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ANOTACE

Tato diplomovd price je zaméfena na ndstroj Apache [Meter, ktery je vyuzit pro tvorbu
automatizovanych testii béhem vyvoje a servisu mezindrodnich energetickych aplikaci
ENTSO-E Transparency Platform (ETP) a Nordic Unavailability Collection System (NUCS).
Popisuje jednotlivé Casti daného ndstroje i jeho rozsireni, které umoziiuji lepsi vyuZiti v praxi.
aplikace a porovndni casové ndrocnosti manudlniho a automatizovaného testovdni jednotlivych
systémii. Hlavnim cilem je poukdzat na moznost propojeni ndstroje pro automatizované
testovani s dalsimi aplikacemi, které usnadnuji management vyvijeného softwaru. Zde se také

nachazi prakticky ptiklad propojeni nistroje Apache [Meter s nékolika dalsimi ndstroji.

KLICOVA SLOVA

Apache [Meter, automatizované testovini, software, testovdini, ndstroj, management softwaru

TITLE

Automated Software Testing via Apache [Meter.

ANNOTATION

This thesis describes Apache [Meter tool, which is used for creation of automated tests during
the development and maintenance of the international energy applications ENTSO-E
Transparency Platform and Nordic Unavailability Collection System. It describes separate

parts of automated tool including its plugins, which are used in practice.

The thesis includes the practical example of creation of automated test for these energy
applications and time comparison of manual and automated testing on the individual systems.
The main goal is a description of connectivity of tools for automated testing with other tools,
which ease the software development. In addition, there is a practical example of connection

between Apache [Meter and other tools.

KEYWORDS

Apache [Meter, automated testing, software, testing, tool, management of software
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UvOD

Tématem diplomové prace je navrh automatizovaného testu pro zakladni testovaci
pripady webové aplikace Nordic Unavailability Collection System (NUCS). Tento test
je realizovan za predpokladu dlouhodobé vyvojové a servisni ¢innosti u daného
softwaru. Téma je zvoleno zdmérné, jelikoZ v soucasné dobé jsou automatizované

testy velmi casto vyuzivany firmou Unicorn Systems (US) pro rtzné typy projekta.

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyza moznosti tvorby automatizovaného
testu SW aplikace s vyuzitim nastroje Apache JMeter a porovnani ¢asové narocnosti
manudlniho a automatizovaného testovani. Ke splnéni hlavniho cile je nutné splnit

tyto parcidlni cile:

e definovani zdkladnich pojmt v oblasti testovani a specifikace testovaciho
procesu,

e vysvétleni rozdilu mezi manualnim a automatizovanym testovanim,

e pfedstaveni ruznych automatizovanych ndstrojii, které jsou uréeny pro

testovani softwaru s detailnim zaméfenim na nastroj Apache JMeter.

V zavéru prace je poukdzadno na moznost propojeni nastroje Apache JMeter s nastroji,
které usnadnuji fizeni softwaru. Déle je proveden c¢asovy rozbor na konkrétnim

testovacim pripadu aplikace NUCS.
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1 TESTOVANI SOFTWARU

Testovani softwaru je podle [1] nedilnou soucasti vyvoje softwaru. V priiméru zabira
priblizné 20 % az 40 % pracnosti. Pokud se uvazuje o vyvoji fidiciho softwaru, ktery
ma vysoké poZzadavky na spolehlivost, miize pracnost testovani presdhnout i pracnost

samotného vyvoje.

Podle [2] kdysi byvalo testovani softwaru jen jakousi popelkou, na kterou zbyval ¢as
az na konci vyvoje softwaru. Jelikoz se v té dobé délaly produkty malé a nebyly prilis
komplikované a zdroven na nich pracovalo jenom malé mnozstvi lidi. Chyby proto
neznamenaly nijak podstatny problém. Postupem casu se doba zménila. Softwarovy
primysl pokrocil do etapy, kdy vyZaduje profesionalni softwarové testery. JelikoZ

vytvofit chybny software v dnesni dobé je zkratka pfilis drahé.

Testovani 1ze chapat jako proces, pti kterém se zjistuje, Ze redlné vlastnosti softwaru
odpovidaji pfedem definovanym pozadavktm. Tyto pozadavky se zpravidla ziskavaji
béhem analytické faze a jsou detailné popsdny v dokumentaci, ktera je soucasti
vyvijeného produktu. Pokud ma byt testovani efektivni, musi byt knému
pristupovano jako k samostatné discipliné. Podobné jako k managementu projektu

(projektovému fizeni), analyze, architektufe ¢i samotnému vyvoji.

1.1 Zakladni pojmy

Tato kapitola charakterizuje vybrané zakladni pojmy, se kterymi se 1ze setkat béhem
testovaciho cyklu. Jednotlivé pojmy jsou velice dtilezité, jelikoZ maji pfimy vliv na
vyslednou kvalitu vyvijeného systému. Tyto pojmy jsou vysvétlovany podle
postaveni, povinnosti a odpovédnosti ve spolecnosti Unicorn Systems. Testovaci
cyklus je detailnéji popsan v kapitole 1.2. Vice podrobnéjsich informaci o zakladnich

pojmech 1ze dohledat v [2] aZ [6].

V prvni fadé je nutné charakterizovat testovaci tym. Ten je tvofen urcitym

poctem osob v zavislosti na velikosti projektu. Osoby zastavaji urcité pozice ve firmé
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US a jsou odpovédné za jednotlivé ¢innosti béhem testovaciho procesu. Mezi tyto
pozice lze zaradit:

e test managera,

e test analytika,

e test architekta,

e testera.

V zavislosti na praxi a velikosti projektu, ktery je v této diplomové praci prezentovan

v kapitole 4, jsou nejpodstatn€jsi pozice test architekt a tester.

Test architekt

Test architekta lze charakterizovat jako zkuSenou osobu, jejiz hlavni ulohou
je navrhnout spravnd feSeni, jak testovat vyvijenou aplikaci. Tato feSeni jsou
provadéna pomoci kontextudlné relevantniho procesu a praxe s vyuzitim nastroja,
technologii a soft dovednostnich aplikaci, jako je naptiklad efektivni komunikace

a mentorovani tymu, vyuziti automatizovanych nastroji apod. [4]

Zaroven je odpovédny za individudlni tikoly, které vyplyvaji z jeho pozice. Mezi tyto
zdkladni klicové tkoly patfi:

e sestaveni testovaci strategie,

e vytvoreni testovaci dokumentace,

e vyhodnoceni ¢asové naro¢nosti manualniho testovani,

¢ vyhodnoceni automatizace jednotlivych testovacich pripadi.

Prvnim tkolem test architekta je sestavit testovaci strategii, ve které jsou popsany
jednotlivé faze testovani a osoby, které jsou odpovédné za spravny priibéh
jednotlivych fazi. Jsou zde také podrobné popsany akceptacni kritéria. Ta vyznacuji
napiiklad maximalni schvaleny pocet nalezenych chyb v dané fazi. Pokud je celkovy
pocet nalezenych chyb v pfislusné fazi mensi nebo roven poctu chyb zapsanych
v dokumentaci, nic nebrani ve spusténi dalsi faze vyvijeného produktu. Podrobnéjsi

popis tohoto dokumentu je popsan nize.
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vvvvvv

Ta je opravdu velice diilezita, jelikoZ se skldda z n€kolika hlavnich ¢asti, kterd slouzi
ke spravnému otestovani aplikace. Podle této dokumentace provadi svou cinnost
tester. Pokud je v testovaci dokumentaci chyba, mtzZe to vést az k situaci, kdy vydany
software nepracuje podle zadané produktové specifikace. Opravit takovyto software
je pomérné financné narocné. Detailnéjsi popis testovaci dokumentace je mozné nalézt

v nasledujici kapitole Testovaci dokumentace.

Dal$im z tkold test architekta ve spolec¢nosti Unicorn Systems je posouzeni vSech
testovacich pripadli, které byly navrhnuty v ramcitestovaci dokumentace. Test
architekt musi vyhodnotit pracnost manualniho testovani a moZnost vytvoreni
automatizovaného testu pro dany testovaci pfipad. Musi pfitom brat v tvahu éasovou
naroc¢nost jednotlivych testt a frekvenci testovani daného pfipadu. Pokud test
architekt usoudi, Ze dany pfipad by bylo efektivn€jsi zautomatizovat, oznaci ho
a preda ho testerovi. Rozdil mezi a automatizovanym a manudlnim testovanim je

mozné nalézt v kapitole 1.3.

Tester

Tester je osoba, ktera je zodpovédna za spravné testovani zadanych testovacich
pfipadti. Tuto ¢innost miize provadét manudlné nebo pomoci automatizovanych
test. Ovéfuje, zda jednotlivé funkénosti produktu spliuji zadané pozadavky

a pfipadné zjistuje a nasledné i popisuje neadekvatni chovani vyvijeného softwaru. [5]

ZjednodusSené by se dalo fici, Ze cilem testera je zjistit co nejvice chyb, které se
vyskytuji v produktu. Toto vnimani mtize byt znékolika dévodu zavadéjici.
Napftiklad pokud tester nenasel chybu nebo zavadu, neznamena to, Ze nedéld svou
praci spravné. V praxi mohou testefi najit mnoho defektt v produktu, které se vyviji.
Cilem vSak je kone¢né odstranéni vSech nesrovnalosti, které narusuji produkéni béh

softwaru.
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Testovaci dokumentace

vvvvvv

otestovat vyvijeny software. Testovaci dokumentace se sklddd znékolika casti

a zaroven se jednotlivé ¢asti vzajemné doplnuji. Tyto ¢asti se daji strucné shrnout do

nékolika nasledujicich bod:

Testovaci pfipad (angl. Test Case) je mnozina instrukci (krokti — angl. Test
Steps), které jsou provedeny na testovaném softwaru s cilem zjistit, zda tento
systém pracuje dle ocekavani. Tyto pfipady urcuje test architekt z produktové
specifikace, jeZ je nedilnou soucasti vyvijeného softwaru. Specifikace popisuje

jednotlivé funkcionality produktu i chovani produktu jako celku. [6]

Skupiny testovacich pfipadi simuluji redlné pouzivani daného produktu
zdkaznikem. DuleZité je, aby test architekt nezapomnél na mozné alternativni
pripady, které by mohly nastat béhem provozu softwaru, a tim ohrozit
celkovou kvalitu produktu.

Testovaci data (angl. Test Data) jsou souborem dat, kterd jsou specidlné
identifikovand pro vyuziti v rdmci testovaciho pfipadu. Jednotliva data jsou
vzdy na vstupu do aplikace analyzovana a je k nim urcen pfedpokladany
vysledek, kterého by mél zadany software docilit. Dosazeny vysledek ze
softwaru je posléze porovnavan s predpoklddanym vysledkem, ktery mél

z piislusnych dat vzniknout. [6]

Doporuceni: Optimdlni je zacit pracovat na testovacich datech jeSté pred
zahdjenim testovani, jelikoZ je na tvorbu dat vice ¢asu a zdroven je zndma
veskerd potfebna dokumentace, kterd je nutnd pro spravné vytvoreni.

Mapa pokryti (angl. Traceability Matrix) uvadi, zda ke kazdému pozadavku
existuje minimalné jeden test, ktery ovéfi sprdvnou implementaci. Jednotlivé
pozadavky jsou identifikovany jiz z produktové specifikace. [6]

Vysledky testu (angl. Test Report) je detailni soubor informaci obsahujici

minimalné identifikator testu a jeho jednoznacny vysledek. Soucasti mohou byt
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komentare, grafy nebo tabulky o realném testovacim kole (béhu) daného
softwaru, je-li tfeba i dalsi upfesiiujici informace. VSechny tyto informace jsou
dopliiovany individualné podle pozadavkt zdkaznika. Jednotlivé soucasti

testovaciho reportu se mohou lisit také podle pristupu rtznych firem. [6]

Poznamka: Idedlni testovaci report by mél obsahovat, popis jednotlivych
testovacich pripadil véetné testovacich krokt. Dale kdo tyto pripady testoval,
kdy tyto pripady testoval a zda test probéhl v poradku ¢i nikoliv. Pokud test
neprobéhl podle ocekavani, je soucasti testovaciho reportu i popis softwarové
chyby. Pro prehlednost zdkaznika je dulezité, aby veskeré informace byly

zobrazeny v grafu, ktery ukazuje uceleny pohled na pfislusné testovaci kolo.

Testovaci strategie

Testovaci strategie, jak jiz bylo fe¢eno, je dokument, ktery popisuje metodiku testovani
pouzitou v ramci projektu. Stanovuje primarni okruhy aktivit, odpovédnosti roli
a vystupni kritéria testovani. Jsou zde definovany napriklad cile testovani, faze
testovani a jejich milniky, typy testti, role a jejich odpovédnosti, testovaci prostfedi
a data, defect tracking!, pfistup k test analyze nebo identifikace rizik a zptisob{, jak je
eliminovat. Dobra testovaci strategie by méla mit nasledujici vlastnosti [6]:
e Rozmanitd — meéla by obsahovat rtiznorodé kombinace typu testt
a testovacich technik. Tato podminka zajistuje, Ze vSechny kvalitativni
oblasti systému budou ovéfeny.
e Zaméfend na rizika — pokud se testovani zaméfi na rizika, umoznuje
vhodné identifikovat priority testi pro planovani.
e Specifickd na produkt — kazdy vyvijeny produkt ma jiné vlastnosti, proto

se musi také jinak testovat.

1 Je proces sledovéani zaznamenanych chyb v aplikaci od zaloZeni az po uzavfeni této chyby.
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e Praktickd - testovaci aktivity musi byt efektivni. Musi byt vybrany
zpusoby, jak zajistit jednoduché a uéinné testovani v ramci daného
rozpoctu.

e Obhadjitelnad — vSechny testovaci aktivity musi byt zdvodnény, pro¢ jsou

navrzeny a provadény tak, jak byly popsany.

