webhooks v ramci kanalu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Aplikacia Incoming Webhooks vyuziva na prenos metodu POST HTTP protokolu. Pre-

nasan¢ informacie obsahuju samotny text spravy a pripadne in€ voliteI'né detaily, ako je
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napriklad meno odosielatel'a daného Incoming Webhook, jeho prislusna ikonka ¢i r6zne

interaktivne prvky. Tieto informacie su odosielan¢ v JSON formate (37).
Pri procese integracie Incoming Webhooks do Slack kanalu dochadza k priradeniu URL
kédu, pomocou ktorého je mozné zasielanie danych notifikacii priamo do tohto kanalu.

Jeho format je vo vSeobecnosti nasledovny:

https://hooks.slack.com/services/T00000000/B00000000 / XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Obrazok 53: Slack - obecny format URL kodu integrovaného Incoming Webhook
(Zdroj: 37)

Potom v pripade, Zze sa chce poslat” velI'mi jednoducha sprava s vyuzitim pomenovania
odosielatel'a spravy a pridelenim ikonky pomocou prikazového riadku ako extern¢ho
zdroja sprav, je mozné vyuzit' tento prideleny URL kod. Prikaz v ramci prikazového

riadku by mohol v pripade dosadenia obecného tvaru URL kodu vyzerat’ napriklad takto:

curl -X POST --data-urlencode "payload={\"channel\": \"#project_test\", \"user-
name\": \"webhookbot\", \"text\": \"This is posted to #project_test and comes from
a bot named webhookbot.\", \"icon_emoji\":\":ghost:\"}" https://ho-
oks.slack.com/services/T00000000/B00OBRRAA / XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Obrazok 54: Slack - zasielanie spravy pomocou prikazového riadku ako externého zdroja sprav
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 38)

Vystupom by bola doruéena sprava v ramci kanalu, a to v nasledovnom tvare:

#project_test <y

Add a topic

~. webhookbot APP 1:21 pPM
This is posted to #project_test and comes from a bot named webhookbot.

Obrazok 55: Slack - vysledok zaslania spravy pomocou prikazového riadku ako externého zdroja
sprav
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Prikazovy riadok ako externy zdroj sprav bol pouzity len pre demonstrativne ucely. Re-

alne je tymto zdrojom nastroj, ktory je predmetom tejto zavereénej prace. Teraz dojde
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https://hooks.slack.com/services/T00000000/B00000000/XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
https://ho-

k ukazkam, s akymi roznymi typmi sprav sa realne mozno v ramci kanala stretnut’, t.j. aké
typy sprav nastroj odosiela.

K uzivatel'skému rozhraniu nastroja je mozné dostat” sa pomocou stranky umiestnene;j
na firemnom intrancte. V ramci nasledujucej demonstracie bude oznaCovana ako
https://environment.company.local/tool/#/project. 'V pripade, Ze nie su v danom
momente identifikované akékol'vek zmeny potrebné k ich schvaleniu, resp. zamietnutiu,

stranka poskytuje nasledujiice hlasenie. To tvrdi, Ze Ziadne zmeny neboli detegované.

x4 o x

C & .company.loc t N - I

No changes have been detected.

Obrazok 56: Uzivatel’ské rozhranie ndstroja - nie su detegované ziadne zmeny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ak vsak boli po uprave databazovej schémy najdené nejaké zmeny, tak v kanali v ramci
Slacku pribudne notifikacia nasledovného tvaru. Notifikacia zaroven rovno obsahuje od-

kaz na danu stranku.

& project_test ¥
Add a topic

incoming-webhook APP 17:02
A

Change detected in project!
https://environment.company.local/tool/#/project

Obrizok 57: Slack - notifikicia v kanali o zisteni zmeny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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https://environment.company.local/tool/%23/project

Po rozkliknuti odkazu uzivatel’ vidi, k akym zmenam pri volani konkrétnych procedur
s konkrétnymi parametrami prislo. Cervené riadky znamenaju, Ze tento riadok ubudol,
zatial’ Co zeleny indikuje, Ze bol pridany. V pripade zmeny na Grovni uz predtym existu-
juceho riadku je tato skutocnost’ evidovana tak, ako bolo kladené v poziadavkach firmy,
tj. tak, ako sme to v ramci nasho navrhu zohladnili, ¢ize sa zaeviduje, ako keby doslo
k jeho vymazu (s tymi pdvodnymi hodnotami) a zaroven pribudol (s tymi novymi hod-
notami). Pre lepSiu prehl'adnost’ nie su na obrazovke automaticky zobrazené vsetky
zmeny, ku ktorym doslo. Pre ich zobrazenie je potrebné kliknut’ na tlacidlo ,, View All“.
V pripade, ze uzivatel' s tymito zmenami suhlasi, méze kliknat na tlacidlo ,,I approve
this!“, ktoré je umiestnené na konci stranky. V opa¢nom pripade je potrebné najdenie

pri¢iny ich zmenenia a jej odstranenie.