Pozndmka: Tato dokumentace je velice dtlezita. Definuje hranice, které jsou kritické
pro spusténi softwaru v redlném provozu. Proto musi byt schvalovana zdkaznikem,

ktery svym podpisem souhlasi s nastavenim jednotlivych kritérii.

Softwarova chyba

Softwarovou chybu je mozno chédpat jako urcité selhdni softwaru, at uz se jedna
o chybu v pocitacové hie, kterd mtize zptlisobit urcité nepohodli, nebo také katastrofu,
ktera znamena tfeba i ztraty na zivotech. Ve vSech téchto pripadech bylo jasné, ze

software nepracoval v souladu s vychozim zadanim ¢i pivodnim zdmérem.

V bézném Zivoté se mize ¢lovek setkat s riznymi pojmy, které pojmenovavaji urcitou
chybu, jako je napfiklad vada, zavada, problém, omyl, odchylka, selhani,
nekonzistence, chyba apod. JelikoZ existuje mnoho vyrazti pro popis softwarové

chyby, zavisi skutecné pouze na kultufe dané firmy, jaky vyraz upfednostni.

Jak uvadi [2], chyba se da nejjednoduseji definovat, pokud je spInéna jedna nebo vice
z nasledujicich podminek.

e Software nedé€la néco, co by podle specifikace produktu délat mél.

e Software déld néco, co by podle specifikace produktu délat nemél.

e Software dé€ld néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje.

e Software nedéld néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje, ale méla by

se zminovat.
e Software je obtizné srozumitelny, tézko se s nim pracuje, je pomaly, nebo podle

nazoru testera softwaru, jej koncovy uzivatel nebude povazovat za spravny.
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Chyby vznikaji z nékolika pric¢in. Podle fady studii, které byly provedeny nad projekty
rtiznych velikosti, od velmi malych az po extrémné velké, jsou priciny vzdy stejné.
U softwarovych chyb je hlavni pfic¢inou obsah specifikace. Ten podle [2] zapriciriuje

pres 50 % nalezenych chyb. Jednotlivé pfi¢iny vzniku chyb odrazi obrazek 1.

Programovy kéd Specifikace

Navrh

Obrizek 1 - Rozdelent pricin vzniku chyb. Zdroj: [2]

To, Ze je obsah specifikace hlavni pficinou vzniku chyb, ma nékolik diivodi. Jednou z
pri¢in mtiZze byt to, Ze neni dostatecné detailné popsan, nebo se neustdle méni, nebo
nebyl konzultovdn se vSemi c¢leny vyvojového tymu. Planovani softwaru je tak

chyby.

Dilezitou otazkou zlistava, proc¢ viibec vyvijeny software testovat? Na tuto otazku
existuje zcela jasnd odpovéd, a tou je hledisko ndkladd na opravu chyb daného
softwaru. Cim diive je chyba v dané aplikaci nalezena, tim levnéjsi je jeji oprava

a naopak.

Pokud se chyba nalezne az v produk¢ni verzi, ndklady na opravu rostou, a zaroven to
miiZze zpusobit i uréitou financni ztratu pro samotného zdkaznika, ktery ji nasledné
bude vymahat od dodavatele softwaru. Naopak, jestlize je zjiSténa wurcitd
nekonzistence uz béhem uvodni studie projektu, naklady na opravu takto nalezené

chyby jsou minimalni. Jak se zvysuji jednotlivé naklady na opravu defektu v prabéhu
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¢asu, od tvodni studie systému az po jeho zavedeni do produkce, je zndzornéno na

obrazku 2.
A
Naklady
na opravu
Uvodni Technicky Konstrukce Zavedeni Cas
studie projekt
Obrizek 2 - Niklady na opravu v Case. Zdroj: [6]

Poznamka: K pfehlednéjsimu pochopeni jednotlivych zakladnich pojmi muze
pomoci nasledujici obrazek 3, ktery ukazuje souvislosti mezi popisovanymi pojmy.
Daéle zobrazuje, kterd osoba je odpovédna za jakou cinnost. Mezi test architektem
a testerem existuje vazba generalizace, jelikoZ test architekt muze zastavat ¢innosti
testera, ale nikoliv opacné. Vazba extend charakterizuje napfiklad vyplnéni
testovaciho reportu, ktery rozsifuje manudlni testovani softwaru. Zaroven plati, ze
manudlni testovani softwaru nevyzaduje vyplnéni testovaciho reportu. Zatimco vazba
include zndzornuje, Ze jedna ¢innost je nedilnou soucasti druhé ¢innosti. Obé ¢innosti

musi byt splnény pro spravny priibéh testovani.
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1.2 Testovaci proces

Testovaci proces je postup urcité skupiny lidi, ktery 1ze definovat v nékolika bodech.
Tyto body charakterizuji jednotlivé aktivity, které jsou potfeba vykonat pro spravné
a dtkladné testovani vyvijeného softwaru. Podobné jako u ostatnich disciplin, je
i u testovani nutné dbat ohled na velikost projektu. Z tohoto dtivodu je potteba
prizptisobit i testovaci proces tak, aby vyhovoval dané situaci. Cely postup je popsan

podle metodiky a standardti ve firmé Unicorn Systems za pomoci [1], [6] aZ [16].

U testovaciho procesu je nutné definovat [6]:
e Vstupy a vystupy zjednotlivych aktivit, 1ze to také shrnout jako ,CO” je

vstupem a vystupem u dané aktivity.
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e Odpovédnostni role v rdmci celého procesu, tzn. ,KDO” je odpovédny za
danou aktivitu.

e Vseobecné uznavané normy a standardy, jinymi slovy feceno zptisob, ,JAK”
se bude postupovat.

e Vlastni Zivotni cyklus, tzn. posloupnost aktivit, které je potfeba provést. Tato

vlastnost by se dala shrnout jako ,, KDY” se jednotlivé aktivity uskutecnuji.

Pokud se uvaZuje, Ze existuje urcity Zivotni cyklus softwarového projektu, potom
testovaci proces je jeho soucasti. Tim se zajisStuje kompletni portfolio sluzeb v oblasti
testovani softwaru a kontroly kvality. Jednotlivé casti testovaciho procesu jsou
inicializovany pravé v urcitych ¢astech vyvijeného produktu. Detailni popis Zivotniho
cyklu softwarového projektu ve firmé Unicorn Systems je mozné nalézt v [3]. Obrazek

4 zobrazuje obecny a jednoduchy pohled na propojeni obou cykld.

Vyvojovy cyklus

Uvodni Technicky Konstrukce Zavedeni
studie projekt \ \
ED
Build

]

Build Build

/

Testovaci cyklus

-
Planovani Analyza a pfiprava Vykonani testu
testu testu
I

T T

Reportovani defekti

5

Vyhodnoceni testi

Obrizek 4 - Zivotni cyklus testovini jako soucdst vyjvojového cyklu. Zdroj: [6]
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1.2.1 Planovani testu

Jedna se o soubor ¢innosti, pro které je nutné zjistit presnou definici projektu. Déle co
by se mélo kontrolovat a jak se budou vyhodnocovat nastalé situace. Sepsat testovaci
strategii, nalézt zdroje (finan¢ni, kapacitni atd.) pro testy a pfipravu testovaciho planu.

Nasledné je nutné identifikovat a odhadnout pracnost vsech testovacich pozadavki.

Odhadovani pracnosti je pomérné dulezita ¢innost v testovacim procesu. Pokud ve
fazi planovani neziskdme na jednotlivé testy dostatecné zdroje, pfiprava a priibeh
testh budou nepfiznivé ovlivnény. V krajnim pfipadé hrozi riziko, Ze nebudou
splnény poZadavky na testy, které je potfeba provést. Pfi odhadovani pracnosti zalezi
na tom, co se v danou chvili musi testovat. Zda se jedna o uplné novy produkt, nebo

pokracovani stavajiciho produktu — naptiklad pouze nova verze stavajiciho softwaru.

Pro novy projekt je zasadni zvolit vhodnou metriku. Nad malou reprezentativni ¢asti
produktu uskutecnit detailni odhad. Pfi tomto odhadu by se nemélo zapomenout na
zapocitani ¢asu pro jednotliva testovaci kola a opakované testy (retesty) nalezenych
defektt. Existuje pfipad, kdy planované aktivity jsou rozebirany ve velké urovni
detailu, coz muze vést k nadsazovani odhadu. Tento efekt vznika souhrou nekolika
vlivili, mezi které se naptiklad fadi [1]:

e Zaokrouhlovani: Pokud se dand aktivita ma odhadovat s uréitou pfesnosti
(naptfiklad na dny nebo na hodiny), pfirozené je tento odhad radéji
zaokrouhlovan nahoru.

e Rezerva: Strach z pripadnych negativnich scénaiti vede k tomu, Ze je k danym

aktivitdm priddvana rezerva v podobé navyseni odhadu pracnosti.
Odhadovani pracnosti v nizké irovni detailu mtize vést k podcenéni. Napfiklad malé
mnozstvi casu k podrobné analyze vSech potfebnych dilc¢ich aktivit zapricini
nedostatek informaci ke spravnému odhadu. Dale je potfeba identifikovat rizikové

oblasti a separatné odhadnout cas pfimo pro né.

24



Pro odhad u stavajiciho produktu se pouziji stejné metriky jako v pfedchozi verzi

produktu s tim, Ze zname redlné casy, které se ziskaly pomoci méfeni. Je nutné si

vyhradit dostate¢ny cas na rizikové oblasti. JestliZze funguje spravné odhad pracnosti

z vyvoje, 1ze dopocist pouze konstantu pro odhad testi.

Kontrola jednotlivych odhadii se mtiZe provadét pomoci nékolika riznych postupt.

Vybér spravného postupu zavisi na velikosti vyvijeného softwaru a jeho potencionalni

rizikovosti. Jednotlivé postupu je mozné nalézt v nasledujici tabulka 1.

Tabulka 1 - Postupy nezdvislé kontroly odhadii.

Postup

Zcela nezdvisly odhad druhym
specialistou (nemd k dispozici

odhad proniho specialisty).

Revize jednoho odhadu druhym
specialistou — jind metoda

odhadovani.

Revize jednoho odhadu druhym

specialistou — stejnd metoda.

Revize odhadu za ptitomnosti

osoby, kterd délala privodni odhad.

Pracnost

Velka.

Stfedni.

Mala.

Nejmensi (efektivita
komunikace, moznost
hned vyjasnit skute¢nosti

z revidovaného odhadu).

Zdroj: [1]

Riziko zkresleni

Nejmensi (neni prilezitost

k efektu ukotveni?).

Stfedni (efekt ukotveni, ktery

se tyka vysledku odhadu).

Velké (efekt ukotveni, ktery se
tyka vysledku odhadu i

parametrti pouzité metody).

Nejvétsi (krome efektu
ukotveni, snaha obhdjit sviij
ptivodni odhad, obava

z negativni zpétné vazby,
vymysleni argumentti, co

k ptivodnimu odhadu vede,
kdyz to nemusi byt relevantni

nebo vyznamné).

2 Efekt ukotveni je jev, ktery poukazuje na psychologicky experiment, ktery provedl Tversky a Kahneman

v sedmdesatych letech. Vice informaci o tomto jevu 1ze dohledat v [1].
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1.2.2 Analyza a pfiprava testi

Ve fazi analyzy testt se provadi navrh jednotlivych testovacich pfipadi, které ovéruji,
zda jsou vSechny pozadavky na systém splnény. Doporucend délka jednoho
testovaciho pfipadu je maximalné 20 kroki, protoZe pfi vétsim poctu kroktt dochazi
k nepfehlednosti. Také dochdzi i ke ztraté detailu, ktery bylo potfeba diisledné
testovat. Dany pfipad musi byt jednoznac¢né reprodukovatelny a musi obsahovat

odpovidajici miru detailu.

Jiz béhem pripravy testt je dileZité, aby byla identifikovana a pfipravena potfebna
testovaci data. JelikoZ uz i v této fazi jsme schopni, podle specifikace, zajistit spravné
sestrojeni prislusnych testovacich dat. Pokud by se v této fazi pfiprava testovacich dat
preskocila, mélo by to za nasledky nespravné provedeni a vyhodnoceni testovacich
pripadi. V nejhorSim pfipadé by nastalo velké casové zdrzeni, jelikoZ by se testovaci
data musela pfipravit aZz v nasledujici fazi. Tam uZ je postupné ztracen prehled
o funkéni specifikaci vyvijeného softwaru a testefi se fidi pouze podle pfipravenych

testovacich pfipadd.

Rovnéz je nutné specifikovat jednotlivé testovaci techniky, které budou vyuzity béhem

samotného testovani. Mezi tyto techniky lze zafadit napriklad:

e Smoke testy — Tato testovaci technika se vyuziva v okamziku, kdy je dokoncen
vyvoj aplikace a je mozné ji spustit. Jde o kratky test, ktery slouZzi jako rychlé
a okamZzité ovéfeni, zda je vyvijena aplikace pfipravena pro dalsi fazi testovani.
Obvykle se provadi jednoduché ovéfeni vSech casti aplikace, zda jdou
implementovany, nainstalovany a spustény. [11]

e Funkéni testy — Tyto testy se daji zafadit do kategorie systémovych testu.
Ovétuji, Ze aplikace spravné plni vSechny ukoly, pro které je navrzena. Obecné
se testuji vSechny funkce, které jsou v aplikaci implementovany. Zaroven se

kontroluje, zda odpovidaji pozadavkiim zakaznika. [12]
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e Integracni testy — U téchto testd je nutné rozliSovat mezi vnitinimi testy, které
spocivaji v testovani propojeni jednotlivych casti vyvijené aplikace a vnéjSimi
testy, kde se testuje integrace jednotlivych softwari do vétSich
provozuschopnych oddili. Integracni testy se tedy zaméfuji na pifimou
komunikaci jednotlivych ¢asti (modul). Hlavnim tkolem téchto testli je
ovéfeni, Ze modul umi odesilat a pfijimat komunikaci s dals$imi moduly. [13]

e Regresni testy — Tyto testy jsou velice dulezité, jelikoz maji za kol ovéftit, zda
nové zasahy do aplikace nenarusily spravné chovani téch casti aplikace, které
témito zasahy nemély byt ovlivnény. To znamena, Ze je testovano to, Ze oprava
néjaké chyby nebo pfidani nové funkcnosti aplikace nezptisobi novy defekt
v jiz vytvorenych a funkénich ¢astech aplikace. [13]

o Zatézové testy — Cilem tohoto typu testovani je provéfit vlastnosti aplikace, zda
je stabilni béhem urcitého zatiZeni. Toto zatiZeni lze simulovat napfiklad
velkym poctem uzivateld, ktefi vyuZzivaji dany software ve stejnou dobu ¢i
spusténi nékolika procest v aplikaci soucasné. Vysledkem téchto testii by mélo

byt ovéfeni, zda jednotlivé testy nemaji vliv na vykon systému. [14]

V tomto kroku je nutné davat pozor, zda se provadi analyza a pfiprava testl jiz nad
finaIni revidovanou vstupni dokumentaci. Pokud tomu tak neni, hrozi, ze vytvorené
testovaci pfipady nemusi odpovidat koneénym pozadavkiim od klienta. DalSim
nebezpecdim je mald diverzita pouZitych technik. Pokud neni pouZzito dostatecné
mnozstvi testovacich technik, mtze naptiklad nastat pfipad, kdy aplikace je sice plné
funkéni, ale pfi prihlaSeni vice uzivatelti dojde k jejimu vypadku. To znamenad, Ze
testovaci tym zvolil pouze funkéni testovani aplikace a nevénoval dostatecnou
pozornost zatézovym testim. Dalsi hrozbou je prilis detailni testovaci pfipad. To
muize zapfiCinit obtiznou udrzovatelnost jednotlivych pfipadd, malou volnost pro

kreativitu testera anebo maly prostor pro ,nahodu”. [6]
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1.2.3 Provedeni a vyhodnoceni testi

Jedna se o soubor ¢innosti, které vedou ke spravnému provedeni a vyhodnocent testt.
Jak jiz bylo feceno, samotné provadeéni test(i je pfedem naplanovano v testovaci
strategii na urcitou dobu. Tato doba vétSinou okamzité navazuje na dokonceni
implementace samotného softwaru, ale redlné jsou tyto odhady pouze orientacni.
Ve firmé Unicorn Systems zacina testovani uzZ béhem castecné implementace softwaru,

a to z nékolika duvoda.

Jednim z diivodii je pomoc vyvojovému tymu k odstranéni zakladnich chyb, které by
mohly narusit cely testovaci béh, a tim i ¢asovou osu vyvijeného softwaru. V tomto
pripadé se tedy testuje , volné” podle zkuSenosti testera s danou aplikaci. Pocet osob,
které testuji, je minimdlni (vétSinou pouze jedna osoba). Zaroven ma tester
nastudovanou vstupni dokumentaci a miZe testovat i nové implementacni feSeni. Jiz
ze zkuSenosti je zjisténo, Ze vétSina novych implementaci ma v sobé skrytou chybu,
ktera je sice snadnd na opravu, ale zptisobuje naptiklad nefunkénost dtlezZitych ¢asti
aplikace. Pokud by se tato chyba nasla az béhem prvniho kola testovani, ¢as na opravu
a opétovné nasazeni aplikace by zpusobil, Ze testovaci tym by nemohl v tuto dobu
pracovat. Dal$im dtivodem jsou ndklady na opravu chyby. Jak jiz bylo zminéno, ¢im
dfive se dana chyba nalezne, tim levnéjsi je jeji oprava.

Existuji rlizné typy testti a zdroven jednotlivé typy vykonavaji odpovédné tymy, nebo
uzivatelé. Obrazek 5 zobrazuje rozdéleni jednotlivych testti ve spolecnosti Unicorn
Systems a kdo tyto testy vykonava. Detailnéjsi popis jednotlivych testti a jejich vyznam

1ze dohledat v [3].
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Obrdzek 5 - Odpovédnost za jednotlivé testy. Zdroj: [10]
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smoke testy a funkéni testy (fadi se mezi systémové testy). Pro prvni zminéné testy je
optimélni vyuzit automatizované testy. Ty simuluji redlné chovani testera
a ovéruji, zda nasazend aplikace je ve stabilnim stavu. Dale kontroluji zakladni
funkénosti, které byly jiz dfive implementovany, jestli funguji spravné. Pokud jsou
vyuzity praveé automatizované testy, dochazi u nich k automatickému vyhodnocovani
podle parametrti, které jsou zadané. Samotné vyhodnoceni je nasledné automaticky
propisovano k pfislusnym testovacim pfipadtim do néstroje, ktery se stard o sledovani

defektti u individudlnich testovacich pripadd.

Systémové testy se provadéji manudlné, jelikoz se ve vétsiné ptipadu jedna o nové
funkcionality softwaru. Jednotlivé testy se provadéji pomoci kroku, které jsou
obsazeny u kaZzdého testovaciho pripadu. Tester sdm vyhodnocuje kazdy krok
a nasledné zapisuje vysledny stav do nastroje, ktery se stara o sledovani defektti

u individualnich testovacich ptipadii.
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1.2.4 Sledovani a sprava defekti

Uz bylo charakterizovano, co je chyba neboli defekt. Nyni se podivdme na to, jak

defekt nahlasit, vyhodnotit jeho prioritu, fidit a sledovat.

Z pohledu fizeni testovani je nutné, aby bylo nahlaseni defektti co nejvice vyvazené ze
dvou pohledt [1]:

e Tester by nemél stravit pfiliS mnoho casu pfi nahlasovani defektu. Podle
dosavadnich zkusSenosti je optimalni doba do 1 minuty, samozfejmé zaleZi na
sloZitosti zaddvané chyby.

e Zadany defekt musi byt aplny a srozumitelny, jelikoZ je potteba s defektem

dale pracovat a pfipadné jej opravit.

V této situaci mohou pomoci nastroje pro spravu defekti. Ty umoznuji efektivné
a jednoduse zadat nalezenou chybu. Podle dosaZenych zkuSenosti miizeme fici, Ze
optimalni popis defektti se sklada z hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je stru¢né a jednoznacéné
pojmenovani chyby, dale v bodech sepsany postup testovani a tieti ¢asti je aktualné
zjistény vysledek a ocekavany vysledek. Tyto jednotlivé body lze pro kvalitni
nahlaseni defektu doplnit o informace, které usnadnuji opravu a simulaci chyby. Mezi
né lze zaradit logovaci informace?, snimky obrazovky, které zobrazuji popisovanou
chybu nebo pouzitd data béhem testovaciho postupu. Pokud se béhem testovani
vyuziva vice prostfedi s riznymi verzemi aplikace, je nutné zaznamenat na jakém
prostiedi, a na jaké verzi aplikace se dana chyba vyskytuje. JestliZe tester zapomene
nékteré dtlezité informace zadat — at uz logy, snimky obrazovky nebo pfesny popis,
jak defekt reprodukovat, znamend to, Ze tyto nekvalitné zadané defekty vedou

k prodlouzeni opravy, pfipadné k zbyteénym pracim.

% Informace o jednotlivych ¢innostech v daném prostiedi, které se automaticky zaznamenavaji do patii¢ného
souboru.
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Diisledek chybné zadaného defektu miize byt — kromé nutného casu na vyjasnéni —
i nespravné reportovany stav projektu. To znamend bud falesny klid (pokud jsou
chyby nahlaSeny jako marginalni a nedutlezité), nebo faleSna hysterie (pokud jsou
naopak vSechny defekty nahlaSeny jako kritické).

V tomto bodé se dostavame do situace, kdy musime spravné urcit zavaznost chyby.
Veskeré informace o zadavani defektti je mozné dohledat v internim dokumentaci [15]
spolecnosti Unicorn Systems. Jednu z moznosti pro urcovani zdvaznosti chyb
vyjadfuje nasledujici Skala [15]:

e DPriorita Al (Blocker), pficemZ tato chyba ma nejvyssi prioritu a znamena, Ze
systém nebo jeho ¢ast zcela nefunguje, a tudiz se jedna o nejzavaznéjsi chybu,
kterou je nutné co nejdfive vyfesit.

e Priorita A2 (Critical) znamenad, Ze nefunguje nebo zcela chybi urcitd funkénost
systému a neni nastaven zadny postup, jak tuto chybu obejit tzv. workaround.

e DPriorita B (Major) znadi, Ze se vyskytla chyba, na kterou lze pouzit workaround.

e DPriorita C (Minor), tato priorita neznamena kritickou chybu, ale jedna se spise
o drobné chyby zptlisobené naptiklad pfeklepem ve slové, Spatnym formatem
textu nebo rozdilné zarovnana data v tabulce. Tyto chyby jsou fesSeny jako

posledni, jelikoz se ve vétsiné pfipadt jednd pouze o , kosmetické chyby”.

Kazdy defekt ma svtij zivotni cyklus. Stavy tohoto cyklu defektu a pfechody mezi nimi
vystihuje anglicky termin workflow. Je nutné, aby v kazdém okamziku byl kdokoliv
schopen urdit nejen stav konkrétniho defektu, ale je také potfeba mit moZnost dohledat
predchozi stavy a kdo jednotlivé stavy ménil. Déle je dtlezité nalézt kolik defektu je

v konkrétnim stavu a kdo je odpovédny za dany defekt.
Prilis velky pocet stavli v zivotnim cyklu sice dokdaze zacilit i na ty nejdetailnéjsi
rozdily ve stavech defektd, ale sprava chyb bude nepfehledna. S jednotlivymi defekty

se bude Spatné pracovat. V kone¢ném dusledku mtize pravé slozitd administrativa

spojena se spravnou zménou stavi defektd vést k prodrazeni oprav.
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Stavy a jejich povolené pfechody byvaji vétsinou pfednastaveny v nastroji pro spravu
chyb. Vyspélejsi nastroje dovoluji Zivotni cyklus defektu modifikovat. Pfiklad
konkrétniho Zivotniho cyklu ilustruje nasledujici obrazek 6, jenz je pofizen z vystupu
interniho informacniho systému spolecnosti Unicorn Systems. Tento priklad Zivotniho
cyklu na projektu NUCS Ize zjednodusit i rozsifit. Napfiklad moZnost rozsitit dané
workflow lze v pfipad€, kdy je nejprve nutné schvalit nové zadanou chybu. Pro tento
pfipad by bylo potfeba pfidat novy stav mezi stavy ,New” a ,In progress”, ktery by
charakterizoval schvaleni zadaného defektu nebo naopak, pfimé zamitnuti. Jednotlivé
Sipky potom charakterizuji pfechody z jednoho stavu do druhého, podle toho, jak je

s danym defektem pracovano.

I+
m REQPENED R E—

F 3 A &

¥
IN PROGRESS

— RESOLVED

L VERIFICATION —_—

FOR DEPLOYMENT

— RELEASED

> CLOSED

Obrizek 6 - Zivotni cyklu defektu na projektu NUCS. Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

Jak jiz bylo feceno, tento konkrétni Zivotni cyklus je z projektu NUCS. Kazdy stav je
zde z urcitého davodu. Pokud je chyba ve stavu ,New” znamena to, Ze tento defekt

byl nalezen poprvé a podle zadané priority by mél byt vyfesen. V tuto chvili pfichazi
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na fadu analyza zadané chyby a stav se zméni na ,In progress” tzn., Ze se na dané
chybé pracuje. Pokud osoba k tomu urcend rozhodne, Ze se skutecné jedna o chybu
a priorita dané chyby je spravna, dany defekt se pridéli pracovnikovi, ktery tuto chybu
opravi. Jestlize ale rozhodne o tom, Ze se systém chova podle specifikace, prepne stav
do , VyfeSen — Resolved” a pak upozorni zadavatele na vyfeSeni chyby. Ten tuto chybu
muze zavtit s tim, Ze se skutecné o chybu nejedna nebo ji znova otevfit s tim, ze
analyza zadané chyby probéhla Spatné, tudiz se jedna o chybu. Tim se chyba dostava

do stavu ,, Reopened”, a nasledné probiha predchozi postup znovu.

Pokud je chyba opravena, pfechdzi do stavu , Resolved”, nasledné pfidélena osobé,
ktera je odpovédna za spravné propojeni opravy a ostatniho kodu aplikace. JestliZe je
oprava nasazena na testovaci prostfedi, opét se zméni stav. Nyni je defekt ve stavu
, Verification”. To znamen4, Ze je chyba pfifazena na testovaci tym, ktery provede
ovéfeni na testovacim prostfedi, zda oprava defektu funguje spravné. Pokud
nefunguje spravné, defekt se miize znovu otevfit a cely postup se opakuje. Jestlize
oprava funguje spravné, je stav chyby zménén na ,For deployment”, kde ¢eka na
nasazeni na testovaci prostfedi zakaznika. Pokud je defekt nasazen na testovaci
prostfedi zakaznika, dostava stav , Released” a zdkaznik je upozornén, ze oprava
defektu je nasazena a mtize sdm ovérit, zda je oprava vyrfeSena spravné nebo nikoliv.
Pokud je vyfeSena spravné, stav defektu se naposledy zméni. Novy stav defektu je
,Closed”, ¢imz se dava na védomi, Ze cely zivotni cyklus defektu je u konce. Jestlize
oprava neni vyfesena z pohledu zdkaznika spravné, miize opét chybu otevfit a cely
postup se opakuje. V krajnich pfipadech mtize nastat, Ze jiz vyfeSend chyba se opét
projevi. Z tohoto dtivodu lze pfejit ze stavu ,Closed” na ,Reopened” a reSit nastaly

defekt znovu.