x + - o x

C @ environment.company.local/tool /#/project % @

ui.p_GetResult_01

tion Uine: 00:00:01.133 | vlow mure

value_colum1 volue_eolumn2 velue_column ...
1 100 1523 @
1 100 1925 o
1 101 152 @
1 101 1525 )
1 102 1523 &
1
1
1
1

T 3 e S

12 1523 C)
103 1523 @
103 1523 @

108 1525 o

1 108 1523 3 c n 52

15 deleted | 15 acsed | executicn tine: 09:00:01.063 | view more

£ approve this!

Obrazok 58: Uzivatel’ské rozhranie nistroja - si detegované zmeny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zmeny moze uzivatel’ odobrit” aj Ciastoéne, t.j. len pre konkrétnu kombinaciu volanej pro-
cedury s konkrétnou hodnotou prislusnych parametrov. V takomto pripade sa to v kanali

v aplikacii Slack premietne s adekvatnou hlaskou.
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#project_test ¥

Add a topic

incoming-webhook APP 21:32
A

Project changes partially approved!

Obrazok 59: Slack - notifikacia v kanali o Ciastocnej akcepticii zistenej zmeny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

V pripade, Ze su uz odobrené vsetky vzniknuté zmeny, déjde k vygenerovaniu nasledov-

nej notifikacie:

& project_test vy

Add a topic

incoming-webhook APP 17:01
&S

Project changes approved!

Obrizok 60: Slack - notifikicia v kanali o akceptacii zistenej zmeny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

A v neposlednom rade je vhodné uviest,, Ze nastroj v pripade zlyhania vykonavania vola-
nej proceduary s prisluSnym parametrom odosle tomu odpovedajicu informaciu na dany

kanal v aplikacii Slack.

#project_test ¢

Add a topic

;\\3 Recalculation failed for version 3 in project!

@2 “Cannot continue the execution because the session is in the kill state.
A severe error occured on the current command. The results, if any, should be discarded.
ui.p_GetResult_01 [3]

Obriazok 61: Slack - notifikacia v kanali o zlyhani procediry
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.4 Prinosy nastroja

Navrhnutie a nasledné nasadenie nastroja do Styroch projektov prinieslo firme mnozstvo

benefitov. Uved’'me niektoré z nich.

Nastroj umoziuje odhalenic zmien na datovej urovni. Tieto zmeny mo6zu byt Ziaduceho
i neziaduceho charakteru. V pripade, ze zmena chcena bola, uzivatel nastroja zmenu po-
tvrdi. V pripade, Zze zmena ziadana nebola, d6jde k adekvatnej naprave na urovni databa-
zovej schémy. Da sa povedat’, Ze nastroj poskytuje moznost” urcit¢ho auditu.

Nastroj d’alej umoziuje adresovat’ zodpovednost. Vd'aka vygenerovanému upozorneniu
je mozné urcit’, ktory commit do repozitara toto vytvorenie notifikacie spdsobil, ato
na zaklade jeho Casu, t.j. skuto¢nosti, kedy k nemu doslo. Ked’Ze commit v repozitari evi-

duje aj udaj o jeho autorovi, je teda mozné zistit, vd’aka komu k tejto zmene doslo.

Délezitym benefitom nastroja je aj zvySenie kvality projektu. Vzhl'adom na skutocnost’,
ze pred tymto nastrojom dochadzalo len k vizualnej kontrole dat, a aj to len na vybranych
verziach, tento nastroj umoziujuci kontrolu v§etkého zabezpeci nizsie riziko chybovosti,

teda nekvality produktu.

Pri porovnani s predchadzajicim kontrolovanim tychto zmien nemozno opomentt ¢a-
sové uspory. Hrubym odhadom bolo vypocitané, Zze v ramci jedného z tychto projektov
dojde vd'aka existencii tohto nastroja k ¢asovej uspore 160 hodin ro¢ne, ¢o odpoveda
dizke jedného mesiaca pracovnika zamestnaného na plny pracovny tvizok. Netreba za-
budat na to, Ze nastroj je aktualne nasadeny na Styroch projektoch, a teda m6ze dochadzat’
k priblizne 640 hodinovej uspore ¢asu rocne.