Pfi vytvafeni workflow by mél mit kazdy na paméti kontext konkrétniho projektu
a podle toho zjednodusit nebo rozsifit stavy defektt. Zivotni cyklus defektu by mél

byt odsouhlasen se zastupci vyvoje, s analytiky, zadavatelem, i s projektovym
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managementem. Jakmile je zvoleny Zivotni cyklus jednou zaveden, je dobré mit jej po

celou dobu trvani projektu zafixovany.

1.2.5 Akceptace a uzavieni testovani

Uz vrané fazi je dulezité mit specifikované pokryti testovacich pfipadd nad
testovanym systémem. Zaroven je nutné vénovat pozornost planovani budoucich
reportil. Z tohoto diivodu je potfeba nastavit testovaci nastroje nebo metodiky jejich

pouzivani tak, abychom z nich dostali potfebna data.

Zalezi na dohodé se zdkaznikem, v jaké formé mu budou sdéleny veskeré informace
o testovani nad danym systémem. Dle dosavadni zkuSenosti, je pro zakaznika
standardem, dostat veskeré informace v téchto dvou dokumentech:

e Release Notes,

e Test Report.

Release Notes

Release Notes je komunikacni dokument, ktery je sdileny se zdkazniky a klienty
organizace. Uvadéji zmény nebo vylepSeni funkci sluzeb nebo produktu, ktery
spolecnost poskytuje. Tento dokument je tedy obvykle rozeslan pouze po diikladném
testovani a schvaleni produktu nebo sluzby podle specifikace poskytnuté vyvojovym

tymem. [16]

Release Notes maji striktni strukturu, kterd je charakterizovdana v nasledujicich
bodech:

e hlavicka dokumentu,

e vystupy,

e prehled opravenych defektd,

e prehled zamitnutych defektd,

e prehled nevyfeSenych defektti.
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V tomto dokumentu musi byt charakterizovana hlavicka. Ta obsahuje informace
o produktu, nasazované verzi a datu nasazeni této verze. Déle je zde uvedena URL
adresa, ktera informuje o tom, kam je dand verze nasazovana. Posledni soucasti
hlavicky je ti€el, za jakym je dand verze nasazovana. Soucasti Release Notes je kapitola,
ktera obsahuje informace, které jsou dodavany spolu s nasazenou verzi. Naptiklad
informace o tom, Ze soucasti této verze je i administra¢ni ndvod, navod k instalaci
apod. Veskeré tyto jednotlivé body lze nalézt na reprezentativnim obrazku 7, ktery je

pofizen z vystupu interniho informacéniho systému firmy US.

Header
Product NUCS (Nordic Unavailability Collection System)
Version NUCS 1.1.0.744
Release Date 07.12.2018
Installed on UAT Environment
URL
Purpose NUCS 1.1 PROD RC - Release Candidate for PROD from last week of UAT.

Deliverables

Following deliverables were delivered in the package:

* NUCS 1.1.0.744 deployed on UAT environment
* NUCS 1.1.0.744 - Release Notes.pdf
* NUCS 1.1.0.744 - Test Report

Following deliverables were NOT delivered in the package:

* Merge of Change Reguests Specifications into project documentation
* NUCS - Administration Guide_GUI Guideline
* NUCS - Installation Guide

Obrdzek 7 - Ukdzka hlavicky v Release Notes. Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

Dalsi kapitolou v Release Notes je prehled defektt, které jsou opraveny a dodany,
jejich typ, identifikator, jednoduchy popis chyby a zadana priorita. V této kapitole se

mohou vyskytovat i informace o defektech, které byly zamitnuty, a tim padem se

35



o chyby nejednalo. Pfiklad takto dodanych opravenych a neopravenych chyb je mozné

shlédnout na obrazku 8, ktery je pofizen z vystupu interniho informacniho systému

firmy US.

Content of Delivery

Issue Type Key Summary Priority
Bug NUCS-419 Multiple Parallel UMM - wrong computation of individual xml Blocker
Bug NUCS-432 Missing Values after Synchronization run Critical
Bug NUCS-433 NTC Publication to ETP Critical
Bug NUCS-426 Internal Links are rejected for NTC computation Major
Bug NUCS-411 Provider filter/search not working correctly Minor
Bug NUCS-412 Number of messages per page is not consistent Minor
Change Request NUCS-303 "Enter” should not publish an unavailability Major
Task NUCS-434 Missing borders Blocker
Won 't Fix

Issue Type Key Summary Priority
Bug NUCS-286 Filtering by market participant Major
Bug NUCS-414 Too many borders / areas visible Major
Bug NUCS-422 XML, CSV and Excel export shows wrong UMM dates Major

Obrizek 8 - Prehled dodanych defektii.

Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

V posledni ¢asti Release Notes jsou informace o zbyvajicich nevyfeSenych defektech

a limitujici informace, které urcitym zpusobem ovliviiuji nasazeni aplikace. Podle

téchto dodanych informaci se porovnavaji vysledky s akceptacnimi kritérii, které jsou

definovany vzdy na zacatku projektu.

Test Report

Druhym dokumentem je Test Report, ktery uz nemusi mit tak striktni strukturu.

Jednotlivé casti tohoto dokumentu jsou upravovany podle informaci, které je nutné

predat zdkaznikovi. Pro konkrétni projekt NUCS je struktura nasledujici:

e sloupec Test, ktery znaci ID testovaného pripadu,

e sloupec Name, ktery popisuje testovaci ptipady,
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e sloupec Last Run, ktery zndzornuje datum a ¢as, kdy byl dany testovaci pfipad
testovan,
e sloupec Run Status, ktery udava stav daného testovaciho pripadu,
e sloupec JIRA Issue ID, ktery zobrazuje ID nalezeného defektu v externim
nastroji.
V tomto dokumentu jsou sepsany vSechny testovaci pfipady. Jednotlivé pfipady musi
pokryvat celistvou aplikaci a nevyreSené defekty by se méli odrazet ve vysledcich
téchto pripadli. Pokud se objevi v daném testovacim pripadé hodnota ,Passed”, je
tento pfipad v pofadku a dand ¢ast aplikace funguje dle specifikace. JestliZe se objevi
testovaci pfipad s hodnotou ,Failed” znamena to, ze béhem testovani urcita cast
nefunguje dle specifikace. Tento testovaci ptipad je posléze v testovacim reportu
doplnén o identifikator chyby, ktery je zdkaznik schopen dohledat v Release Notes,
pripadné v nastroji pro spravu chyb. Test Report s konkrétnimi testovacimi pripady

a jejich vysledky je mozné nalézt na obrazku 9.

Test: Name Last Run Run Status JIRA Issue ID
41 [15.1.A - Migration - Planned Unavailability of Generation Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™42 |15.1.B - Migration - Changes in Actual Availability of Generation Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™43 |15.1.C - Migration - Planned Unavailability of Production Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™44 |15.1.D - Migration - Changes in Actual Availability of Production Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™45 |10.1.A - Migration - Planned Unavailability In The Transmission Grid 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™46 |10.1.B - Migration - Changes in Actual Availability in the Transmission Grid 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™47 |7.1.A - Migration - Planned Unavailability of Consumption Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

148 |7.1.B - Migration - Changes in Actual Availability of Consumption Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™49 [10.1.C - Migration - Changes in Actual Availability of Off-shore Grid Infrastructure  07-Dec-2018 16:08 |[PASSED

™50 |10.1.C - Replication - Changes in Actual Availability of Off-shore Grid Infrastructure 07-Dec-2018 16:08 |PASSED

™51 |7.1.B - Replication - Changes in Actual Availability of Consumption Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™52 |7.1.A- Replication - Planned Unavailability of Consumption Units 07-Dec-2018 1643 |[FEIIEDI NUCS-435
™53 |10.1.B - Replication - Changes in Actual Availability in the Transmission Grid 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™54 |10.1.A - Replication - Planned Unavailability In The Transmission Grid 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™55 |15.1.A - Replication - Planned Unavailability of Generation Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

[1 56 [151B - Replication - Changes in Actual Availability of Generation Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

157 |15.1.C - Replication - Planned Unavailability of Production Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™58 |15.1.D - Replication - Changes in Actual Availability of Production Units 07-Dec-2018 16:08 PASSED

™59 |Transmission Grid Unavailability with Internal Area and External Area 07-Dec-2018 16:07 |BLOCKED NUCS-355
™60 | Transmission Grid Unavailability without Transmission Assets NO RUN

™61 |Unavailability Message with more Reason Texts A95 NO RUN

62 |Halving of Time Intervals - 200 documents limit NO RUN

Obrdzek 9 - Testovact pfipady v Test Reportu. Zdroj: Autor

Soucasti Test Reportu byva i popis, kdo tento dokument vytvoril a co obsahuje.
Rovnéz obsahuje zobrazeni vSech vysledkti v podobé grafu. Takovyto graf znazornuje
dosazené stavy jednotlivych testovacich pfipadd, coz umoznuje lepsi piehled o kvalité
dodévaného systému. To je mozné vidét i na obrazku 10, ktery zndzornuje uceleny

pohled na jedno testovaci kolo u vyvijené aplikace NUCS.
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Title NUCS 1.1 - UAT Test Report - Increment
Entity Type Instance

Report Type Tabular

View NUCS 1.1. - UAT NEW

Created by Sebastian Vacek

Createdat 07-Dec-2018 16:53 (UTC)

Run Status Summary

Run Status Count

PASSED 19
FAILED 1
BLOCKED 2
NO RUN 22
BLANK 0
|
PASSED W FAILED BLOCKED NORUN mBLANK
Obrizek 10 - Graf v Test Reportu. Zdroj: Autor

Takto zpracované a vyplnéné dokumenty jsou preddny zdkaznikovi. Ten je povinen

tyto dokumenty schvalit, nebo vratit s pfipominkami.

1.3 Rozdéleni testu

Existuje nékolik zptisobt, jak testy délit. At uz podle zptisobu testovani (White box,
Grey box nebo Black box testovani) nebo podle doby, kdy a kdo aplikaci testuje
(Akceptacni testy, systémové testy apod.). Veskerd tato rozdéleni lze pripadné
dohledat v bakaldfské praci [3]. Vramci této diplomové prace se zaméfime na
rozdéleni testti podle toho, kdo tyto testy vykonava. To znamend, Ze testy rozdélime

na manualni nebo automatizované.

Manualni testovani

Manualni testovani je pro nékoho pouze , klikani” do aplikace. Toto tvrzeni neni zcela

spravné. Za manualnim testovanim stoji hodné prace. Samotné testovani provadi
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pfimo tester a vyuzivad k tomu veskeré své dosavadni zkuSenosti. Postupuje podle
zadaného scénéare a vyhodnocuje testy podle pfedpokladanych vysledkii. Nicméné
béhem manudlniho testovani hraje velkou roli zkuSenost a kreativnost testera. Diky
témto dvéma aspektiim se pfichazi na spoustu defekt(i, které by zadané scénare

neodhalily. [17]

Zaroven veskeré vyhodnocovani je provadéno rovnéz manualné. Tester se diky tomu
dokaZe zaméfit jak na cileny vysledek, tak je zaroven schopny si vSimnout drobnych

chyb, které vyplynou béhem testovani daného scénare na povrch.

Manualni testovani zabira hodné casu, a to hned z nékolika duvodu. Prvnim davodem
muZe byt situace, kdy tester prijde k testovani aZ tésné pfed zacatkem testovaciho kola
a nema moznost se diisledné seznamit s danou aplikaci. Samozfejmé by se mél ridit
podle navrzenych scéndrti, ale i ty mohou byt pfili§ obecné napsané a nemusi byt jasné,
jak ma vypadat spravny vysledek. Dalsim déivodem je lidsky aspekt, ¢lovék nedokaze
kontrolovat vSechny informace okamzité, musi se na kazdou informaci soustfedit

zvlast, a zaroven neni schopen , klikat” tak rychle jako automatizovany test.

Automatizované testovani

Automatizované testovani softwaru ma hodné podob a v dnesni dobé je stale vice
vyuzivano. Hlavnim cilem je ¢asova uispora pii opakovaném spousténi jednotlivych
testd. Obecné se da fici, ze automatizace testii softwaru ma za ucel zefektivnit
provadény postup, uspofit prostfedky a samoziejmé zvysit kvalitu vysledného
produktu. Pokud jsou testy vykonavany plné€ automaticky, tim je mySleno zcela bez
zasahu lidského faktoru, vyrazneé se tim snizuje moznost chybného provedeni urcitého

scénare, a tim také pravdépodobnost bezporuchového provozu softwaru. [18]

Jedna o testy, které jsou provadény pomoci specializovanych softwarovych nastrojti.
Ty simuluji redlné pouzivani vyvijené aplikace, zadroven dokazi napodobit obrovské
mnozstvi uzivateli. Da se pfedpokladat, Ze uzivatel pouziva stejné postupy (scénare)

béhem skutec¢ného uzivani aplikace. Proto je vhodné automatizovat ty testy, které je
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mozné oveéfovat opakované. To znamena, Ze jsou pfedevSim neménné a pokryvaji
casti aplikace, které se casto nemeéni. Z tohoto diivodu se nejvice automatizuji Smoke
testy, Regresni testy, ale také napfiklad Nefunkcni testy. Témito testy se snaZime
pokryt co moZnd nejvétsi cast vyvijené aplikace. U aplikaci, které maji kratkou
Zivotnost (v fadech mésicti, jedna verze) se nam nevyplati vytvaret tyto testy. Naopak
u aplikaci, kde je predpokladano s delsi Zivotnosti (fadové roky, vice verzi), tak tam
se zcela jisté realizace automatizovanych testti vyplati. Nesmime zapominat, Ze
automatizované testy se nemuseji vyuzivat jenom u vyvojového tymu, ale lze tyto
testy prevést také do servisniho tymu, ktery ma za ukol udrZovat a opravovat
produkéni verze aplikace. Pfi realizaci testi se vSak musi pfihlédnout k tomu, zda ¢ast
aplikace nebude casto upravovana. Jelikoz by to znamenalo castou upravu

automatizovanych testti, a tim také spojené zvysSovani ndkladti na testovani. [19]

1.3.1 Vyuziti v praxi

V praxi se nejvice setkdvame s kombinaci obou metod testovani. Tato kombinace je
zcela logickym feSenim. Pokud uvazujeme, Ze pro danou aplikaci se vyplati vytvofrit
automatizované testy, tak uSetfeni ¢asu v budoucich kolech testovani znamenad, Ze
celkové ndklady na testovani budou mensi, nez kdyby se po¢italo pouze s manudlnimi
testy. Zaroven neni vzdy mozné, aby vesSkeré funkcnosti aplikace byly pokryty
automatizovanymi testy na 100 %. Béhem testovani by mél hrat roli i lidsky faktor,
jelikoz kombinaci obou metod je dosazeno nejvyssi kvality vyvijeného softwaru
s minimalnimi ndklady a ¢asem na testovani. Tato kapitola je zpracovana za pomoci

[19] az [21].

Vyuziti manualniho testovani

Manuadlni testovani pfichdzi v ivahu v okamziku, kdy je nutné prizkumné (ndhodné)
testovani. Naptiklad pfi praci s ne zcela podrobné napsanou dokumentaci nebo pfi

nedostatku casu. V tomto typu testovani je zapotfebi zkuSenost testera s kvalitni
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znalosti domény spolu se silnymi analytickymi dovednostmi, kreativitou a intuici.

Tento pfistup vyzaduje minimalni planovani a maximalni provadeéni testt.

Dald3i mozZné vyuziti manualniho testovani je pfi testovani pouzitelnosti. Toto
testovani pomaha zjistit uzivatelskou pfivétivost aplikace. Cilem tohoto testovani je
zjistit spokojenost koncového uzivatele s aplikaci, proto je zde lidské pozorovani je

dtlezité. Rucni pristup je pro toto testovani idedlnim feSenim.

Ad-hoc testovani je taktéz provadéno pomoci manudlnich testti. Tento typ testovani
se provadi bez jakéhokoliv planovani ¢i dokumentace. Testovani se nefidi Zadnym
strukturovanym zptsobem testovani a provadi se ndhodné na kterékoliv casti
aplikace. Zaroven zavisi predevSim na testerovych znalostech o vyvijené aplikaci.
Hlavnim cilem tohoto testovani je nalezeni zdvad ndhodnou kontrolou. Ad-hoc
testovani mtize byt provedeno v jakémkoliv okamziku, at uz je to zacatek, stfed nebo
konec testovani projektu. Miize je vyuzivano, pokud je ¢as na testovani velmi omezeny

a zaroven je potfeba velmi podrobné ovéfeni aplikace. [21]

Doporuceni: Podle dosavadnich zkuSenosti je nejlepsi volbou vyuzit ad-hoc testovani
na konci testovacich kol. JelikoZ tester ma detailnéjsi prehled o testované aplikaci

a zaroven muze vyuzit své zkusenosti k nalezeni riznych druhti defektti.

Podle [20] lze mezi vyhody manudlniho testovani zafadit ziskdvani rychlejsi
a presnéjsi vizualni zpétné vazby. Dalsi vyhodou je lidsky tisudek a intuice, ty vzdy
prinaseji uzitek béhem testovani. Pfi testovani malé zmény by automatizované testy
vyzadovaly kédovani, které by mohlo byt ¢asové narocné, zatimco manuadlni testovani

1ze provadét ihned.

Mezi nevyhody ruc¢niho testovani je mozné zaradit i mensi spolehlivost, ktera se vaze
na testy vedené clovékem. Ten muze zptisobovat vlastni chyby béhem testovani.
Manuadlni test se ve vétsiné piipadi nezaznamendva, to zptisobuje, Ze ho nelze znovu

pouzit.
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Vyuziti automatizovaného testovani

Automatizované testovani se velmi casto vyuziva béhem regresniho testovani. Je
vhodné, jestlize dochdzi k castym zméndm kodu, které vyzaduji casté testovani. Toto
testovani se provadi tak, aby se zajistilo, Ze nové zmény kddu, které jsou

implementovany, neovlivni exitujici funkce systému.

Testovani zatiZeni je rovnéZ testovano pomoci této metody. To pomaha urcit vykon
systému v podminkdch zatizeni v redlnim produkcnim stavu. Toto testovani zjiStuje,

jak se systém chovd, kdyz k nému pfistupuje vice uzivatel(i soucasné.

Testovani vykonu pomaha zjistit rychlost, Skalovatelnost a stabilitu aplikace. Cilem je
odstranit pfipadné nedostatky ve vykonu. To vyZaduje simulaci tisicti soubéznych

uzivatel. Automatizované testovani je proto upfednostiiovano pro tento typ testti.

Jak uvadi [20], mezi vyhody automatizovanych testt 1ze zatadit rychly a efektivni
proces. Pomahaji najit dalsi chyby v porovnani s lidskym testerem. Probiha pomoci
softwarovych nastroji, takze pracuje bez tinavy, na rozdil od lidi pfi manudlnim
testovani. MiZe snadno zvySit produktivitu, protoZe poskytuje rychly a presny

vysledek testovani. Podporuje rtizné aplikace a lze spoustét vice testi paralelné.

Naopak, mezi nevyhody uvadi [20] tyto skutecnosti. Bez lidského prvku je obtizné
ziskat prehled o vizudlnich aspektech vyvijeného uzivatelského rozhrani jako jsou
barvy, pismo, rozméry, kontrast nebo velikost tlacitek. Nastroje pro béh
automatizovaného testovani mohou byt drahé, coz mtize zvysit naklady na testovaci
fazi. Kazdy automatizovany ndstroj ma své omezeni, které sniZuje rozsah
automatizace. Ladéni testovaciho skriptu je dal$im zavaznym problémem, jelikoz

udrzba jednotlivych testti je velmi nakladna.

Jak uvadi [22], pokud jsou stdle opakovany tytéz testy, je velice pravdépodobné, Ze
casem, podle dosavadnich testovacich pripadd, nebudou nalezeny Zadné nové
defekty. Tento jev je nazyvan: ,Pesticidni paradox”. K pfekondni tohoto jevu je

potfeba, aby byly existujici testovaci pfipady pravidelné revidovany a upravovany.

42



Proto je zadouci, aby byly napsany nové a odlisSné testy pro ptipadné odhaleni dalsich
defektti. Nasledujici tabulka 2 a tabulka 3 detailnéji zobrazuji rozdily mezi manualnim

a automatizovanym testovanim.

Tabulka 2 - Rozdily manudlniho a automatizovaného testovini — Cdst I. Zdroj: [20]

Parametr Manualni testovani Automatizované testovani

Definice Testovaci pfipady jsou provadény clovékem Testovaci pripady jsou provadény

a softwarem. pomoci automatizacnich nastrojt.

Doba Rucni testovani je casové narocné a zabira Je podstatné rychlejsi nez manudlni

zpracovani lidské zdroje. pfistup.

Priizkumné Umoznuje nahodné testovani. Neumoznuje ndhodné testovani.

testovdni

Pocatecni Pocatecni investice do manualniho testovani = Pocatecni investice do

investice je pomérné nizsi. ROl je v porovnani automatizovaného testovani je

s automatizovanym testovanim vyssi. Nicméné, ROl je
v dlouhodobém horizontu nizsi. dlouhodobém horizontu lepsi.

Spolehlivost  Neni tak spolehlivou metodou, kviili Je spolehlivou metodou, protoze se

moznosti lidskych chyb. provadi pomoci nastroju a skripta.

Zména Malé zmény, jako je naptiklad zmeéna v id, Pro dokonce i trividlni zmény

uzivatelského tridé atd., by nemély znemoznit provedeni  uzivatelského rozhrani je nutné

rozhrani rucniho testu. upravit automatizované testovaci
skripty tak, aby fungovaly podle
ocekavani.

Investice Investice jsou pottebné pro lidské zdroje. Investice je nutna pro zkusebni
nastroje (pokud neni zdarma) i pro
lidské zdroje.

Niakladové Neni nakladové efektivni pro regresi Neni nakladové efektivni pro

efektivni s vysokym objemem. regresi s malym objemem.

Zobrazeni Jsou obvykle zaznamenavany v aplikaci Vsechny ztcastnéné strany se

vysledkii Excel nebo Word a vysledky testti nejsou mohou pftihlasit do systému

testii snadno dostupné. a zkontrolovat vysledky testovani.
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Tabulka 3 - Rozdily manudlniho a automatizovaného testovdni — cdst I1.

Parametr

Lidské pozorovani

Testovdni vijkonu

Paralelni spousténi

Programovaci

znalosti

Opakované

testovani

Ovéreni spravnosti

nasazeného buildu

Pouziti

Manualni testovani

Umoznuje lidské pozorovani, coz
miuize byt uzitecné pri nabizeni

uzivatelsky privetivého systému.

Testovani vykonu neni proveditelné

ruéné.

Mohou byt provadény paralelné, ale
je tfeba zvysit lidsky zdroje, coz je

drahé.

Neni tfeba programovani pfi ruénim
testovani.

Opakované rucni provadéni testti
muiZze byt nudné a nachylné

k chybam.

Testovani je velmi ¢asové narocné.

Je vhodné pro zkoumani,
pouzitelnost a testovani Ad-hoc.
Vyuziva se také za situace, kdy se

casto méni aplikace.
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Zdroj: [20]

Automatizované testovani

Nezahrnuje lidskou tivahu, takze
nikdy nemitize poskytnout jistotu
uzivatelské privétivosti a pozitivni

zkuSenosti zakaznikt.

Testy vykonu, jako zatézové
testovani, zkouseni ve Spicce atd.
Musi byt testovano pomoci

automatizovaného nastroje.

Toto testovani mtiZe byt provedeno
na raznych operacnich platformach
paralelné a zkracovat dobu

provadeénti testd.

Programovaci znalosti jsou

nezbytnym predpokladem.

Provadéno nastrojem. Vzdy je presny
a neni ovlivnén lidskym

pochybenim.

Jsou idedlni pro ovéfeni stability
nasazeného buildu, tzv. Build

Verification Testing (BVT).

Je idealni pro regresni testovani,
testovani vykonu, zatézové testovani

nebo pro funkéni testovaci ptipady.



2 AUTOMATIZOVANE NASTROJE

Existuje mnozstvi nastroji, které slouzi k automatizovanému testovani. Kazdy je
v nécem odlisny, a proto je nutné zvolit spravny nastroj, ktery spliuje pozadavky na
testovani softwaru. PoZadavky na rychlejsi poskytovani kvalitniho softwaru neboli
,Quality at Speed” vyzaduje, aby organizace vyhledavaly feSeni v metodach , Agile”,
,Continuos Integration” a ,DevOps”. Automatizované testovani je nezbytnou
nastrojich pro automatizaci test(i, u nichz se véfilo, Ze nejlépe vyresi problémy
v automatizaci v pfistich nékolika letech. Kritéria, ktera byla vybrana pro nasledujici
seznam automatizovanych ndstrojii, jsou podpora testovani API a sluzeb, nabizeni
nékterych funkci inteligence, strojového uceni nebo analytické schopnosti a popularita

a vyspélost nastroje. Mezi deset nejlepsich automatizovanych ndstrojti prave tyto [23]:

e Selenium, e IBM Rational Functional Tester,
e Katalon Studio, e Tricentis Tosca,
e UFT, e Ranorex,
e TestComplete, e JPostman,
e SoupU], e Apache JMeter.
Selenium

Je povazovan za prumyslovy standard pro automatizaci uzivatelskych rozhrani
testovanych webovych aplikaci. Je uréen pro vyvojare a testery, ktefi maji zkuSenosti
a dovednosti v oblasti programovani a skriptovani. Selenium nabizi flexibilitu, ktera
je nevidand v mnoha jinych nastrojich pro automatizaci testti. UZivatelé mohou psat
testovaci skripty v mnoha rtiznych jazycich (napf. Java, Grooby, Python, C#, PHP,
Ruby a Perl), které bézi ve vice systémovych prostfedich (Windows, MacOS, Linux)

a prohlizecich (Chrome, Firefox, IE atd.).

Jedna se o open source nastroj. UZivatelé musi mit pokrocilé programovaci schopnosti

a musi vénovat znacné mnozstvi casu na vybudovani automatizacnich ramct
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a knihoven potfebnych pro automatizaci. To je hlavni nevyhoda Selenia, ktera je
feSena v integrovanych nastrojich, jako je napriklad Katalon Studio, Apache JMeter

a jiné. Vice detailnich informaci o tomto nastroji je mozné dohledat v [23] a [24].

Katalon Studio

Je vykonné a komplexni feSeni pro automatizaci testovani API, webovych a mobilnich
aplikaci. Ma bohatou sadu funkci pro tyto typy testovani a podporuje nékolik
platforem vcetné Windows, MacOS a Linuxu. S vyuZitim Selenia a Appia nabizi
jedinecné prostiedi pro testy, které maji potiZe s jejich integraci. Zaroveni umoznuje
nasazovanim rtznych ramcti a knihoven s témito pluginy. Dale obsahuje inteligentni
schopnost nahravani test(i, které generuje pruzné a udrZovatelné lokatory. To
umoznuje, aby zkusSebni skripty fungovaly i pfi zméné testovaci aplikace. Aplikace je
zdarma a obsahuje kompletni sadu funkci pro automatizaci. Podrobnosti o tomto

nastroji 1ze nalézt v [23] a [25].