V neposlednom rade je vhodné uvedenie skutocnosti, Ze nastroj je schopny informovat’
nielen o zmenach, ktoré nastali na datovej urovni, ale zaroven podava informaciu o tom,

¢i vSetky nadefinované procedury na spustenie prebehli korektne, alebo doslo k chybe.



ZAVER

Na zaciatku prace boli podlozené teoretické vychodiska, akymi su vysvetlenie problema-
tiky testovania softvéru i objasnenie pouzitelnych technologii pre naplnenie ciela prace.
Tieto vychodiska boli nasledne vyuzité v navrhovej asti prace.

Po poskytnuti tychto teoretickych podkladov doslo k stru¢nému predstaveniu firmy
z hladiska jej predmetu podnikania, pre ktora bol cielovy nastroj, teda nastroj
pre automatizovan¢ integracné testovanie navrhnuty. TaktieZ do§lo k analyze testovacich
spésobov firmy, u ktorych bol zisteny priestor na zlepSenie. Tymto priestorom bolo
doterajsie backend testovanie zmien na datovej trovni pri zmene databazovej schémy.
Toto posudzovanie pripadnych zmien bolo vykonavané Cisto vizualnou kontrolou, a to
len na vzorke dat. Tato skuto¢nost’ signalizovala potrebu zmeny. Touto zmenou sa stal
prave navrh aimplementacia automatizovaného integracného testovacicho nastroja.
Poziadavky nan kladené, tj. zmeny, ktoré by mal nastroj skamat’, boli nadefinované

vychadzajic z doterajSich vizualnych kontrol.

V ramci navrhovej Casti prace bol odprezentovany postup navrhu a implementacie tohto
nastroja. Pri navrhu, resp. implementacii doslo k pouZitiu firmou zauzivaného objektovo

orientovan¢ho programovacicho jazyka C# v Microsoft Visual Studio.

Tento proces tvorby nastroja zacal navrhom vlastnej databazy, ktorej tlohou bolo zazna-
menavanie ziskavanych ¢iastkovych i celkovych vysledkov skiimania zmien. Tato data-
baza bola vytvorena a nasledne s fiou bolo interagované za pomoci objektovo-relaéného
mapovania, konkrétne technoldgiou Entity Framework. V praci odprezentovany navrh
nastroja pokryl jeho backend hl'adisko, ktorého funkénost” bola nasledne demonstrovana
na vzorovych datach. K nastroju bolo teda potrebné dotvorit jeho frontend stranku, ktora

vSak nebola predmetom tejto prace.

Potom mohlo dojst’ k jeho integracii do prostredia firmy tak, aby uzivatelia, v tomto pri-
pade teda primarne vyvojari, ktori doposial’ tieto kontroly vykonavali manualne, mohli
ziskavat” informacie o vysledku tohto testovania a nasledne s nimi adekvatne nalozit’. Pre
tieto ucely bola vyuzita aplikacia Slack, ktoru firma bezne vyuziva na rychlu komunika-
ciu medzi zamestnancami. Tato aplikacia vSak umoziuje aj tvorbu tzv. kanalov, ktorym
moze byt dodana Specialna funkcionalita. Tento pripad sa vyuzil aj v kontexte tohto na-

stroja.
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V Slacku bol pre tieto ucéely vytvoreny samostatny kanal so zaintegrovanou funkcionali-
tou Incoming Webhooks. Ta je uréena prave na odosielanie sprav v realnom case z exter-
nych zdrojov, ako je napriklad v praci navrhovany nastroj, priamo do aplikacie Slack.
V ramci prace bolo odprezentované, ako tento kanal umoziuje uzivatel'om interagovat

s vysledkami generovanymi nastrojom.

V ramci zhrnutia vyznamu tohto nastroja mozno konstatovat’, Ze nastroj vyrazne zlepsil
zachytavanie chyb a ulah¢il vyvojarom pracu. Napomohol k lepSiemu mapovaniu pri-
padnych zmien na datovej Grovni pocas vyvoja, teda uprav databazovej schémy, a to spo-
sobom, ze vzdy pri nahrati zmeny kédu do databazového prostredia je vykonané porov-
nanie verzii. Zaroven ddjde k upozorneniu, ¢i mala tato zmena vplyv na data, a ak ano,
tak aky.