UFT

Je oblibeny komercni ndstroj pro testovani webovych a mobilnich aplikaci. Byl
rozsifen tak, aby obsahoval dobry soubor schopnosti pro testovani API. Poskytuje vice
platforem pro testovanou cilovou aplikaci. Dédle zprostfedkovava nékolik pokrocilych
funkci pro detekci inteligentnich objekti a detekci objektti zaloZenych na snimcich.
Tato aplikace je placena a stoji ro¢né 3 200 $. Dalsi informace o tomto nastroji je mozné

dohledat v [23] a [26].

TestComplete

Obsahuje seznam vykonnych a komplexnich funkci pro testovani webovych,
mobilnich a desktopovych aplikaci. Testefi mohou pouzivat JavaScript, VBScript,
Phyton nebo C++ Script pro psani testovacich skripti. Stejné jako UFT, dokaZe presné

detekovat prvky dynamického uzivatelského rozhrani. Testefi mohou snadno
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pouzivat zdznamové a prehravaci funkce. Mohou vloZit kontrolni body do testovacich
krokti k ovéreni vysledkii. Jako produkt SmartBear mtize byt TestComplete snadno
integrovan s dalS$imi produkty nabizenymi touto spolecnosti. Tato aplikace je placena
a stoji rocné 2399 $ za uZivatele. Podrobnosti o tomto nastroji na automatizované

testovani lze nalézt v [23] a [27].

SoupUl

Nejedna se pfimo o testovaci automatizacni ndstroj pro testovani webovych nebo
mobilnich aplikaci, ale mZe byt nastrojem pro testovani API a webovych sluzeb.
Jedna se funkéni testovaci ndstroj specidlné navrZeny pro testovani API. Podporuje
sluzby REST a SOAP. Testefi, ktefi automatizuji rozhrani API mohou pouZivat verzi
open source nebo pro. Pro vyddni ma uZivatelsky privétivé rozhrani a nékolik
pokrodilych funkci. Mezi pokrodilé funkce 1ze zatfadit generovani testti pomoci drag
and drop, point-and-click nebo asynchronni testovani. Verze ,Open-source” je
zdarma, verze ,,Pro” zac¢ina na castce 659 $ rocné. Vice detailnich informaci o tomto

nastroji je mozné dohledat v [23] a [28].

IBM Rational Functional Tester

IBM Rational Functional Tester je testovaci automatizaéni nastroj uréeny pro testovani
aplikaci, které jsou vyvinuty pomoci jazykt a technologii, jako jsou Web, .NET, Java,
Visual Basic, Siebel, SAP, PowerBuilder, Adobe Flex a Dojo Toolkit. Je také datovou
fizenou zkusSebni platformou pro funkéni a regresni testovani. Dale poskytuje funkci
nazvanou ,testovani storyboardu”, kterd pomdahda vizualizovat a upravovat testy
pomoci snimkt obrazovky pfirozeného jazyka a aplikaci. Funkce ScriptAssure
umoznuje testerim vytvaret zkuSebni skripty, které jsou odolné zménam
v uzivatelském rozhrani. Tento nastroj 1ze také integrovat s dal$imi nastroji IBM pro

spravu zivotniho cyklu aplikaci, jako je IBM Rational Team Concert a Rational Quality
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Manager. Nastroj ma pouze komercni licenci. Dalsi informace o tomto nastroji je

mozné dohledat v [23] a [29].

Tricentis Tosca

Existuje nékolik testovacich platforem, které poskytuji komplexni sady nastroji pro
podporu testovacich ¢innosti, od testovani a automatizace testti aZ po testovaci zpravy
a analyzy. Tricentis Tosca je jednou z nich. Tento nastroj ma mnoho funkci, jako jsou
dashbordy, analyzy, integrace a provedeni, které podporuji nepfetrZitou integraci
a postupy DevOps. Navic nabizi pratelské uzivatelské rozhrani a bohatou sadu funkci
pro navrhovani, implementaci, provadéni, spravu a optimalizaci test(i API. Licence je

opét komeréni. Podrobnosti o tomto nastroji 1ze nalézt v [23] a [30].

Ranorex

Po dobu mnoha let poskytuje spole¢nost Ranorex komplexni a profesionalni sadu
funkci pro testovani webovych, mobilnich a desktopovych aplikaci. VyuZzitim svych
dosavadnich zkuSenosti s automatizaci testti ma spolecnost Ranorex pokrocilé funkce
pro identifikaci, apravu a spravu prvkil uzivatelského rozhrani. Stejné jako Studio
Katalon je ndvrh automatizovanych testi pro testery snadny, jelikoz vyuzivaji
intuitivni GUI rozhrani, které slouzi pro zdznam, pfehrdvani a generovani skriptd.
Tento software je placeny, cena je 690 € za doplnék a 2290 € pro licenci Premium. Vice

detailnich informaci o tomto néstroji je mozné dohledat v [23] a [31].

Postman

Postman je dals$i automatizacni nastroj uréeny pro testovani API. UZivatelé mohou
tento ndstroj nainstalovat jako rozsifeni prohliZe¢e nebo pracovni plochy. Je
podporovan vSemi systémovymi prostfedimi jako je MacOS, Linux nebo Windows. Je

popularni nejen mezi testery pro testovani automatizace API, ale také vyvojari, ktefi
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tento nastroj pouzivaji k vyvoji a testovani rozhrani API. Licence tohoto softwaru je

komercni. Vice detailnich podrobnosti o tomto nastroji 1ze dohledat v [23] a [32].

Apache JMeter

Apache JMeter je open source software, ktery byl vyvinut spolecnosti Apache Software
Foundation. Tato spolecnost poskytuje sluzby a podporu mnoha komunitnim
softwarovym projekttim, které se rozhodly pfipojit k ASF. ASF je zndma jako , The
Apache Way” a pfinasi vyvoj volné dostupného softwaru pro podnikovou sféru,

vesSkery software je pod licenci Apache. [33]

Software Apache JMeter je implementovan pomoci jazyka Java a slouzi pfevazné pro
testovani funkéniho chovani a vykonnostniho testovani. Pivodné byl tento software
navrzen pouze pro testovani webovych aplikaci, ale novéjsi verze tohoto softwaru
umoznuji rozsifeni o dalsi funkénosti. Proto se da fici, Ze tento software se nejvice
pouziva pro testovani webovych dynamickych aplikaci. Dale se vyuziva k simulaci
tézké zatéze na serveru, skupiné serverli nebo na samotné siti, aby bylo mozné

otestovat jejich silu nebo analyzovat celkovy vykon systému. [34]

Apache JMeter zahrnuje schopnost nacist a testovat vykon raznych typt aplikaci,
serveru a protokold, jako jsou HTTP / HTTPS, SOAP / REST webové sluzby, FTP,
databdaze ptes JDBC, mail pomoci SMTP / POP3 / IMAP apod. PIné vybaveny testovaci
modul umoZznuje rychlé nahravani testovaciho planu pfimo z prohliZzece. Zaroven lze
spustit test z libovolného Java kompatibilniho opera¢niho systému (Linux, Windows,

Mac OSX, ...). Vice detailnich informaci o vSech schopnostech 1ze dohledat v [34].

JMeter funguje na urovni protokolii, kdy se pro jednotlivé ¢innosti posilaji jednotlivé
zadosti (Requests), protojednim z dtilezitych rozsifeni je moznost vyuziti Selenia.
Toto rozsifeni umozniuje vyuzivat WebDriver pro konkrétni webovy prohlizec
a pomoci vytvofeného kddu simulovat realné vyuziti aplikace v daném prohliZeci.
Toto rozsifeni skutecné odrazi redlné chovani uzivatele, jelikoz dany software

nasledné klikd na pozadovana tlacitka v prohliZze¢i a nevolad pouze jednotlivé metody
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v pozadi. BohuZel ¢as béhu takto vytvofeného testu je znatelné delsi nez cas testu,
ktery je vytvoren pouze pomoci Zadosti, jelikoZ zde hraje roli vice vnéjsich faktord,

jako je obsah zobrazované stranky, délka stisknuti tlacitka apod. [34]

Tento software je vyuzit ve firmé Unicorn Systems z nékolika diavodd. Hlavnim
diivodem je jeho jednoduchost. NezkuSeny clovék dokaze vytvofit funkéni Smoke
Test uz béhem jednoho tydne, a to bez znalosti jakéhokoliv programovaciho jazyka.
Stimto dévodem Ize spojit také myslenku lehkého pfedani vytvofenych
automatizovanych testtl jiné osobé, a to bez znalosti aplikace, pro kterou se tyto testy

vytvarely.

Dalsi podminkou pfi vybéru softwaru pro automatizované testy byl pozadavek na
testovani frontendu aplikace. Tuto schopnost dociluje Apache JMeter pomoci rozsifeni
o Selenium. Rozsifeni vyuziva sekvence programovaciho kédu. Pokud se uzivatel
nauci zakladni programovaci pfikazy, tak pro vétsinu zdkladnich testovacich scénarti
jsou tyto piikazy plné dostacujici. Pokud nastane specialni testovaci pfipad, kdy
znalost programovaciho kédu neni dostatecna, 1ze vyuzit rozsahlou dokumentaci
nebo pomoc komunity na internetu. To byly také dalsi diivody, pro¢ Apache JMeter je

hojné vyuzivan ve spole¢nosti Unicorn Systems.

Velice podstatnou roli pfi vybirani softwaru hrala jeho kompatibilita s vybranymi
nastroji. Pro firmu US je dulezité, aby software na automatizované testovani
umoznoval propojeni s nastrojem TeamCity. Ten umoznuje spoustét automatizovany
test bez jakékoliv znalosti softwaru Apache JMeter. Dale se pozaduje, aby software
dokazal zapisovat své vysledky automatizovanych testi do ndastroje PractiTest. Vice
detailnich informaci o ndstrojich, které jsou vyuzivany firmou US a jednotlivych

propojeni je popsano v kapitole 3.

V posledni fadé hrala dtilezitou stranku také cena za tento software. Apache JMeter je
zcela zdarma a nevyzaduje Zadné placené rozsiteni, které by bylo nutné poridit k pIné

funkcnosti tohoto softwaru.
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2.1 Uzivatelské rozhrani

Pfedtim neZ se podivdme na samotné rozhrani nastroje Apache JMeter, je nutné dany
software nainstalovat. JelikoZ se jedna o open-source software, je staZzeni nastroje zcela
zdarma. Instalaéni soubory je moZné nalézt na internetovych strankach

https://jmeter.apache.orgy/.

Instalace JMeteru je opravdu jednoducha. Po stazeni balicku z internetovych stranek
spolecnosti, sta¢i pouze tento baliek rozbalit. Ten v sobé obsahuje dvé zakladni
slozky. Prvni je slozka ,lib” (library), ve které najdeme celou zdkladni knihovnu, ktera
je plnohodnotnd k pouzivani daného softwaru. Pokud by bylo zapotfebi rozsifit tento
nastroj o urcité funkcionality, je potfeba si stdhnout dany plugin a jeho obsah vlozit
pravé do slozky lib. Druhym zakladnim prvkem je sloZka , bin”“. Ta obsahuje vSechny
ostatni soubory. Pro spusténi JMeteru je potfeba jmeterw.cmd nebo jmeter.sh soubor.
Zalezi, jaky druh opera¢niho systému je vyuzit. Jedinou podminkou pro spravné

spusténi aplikace je nainstalovana Java na daném zafizeni.

Jak je mozné vidét na obrazku 11, po spusténi ndstroje se zobrazi okno se zakladnim
rozlozenim funkci. Aplikace ma jednoduché a uzivatelsky srozumitelné rozhrani,
které 1ze rozdélit na pét éasti. Novéjsi verze JMeteru umoznuji pfizptisobit vzhled
podle pfeddefinovanych styli. Proto se miiZete setkat s tmavou variantou tohoto
softwaru nebo i napodobeninou retro stylu, ktery byl vyuzivan u opera¢niho systému

Windows.
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£

Apache JMeter (4.0 r1823414)

File Edit Search Run Options Help |1 5,
—
e — ) H ] — T T g,
B@E s == PO o [Fom A » @)
¥ A TestPlan
2% User Defined Variables Test Plan 4.
2% HTTP Request Defaulls Mame:  TestPlan
2% HTTP Cookie Manager 3
¥ (& Thread Group Comments:
= Recording Controller
- View Results Tree User Defined Variables
¥ = HTTP(S)Test Script Recorder Name Value
~i View Results Tree
Detail Add Add from Clipboard Delete Up Down
lj Run Thread Groups consecutively (i e one at atime)
] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads
lj Functional Test Mode (i.e. save Response Data and Sampler Data)
Selecting Functional Test Mode may adversely affect performance
Add directory or jar to classpath L Browse.. J l Delete J { Clear J
Library

Obrizek 11 - Zakladni okno ndstroje Apache [Meter. Zdroj: Autor

Pod prvni ¢asti si lze pfedstavit typické zalozky, jako je nabidka File, Edit a podobné,
které slouzi k provozu zdkladnich vlastnosti ndstroje. V ¢asti ¢islo dvé se nachazi panel
zobrazujici ikony pro rychli pfistup k jednotlivym funkcim nastroje, které se nejéastéji
vyuzivaji béhem automatizovaného testovani. Mezi tyto funkénosti je mozné zaradit
napiiklad ikony pro spousténi, ukladani a otevirani automatizovaného testu,
pomocnd ikona nebo tlacitko, pomoci kterého lze vyd¢istit vysledky testu pred
spusténim dalSiho kola. Toto pole je mozné editovat a zvolit si jednotlivé ikony podle

potteby.