Prinos nastroja spociva primame v zjednoduseni prace databazovych vyvojarov, ktori
tymto ziskavaju prehl’ad o pripadnych zmenach na datovej trovni pocas modifikacie da-
tabazovej schémy. Zaroven dochadza k zvySeniu zaruky kvality nastroja, ktora by inak
mohla byt” dosahovana len ¢iastoéne z dovodu Cisto vizualnych testov realizovanych len
na vybranej vzorke pripadov. Tieto vizualne kontroly boli vykonavané vyvojarmi, ¢o zna-
mena, ze toto zautomatizovanie zaroven umoznilo ¢asovu usporu. V pripade zavedenia
nastroja v rozsahu jedného projektu (v skuto¢nosti je aktualne vyuzivany v ramci Styroch
projektov) dochadza k tispore v podobe jedného pracovného mesiaca ¢loveka zamestna-

n¢ho na trvaly pracovny pomer rocne.
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ZOZNAM POUZITYCH CUDZiCH POJMOV

Backend je termin oznacujuci skrytu ¢ast’ softvéru (uzivatel’ ju priamo nevidi), ktora in-
teraguje so serverom a databazou. Mozno ju povazovat za zaklad tohto softvéru.
Frontend je termin oznacujuci Cast’ softvéru, ktori uzivatel’ vidi a pracuje s nou. Vd'aka
nej je uzivatel schopny vyuzivat' sluzby backend strany softvéru. Castokrat sa oznaduje
aj ako uzivatel'ské rozhranie, pripadne skratkou Ul (z anglického User Interface).

Commit je termin oznacujiici zdznam verzie zdrojového kodu.

IDE (z anglického Integrated Development Environment) je skratkou pre integrované
vyvojové prostredie, ¢ize softvér sliziaci na vytvaranie aplikacii, ktory kombinuje bezné
vyvojarske nastroje do jedného grafického pouZzivatel'ského rozhrania.
Incoming Webhooks je funkcionalita uréena na odosielanie sprav v realnom case z ex-
ternych zdrojov do aplikacie akou je napriklad Slack.
NuGet Packages su subory obsahujuce skomplikovany kod uréeny pre opakované pou-
zitie. M6zu byt zdiel'ané v ramci organizacie, ale aj so Sirokou verejnostou. Pracu s nimi
umoziuje softvér Microsoft Visual Studio.
Product backlog je termin oznacujuci zoznam uloh, ktoré sa maju postupne, v zavislosti
od ich priority, pri vyvoji softvéru zrealizovat’. Ide o pojem z kontextu Scrum metodiky.
Product owner je termin oznacujuci ¢lena Scrum timu, ktory ma na starosti maximali-
zaciu hodnoty vyvijaného produktu. Tvori a komunikuje ciel’ produktu. Taktiez tvori,
komunikuje a prirad’uje prioritu polozkam z product backlogu.
V pripade, Ze je produkt velkého rozsahu v zmysle vel'kého mnozZstva jeho samostatnych
intancii, t.j. verzii ponukanych rozli¢nej klientele (napr. v zavislosti od krajiny predaja),
ktor¢ maju svoje vlastné $pecifika, si niektoré firmy tuto rolu delia na:

e Core product owner zodpovedajuceho za cely produkt, majic na starosti za-

kladné funkcionality produktu.
e Country product owners zodpovedajicich za jednotlivé instancie produktu.
Maju na starosti Specifika tychto instancii produktu.

Scrum master je termin oznacujuci ¢lena Scrum timu, ktory ma na starosti zabezpecenie
korektné¢ho chodu Scrum metody jej timocenim ostatnym ¢lenom Scrum timu. Taktiez

zodpoveda za efektivnost’ Scrum timu.
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Scrum metodika je termin oznacujuci agilnu metddu riadenia iterativneho modelu Zivot-
né¢ho cyklu vyvoja softvéru. Vytvara Scrum tim, ktory je tvoreny product ownerom,
Scrum masterom a vyvojarmi.

Sprint je termin oznacujuci jednu dobu iteracie vyvoja softvéru v terminoldgii Scrum
metodiky. V tomto ¢asovom tuseku je vyvinuté malé mnoZstvo novych vlastnosti, pri-

padne sa len doladia, resp. opravia tie uz jestvujuce.
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