Tteti ¢ast slouzi k zobrazeni stromové struktury vytvofeného automatizovaného testu.
Stromova struktura se sklada z jednotlivych moduldi, které plni poZadované procesy
v automatizovaném testu. Po spusténi nastroje obsahuje stromova struktura pouze
rodicovsky uzel. Jak je vidét na obrazku nize, jednd se o uzel s ndzvem Test Plan.

Z tohoto uzlu potom vychdazeji jednotlivé moduly.

Oblast ¢tyri zobrazuje veskeré detailni informace, které se tykaji vybraného modulu
ve stromové struktufe. Tato cast se tedy dynamicky méni v zavislosti na vybéru
uzivatele. Ddle slouzi k dopliiovani, upravovani a spravé jednotlivych modulti. Vice

nazornych ukazek je mozné dohledat u praktického prikladu, ktery je soucasti této

52



diplomové prace. Pata oblast, zaroven je to posledni cast, je zaméfena na detailni
informace o vyskytnutych chybach. Pod jednotlivymi ikonami se nachazi logovaci
funkce JMeteru. Pomoci jednotlivych zaznamenavanych informaci 1ze sndze vyftesit

nastaly problém.

2.2 Nastaveni pro tvorbu automatizovaného testu

Tento nastroj umoZznuje nahravat kroky uZzivatele, ¢imz posléze dokazZe reprodukovat
dany testovaci scénaf. Hlavni vyhodou tohoto ndstroje je jednoduchost nahravani.

Pravé tento postup, jak vytvofit automatizovany test, je popisovan v této kapitole.

Po spusténi nastroje je zobrazena tvodni obrazovka nastroje. Ta obsahuje funkénost
vybéru z pfedem pripravenych Sablon. Zjednotlivych Sablon vybereme tu, ktera
slouzi k nahravani skriptu. Sablona Recording obsahuje zékladni popis konfigurace
a uzitecné linky. Tuto Sablonu charakterizuje obrazek 12, ktery zdroven popisuje

jednotlivé konfigurace.

£ Templates

Select Template |_ Recording 7] Reload templates |

Template showing how to record

JMeter Configuration
® JMeter Server Proxy port is setto 8888, you may want to change this

Browser Configuration

Configure your browser so that it uses the JMeter proxy, set

@ the host of the machine that runs JMeter
@ the port you setup in JMeter Server Proxy

Useful links

Create | | Cancel |

Obrdzek 12 - Sablona Recording. Zdroj: Autor

Jak je mozné vidét na obrazku 13, po vytvofeni vzniknou ve stromové struktufe

zdkladni moduly, které jsou potfebné pro nahrani daného skriptu. Jednotlivé moduly
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maji pfesné danou funkci. Test Plan, jak jiz bylo fe¢eno, slouzi k prezentaci samotného
testu. User Defined Variables definuje proménné, které se vyuzivaji v pribéhu celého
testu. HTTP Request Defaults slouzi pro definici spolecnych parametrti pro vsechny
requesty, jako je protokol, IP adresa, port apod. HTTP Cookie Manager uklada
a odesila cookies, pracuje s cookies, stejné jako prohliZze¢. Thread Group, timto
modulem zaéina dany testovaci skript. Definuje pocet uzivateld, ktefi budou vyuzivat
dany test vjeho dcefinych uzlech. Vtomto uzlu se nachdzeji zakladni Logic
Controllers, ty urcuji poradi, vjakém jsou jednotlivé vzorky zpracovavany. Pro
nahravani postacuje zakladni Recording Controller, ktery, jak jiz ndzev napovida,

slouzi k uchovani zdznamu daného testovaciho postupu.

HTTP(S) Test Script Recorder, ktery slouzi k propojeni internetového prohlizece
a JMeteru. Kdekoliv ve stromové struktufre skriptu se miize objevit View Reults Tree,
ten je vyuzivan k zobrazeni vSech vysledkid testu v dané grupé, controlleru nebo
nahravani.

" & TestPlan

~, User Defined Variables

2% HTTP Request Defaults

% HTTP Cookie Manager
¥ oid Thread Group

= Recording Controller

. Wiew Results Tree
¥ = HTTP(3) Test Script Recorder
- VWiew Results Tree

Obrizek 13 - Stromovd struktura skriptu. Zdroj: Autor

Pro sprdvné nahravani scénafe je nutné, aby byly jednotlivé casti odpovidajicim
zpuisobem nastaveny, a aby plnily to, k ¢cemu byly pfedurceny. Pro HTTP Request
Defaults, ktery je zobrazen na obrazku 14, je nutné nastavit Web Server. Do této
kolonky se zadd webova adresa nebo je mozné zadat pfimo IP adresu prislusné
stranky ¢i aplikace, kterou je potteba testovat. Polozka Path potom slouzi k upfesnéni

cesty, ale neni ji nutné vypliiovat.
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HTTP Request Defaults

Mame: HTTP Request Defaults

Comments:

Basic | Advanced

Web Server

Protocol [hitp]: Server Name or IP: FPort Mumber:

HTTP Request

Path: Content encoding:

J Parameters I Body Data ]

Send Parameters With the Request:

Mame: Value Encode? Include Equals?

| Add | | Addfrom Clipboard |

Obrdzek 14 - HTTP Request Defaults. Zdroj: Autor

HTTP(S) Test Script Recorder je nutné nastavit pro propojeni internetového prohlizece
a JMeteru. V kolonce Grouping se zvoli hodnota , Put each group in a new controller”.
To umoznuje alespon zdkladni seskupovani jednotlivych nahranych requestti. Potom
je nutné nastavit Port. Zde je podstatné zadat takovou hodnotu, ktera neni vyuzivana
jinymi aplikacemi v pocitaci. V tomto pripadé se osvédcil port 8888, ten se musi
shodovat s hodnotou portu, ktery se vyplnuje v internetovém prohlizeci. Ostatni
hodnoty mohou ztistat v zakladnim nastavenim. Takto nastaveny HTTP(S) Test Script

Recorder 1ze zhlédnout na obrazku 15.
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HTTP(S) Test Script Recorder

Mame: HTTP(S) Test Script Recorder

Comments:
State
b Start ° Stop ﬂ Restart
Global Settings
Fort: | 8888 HTTPS Domains:

J TestPlan Creation T Requests Filtering ]

Test plan content

Target Controller: [Use Recording Controller

B

Grouping: | Put each group in a new transaction controller

\»| (/] Capture HTTP Headers | | Add Assertions [¥] Regex matching

HTTP Sampler settings

Prefix o .

Create new transaction after request (ms):

D Retrieve All Embedded Resources
] Redirect Automatically
] Use Keepalive

Type:

] Follow Redirects

l D)

Obrdzek 15 - HTTP(S) Test Script Recorder.

Zdroj: Autor

Posledni dtileZitou ¢asti je spravné nastaveni webového prohlizece. Ve webovém

prohlizedi v nastaveni pfipojeni je dtlezité zvolit moznost ru¢ni konfigurace proxy

servertl. Do kolonky HTTP Proxy zadejte naptiklad localhost, port se musi shodovat

s tim v JMeteru, tedy 8888 a zaSkrtnéte mozZnost pro vSechny protokoly pouzivat tento

proxy server. Toto je posledni nutné nastaveni a nyni je mozné zacit nahravat testovaci

skript. Takto vyplnéné nastaveni webového prohliZzece je mozné vidét na obrazku 16.
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Nastaveni pfipojeni X

Nastaveni proxy servert pro pristup k internetu

Bez proxy serveru
Automatické zjigténi konfigurace proxy serverd
PouZit nastaveni proxy serverd v systému
®) Rucni konfigurace proxy servert
HTTP proxy | localhost Port| 8888

V| Pro viechny protokoly pou#ivat tento proxy server

SSL proxy Port
ETP proxy Port
SOCKS server Port

SOCKS v4 SOCKS va

URL adresa pro automatickou konfiguraci proxy server(l

NepouZivat pro

localhost, 127.0.0.1

Priklad: .mozilla.org, .net.nz, 192.168.1.0/24

Nedotazovat se na autentizaci, pokud je heslo uloZeno
PouZit proxy server pro DNS pii pouZiti SOCKS v5
Zapnout DNS pres HTTPS
Pouzit vychozi (https://mozilla.cloudflare-dns.com/dns-query)

Vlastni

0K Zrudit Napovéda

Obrizek 16 - Nastaveni webového prohlizece. Zdroj: Autor

2.3 Vytvofeni automatizovaného testu

Nahrani testovaciho skriptu podle urcitého scénafe je v tuto chvili pomérné
jednoduché. Pokud jsou nastaveny vSechny dil¢i kroky z pfedchozi kapitoly spravné,
staci pouze v HTTP(S) Test Script Recorderu kliknout na tlacitko Start. Tim se spusti
sledovani uzivatele, ktery v tento moment muze provadét testovaci scénaf v daném
internetovém prohliZec¢i. Tester provadi svou cinnost bez jakéhokoliv ohledu na
automatizovany ndstroj. Po dokonceni svého scénaie staci opét ve stejném modulu
kliknout na tlacitko stop. Tim je ukonceno sledovani uzivatele v prohliZeci. Na
prikladu niZe je zndzornéno, jak jednoduché je vytvofit zdkladni automatizovany

skript podle urcitého scénare. Scénar zahrnoval nasledujici kroky:
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e zobrazeni hlavni stranky Univerzity Pardubice a kontrolu vybranych nazv,
e zobrazeni hlavni stranky fakulty ekonomicko-spravni a kontrolu vybranych
nazvu,
e zobrazeni stranky , Fakulta ekonomicko-spravni > spravovat a fidit hodnoty”
a kontrolu vybranych nazvd,
e zobrazeni stranky ,Informace k pfijimackam na FES” a kontrolu vybranych
nazvi.
Jelikoz je na zacdtku zvolen urcity typ seskupovani, vSechny nahrané kroky jsou
zaznamendny do Recording Controlleru v urdcité strukture. V tomto pripadé jednotlivé
stranky a jejich kompletni obsah je roztfidén do separatnich podmnozin. Doporucuje
se rozdélit testovaci scéndf na mensi nahravaci celky. Jak si Ize vSimnout na obrazku
17, béhem nahravani se zaznamenavaji i vSechny obrazky, mapy a ostatni doplnky,
které jsou na dané strance obsazeny. Ty jsou pro tento konkrétni automatizovany test
ve vétSiné pripadli zcela nepotiebné a je mozné je odfiltrovat. MlZe se stat, ze
jednotlivé popisky jsou zcela zavadéjici, jako to je v tomto pfipadé. Napriklad request
pod nazvem ,3 /“ obsahuje krok, kdy se uzivatel dostal na hlavni stranku fakulty
ekonomicko-spravni, coz neni z ndzvu nahraného requestu jasné. Navic je tento krok
velice dulezity z hlediska testovaciho scénare, jelikoZz je cilem pravé tuto stranku
automatizované testovat. Z tohoto divodu je dtilezité mit pfi nahravani modul, ktery

zobrazi véechny vysledky béhem testerova postupu.
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¥ a TestPlan
_,}:{':’ User Defined Variables
2 HTTP Request Defaults
% HTTP Cookie Manager
¥ oid Thread Group
¥ = Recording Controller
3!
& 3l
85 fakultyifes
& 55 Fakultyfes
& B65imaps/apifjs
a7 Isitesfallithemesiuchazec/bootstrapfontsiglyphicons-halflings-r
157 Fakultyfesiinformace
#1587 fakultyfesfinformace
j" 167 Imaps/apiljsNiewporninfoService Getviewportinfao
[ 5;3" 170 /maps/apifjsiAuthenticationSenvice Authenticate
(2 ﬁ»"’ 171 Imaps/apifjsiQuotaSenvice RecordEvent
- View Results Tree

v

TR T S T T

L

v Bl HTTP(S) Test Script Recorder
- View Results Tree

Obrizek 17 - Nahrany skript UPCE. Zdroj: Autor

View Results Tree, ktery je obsaZen pravé v HTTP(S) Test Script Recorderu, slouzi ke
ziskani vSech dtlezitych informaci, které jsou vraceny béhem nahravani. Tedy
obsahuje vSechna data, ktera jsou zobrazena na dané strance. Zalezi ¢isté na uzivateli
JMeteru, jak budou jednotlivd data prezentovana. MiiZe si zvolit zobrazeni formou
textu, jak je mozné vidét na obrdzku 18, nebo zvolit jinou dostupnou moznost,

napriiklad zobrazeni v zdkladni HTML struktufe, jako je to napfiklad na obrazku 20.

59



View Results Tree

Mame: View Results Tree

Comments:

}'lrile results to file / Read from file

Filename recording.xml

Search: |_| Case sensitive |_| Regularexp. | Search Reset

[Texi q [ SamplerresuItT Request T Reaponsedata1
£ fes.upce.czd43

41} <DocTYPE hmi
. B[ = mil=
L) """"""""-9009'E'a”E”ﬁ'CS-CU"F\ <html lang="cs" dir="Itr" prefix="0g: http:flogp.melns# article: hitp:fogp.me/ns/article# book: hitp:fogp.me/ns/books# profile: hit)

tent. hitp:/purl.orgirss/1.0/modules/content! dc: hitpu/purl.org/dciterms/ foaf: hitpixmins.comifoafi0. 1/ rdfs: hitp/hwww.w3.orgl
&) apimapy.cz443 piitwww.w3.orgl2004/02/skosicore# xsd: hitpiwww.w3.org/2001/XMLSchema# ™=
€ www.googletagmanager.s <head=

© apimapy.cz443 <meta hitp-equiv="X-UA-Compatible” content="IE=Edge"t=

) T <link rel="profile” href="http:/iwww w3.org/1999xhtmliocab” /=
& 55 Makultyfes <meta name="referrer” content="origin™>
2 65 /mapsiapifjs <meta name="viewport™ content="width=device-width, initial-scale=1.0">
€ fonts.googleapis.com:442 <meta name="google-site-verification” content="pPZYga61-WkNUbuvMcogHu3wnigHkJKEWDZYENWAT 44" /=
&) fonts googleapis.com: 443
) fonts googleapis.com: 4432

. =meta hitp-equiv="Content-Type” content="text’html; charset=utf-8" /=
& 97 isites/allthemes/ucha:

=link rel="shortcut icon” href="https:ifes. upce cz/sites/alithemesiupce_2018favicon.ico” type="imagehnd. microsofticon” /=

@ 105/mapsi/apifjs/Viewpor <link rel="alternate” type="application/rss+xml” titte="Univerzita Pardubice RS5" href="https/fes.upce.czrssxml” /=
@ 106 /mapfiles/openhand_
@ 109 /mapsit <title>=
© 110 /mapsht v, Fakulta ekonomicko-spravni =fitle=
2 111 /mapsit <lstyle:= - . -
@import url("https:/fes upce.czimodules/systemisystem.base.css?pnéft’),
2 112 /mapsht <lstyle=
@ 113 /mapsht =style=
2 116 /mapsM @import url("https:iffes upce.cz/sites/all/modules/simplenews/simplenews.css?pn6fbt’);
@ 114 /mapsit @import url("https:iffes upce.cz/sites/all/modules/calendar/cs sicalendar_multiday.css?pn6fbot™);

@import url("https.iffes. upce.cz/sites/allimodules/date/date_api/date.css?pnEfbt™),

@ 115/mapsi @import url("https:ifes upce. cz/sites/all/modules/date/date_popupfthemes/datepicker.1.7.css?pni6fbt™);

@ 117 imapsit @import url("https:ifes upce czmodulesffieldithemeffield.css ?pnéfbt™);
@ 118 /mapsht @import url("https:/ifes upce czimodules/node/node.css?pnéfot);
2 119/mapsht @import url("https:ifes upce.cz/sites/allimodulesiiewsicssiews.css ?pnafbt);
@ 120 /mapsht @import url("https:ifes.upce.c/sites/allimodules/ckeditor/cssickeditor.cs s 7pnBfot);
@ 125/mapsit :isst;‘;::
@ 121/mapsit @import urlChitps/fes upce.cz/sites/allimodulas/ctools/css/ctools.cs5 2pn6fot);
@ 122/mapsit @import urlChittps:/fes upce.cz/sites/allimodulesftaxonomy_accessiaxonomy_access.css?pnéfot);
- Al
Obrizek 18 - View Results Tree s nahranym skriptem. Zdroj: Autor

Nyni mame dostupna vSechna data, ktera jsou potfebna pro vytvorfeni jednoduchého
automatizovaného testu. Nejprve je nutné procistit a usporadat stromovou strukturu
tak, aby odpovidala testovacimu scéndfi. Do stromové struktury byl pfidan Simple
Controller, ktery je zdkladnim uzlem navrhovaného scéndre. Pozadované requesty
jsou presunuty z Recording Controlleru do Simple Controlleru a pfejmenovany, kvtili
lepsi pfehlednosti. Zaroveni pfejmenovani slouzi k orientaci béhem jednotlivych

testovacich kol, kde konkrétni nazev vypovida o aktudlni testované ¢asti systému.

Jak si 1ze v§imnou na obrazku 19, ke kazdému requestu byl zaroven pfidan Response
Assertion. Tento clanek testovaciho skriptu je velice dulezity, jelikoz se starad

o kontrolu dotazovanych stranek. Zjistuje, zda testovana stranka obsahuje konkrétni
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informace, jako je napfiklad nadpis s danym textem, ciselnd hodnota, obrazek
a podobné. Z tohoto divodu byly doplnény jednotlivé requesty o tento clanek

s odpovidajicim textem, ktery se ma kontrolovat.

Pro stranku , Fakulta FES — Informace” je pfidana validace, ze tato internetova stranka
obsahuje nadpisovy text ,<hl class="page-header">Informace k pfijimackdm na
FES</h1>“. Tento text bude kontrolovdan v kazdém spusSténém béhu
automatizovaného testu. Zaroven je nutné, aby nepotfebné kroky byly zablokovany
a nespoustély se, jelikoZ nejsou béhem testovaciho scénare dulezité. V tomto pripadé
je Recording Controller vyfazen a jednotlivé kroky, které obsahuje z predchoziho
nahravani, nebudou zahajeny. Nebo je moZné odstranit cely tento modul, ale tim
bychom pfisli o veskeré ziskané informace, které jsou nutné, pokud je sestaveny skript
Spatné implementovan a nespliuje zadany testovaci cil. Pokud dojde k odstranéni
a zaroven je testovaci skript Spatné navrzen, nezbyva nic jiného, nez provést nahrani

vSech krokii znovu a nasledné postupovat podle predchoziho popisu od zacatku.

Y a TestPlan
#% UserDefined Variables
% HTTP Request Defaults
% HTTP Cookie Manager
¥ < Thread Group
Y Simple Controller
& Main Page UPCE
#% HTTP Header Manager
'ﬁ'\ Response Assertion
& Main Page FES-UPCE
_}e": HTTF Header Manager
r‘\‘ Response Assertion
# Fakulty FES
2% HTTP Header Manager
r-‘\x Response Assertion
» Fakulta FES - informace
% HTTP Header Manager
ﬁ-\ Response Asserion
- View Results Tree
¥ = HTTP{3) Test Script Recorder
- View Results Tree

- - - |G

-

Obrizek 19 - Upravend stromovd struktura testu. Zdroj: Autor
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V tuto chvili je zdkladni automatizovany test hotov. Staci jej pouze spustit a zjistit, zda

dosahuje pozadovanych vysledkt a odpovida testovacimu scénafi.

2.4 Ziskané vysledky

Po spusténi skriptu, pfes tlac¢itko v hornim menu, ziskdvame informace o prabéhu
jednotlivych krokt. Opét jsou vSechny vysledky zaznamenany do View Results Tree.
Na obrazku 20 lze vidét, vSechna zaznamenana data od spusténi. Ty maji zelenou
ikonu, ktera oznacuje, Ze dany test probéhl spravné. To, Ze probéhl spravné, je
zajisténo validacnim textem, ktery byl vlozen do Response Assertion. Zaroven si 1ze
ovéfit spravnost pomoci zdlozky Response data, kde uZivatel vidi strukturu webové
stranky, pro kterou byl odesldan dany request. Pokud si uZivatel JMeteru zvoli
zobrazeni v zdkladni HTML struktufe, miize zdrovenl vidét jednotlivé vnofrovani
textu. To se vétSinou vyuzivd, pokud potfebujeme zjistovat nacétené hodnoty
v tabulkach, spravné oddéleny text, nebo se stim setkavame v jinych vizualnich

pripadech.

Soucasné si Ize vSimnout, Ze po spusténi testovaciho skriptu nebyly zaroven spustény
requesty, které se nachazeji ve vyfazeném Recording Controlleru. Jelikoz priibéh testu
je realizovan systematicky odshora dolt podle jednotlivych kroki, tak na kroky, které
se nachazeji praveé ve vyrazeném Recording Controlleru uz nedoslo, protoze cely tento

uzel byl pfeskocen.
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View Resuits Tree

Name: | View Results Tree
Comments:

Write results to file / Read from file

Filename Browse.. | Log/Display Only. || Errors || Successes | Configure |

Search [ Case sensitive [ ] Reguiarexp. | Search | | Reset |
HTHL (download resources) | ¥]| | | sampler result | Request | Response data |

@ Main Page UPCE : []

Main Page FES-UPCE Ir
Faku\tyFES I £ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = m - —m———— - = |[
1 .

[ .
11 (I |
11 .
11 (|

11
(I |
. Informace k ¥
(I |

11
11 4L V4 A" 4 k Y 4 FES : :

11
o PrijimackKam na '

11
(I |

11
(I |
i [T T T T T T T TT T TS T ST T T ST TS S e e e T
11 11
L I T I e T 10
B 1y
L R i T R T 1 1 1
Obrdzek 20 - Vyjsledky skriptu UPCE. Zdroj: Autor

Cely testovaci scéndf na kontrolu webovych stranek Univerzity Pardubice trval
pomoci nastroje Apache JMeter pouze 18 sekund. Jednotlivé kroky i cely scénar lze
libovolné opakovat a simulovat tim rtzné pfipady vyuzivani. Dokonce byl proveden
i scénaf, kde tyto 4 kroky provadélo 1000 uzivatelti najednou. Takovéto zatézové
testovani je pomoci JMeteru velice jednoduché a vysledky jsou okamzité viditelné.

V dtsledku tohoto zatézového pokusu byly stranky univerzity docasné nedostupné.
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3 NASTROJE PRO MANAGEMENT SOFTWARU

Jak jiz bylo feceno, je velmi duleZité efektivné a spravné fidit testovaci proces. Proto
se tato kapitola vénuje vybranym nastrojim, které pomahaji ridit testovaci proces
u vyvijeného softwaru. Jednotlivé ndstroje jsou velice dulezité, jelikoz bez nich je
znacné financné a casové obtizné vytvofit a spravovat aplikaci, kterd by spliiovala
normy firmy Unicorn Systems.
Kazdy popisovany ndstroj plni jinou funkci, ale zaroven vsechny dohromady tvofi
celek, bez kterého by automatizované testovani bylo obtiznéjsi, sloZitéjsi
a zdlouhavéjsi. Firma Unicorn Systems vyuziva dle dosavadnich zkuSenosti pravé tyto
nastroje:

o Jira,

e Confluence,

o TeamCity,

e PraciTest,

e Sourcetree.

31 JIRA

Jira Software je ucelové postaveny nastroj vytvoreny spolec¢nosti Atlassian. Jedna se
o platformu, kterd pomdhd tymim napldnovat, pfifadit, sledovat a fidit praci. Je
specidlné navrzen pro softwarové tymy. Spojuje kvalitné zpracované Jira workflow

vvvvv

reporty v redlném case a podobné.

Jira je k dispozici ve dvou variantach hostingu: cloud a vlastni sprava (self-managed).
Pro vlastni spravu si mohou zdkaznici vybrat mezi serverovym a datovym centrem.
Cloud je obecné nejlepsi moznost pro tymy, které chtéji zacit rychle a snadno. A také
pro tymy, které nezvladnou technickou slozitost hostingu. S programem Jira Sofware

Sever je Jira Software hostovan na vlastnim hardwaru a dokaze se pfizptsobit podle
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poZadovaného nastaveni. To je nejlepsi moznost pro tymy, které potfebuji spravovat
vSechny detaily, maji prisn€jsi pozadavky na spravu dat a nevadi jim dodatecna
sloZitost hostingu. S datovym centrem mtZe byt hostovan Jira Software na vlastnim
hardwaru nebo s prodejci laaS jako AWS a Azure. Tato volba je nejlepsi pro podnikové

tymy, které potfebuji nepretrzity ptistup k Jira Softwaru a zajisténi urcité vykonnosti.

Tento software umoznuje zadavat chyby, Zadosti, tikety nebo tkoly (angl. issues,
requests, tickets nebo tasks). Jednotlivé typy je mozné sledovat od vytvoreni az po
dokonceni. Lze je pfifazovat osobam a zadat jim prioritu feSeni. Pokud si tym stanovi
priority jednotlivych ukolfi, pfinasi to efektivni a flexibilni ¢innost celého tymu.
Jednoducha manipulace pomoci ,,drag and drop” umoziiuje vytvaret organizovanou

praci a planovani jednotlivych sprintt.

Jira je ve firmé Unicorn vyuzivdna z nékolika dtvodt. Prvnim divodem je agilni
pristup. Ten zd{iraznuje interativni ptistup k préci, ktery vyuziva zpétnou vazbou od
zakaznik®, kde dochdzi k pfirtistkové a kontinudlni doddvce. Idedlni agilni tym je
flexibilni, rychly a dokaze se prizptisobit ménicim se pozadavkiim od zékaznika, aniz

by se zbytecné zdrzel. Jira podporuje tento zptisob napfiklad pomoci kanban boardu.

Pro testovani je tento ndstroj velice dtilezity, jelikoz se do n€j zaznamenavaji vSechny
defekty, které jsou nalezeny v testované aplikaci. Pomoci konkrétniho workflow jsou
defekty individualné feSeny, ptiklad konkrétniho workflow je zobrazen na obrazku 6.
Testovaci tym dokdze pomoci agilniho pristupu efektivné retestovat jednotlivé
defekty. Vyhodou tohoto softwaru je moznost propojeni s ndstrojem Apache JMeter.
Vytvofeny automatizovany test je mozné nakonfigurovat tak, Ze po nalezeni chyby
v automatizovaném testovacim scénari sam dokaZe zadat tento defekt do softwaru

Jira. To pfindsi usporu casu a lidskych zdrojt.

Bohuzel jedna z nevyhod tohoto softwaru je jeho pofizovaci cena. Pokud zdkaznik
zvoli cloudové feSeni, cena se pohybuje okolo 10 dolarti jako mési¢ni pausalni
poplatek. Tato specidlni cena je pouze pro malé tymy do 10 osob. Jestlize je zapotiebi

vice osob (11-100 uzivatelt1), cena se pohybuje v ¢astce 7 dolarti za osobu mésicné. Tato

65



cena je urcena pro veétsi a rozsifujici se tymy. Kdyz si zdkaznik zvoli moznost self-
managed, tak za serverové fesenti je jednordzova platba 10 dolarti za 10 uZivateli. Cena
tohoto feSeni se miize vySplhat az ke 45500 dolarti za 10 001+ uZivateli. Datové
centrum zacind na ¢astce 12 000 dolard za 500 uzivateli rocné a mtize dosahovat az

450 000 dolart za 50 001+ uzivateltl rocné.

Jak vypada prace s timto nastrojem je mozné vidét na obrazku 21. Vice detailnéjsich

informaci o tomto ndstroji je mozno dohledat v [36] a [37].

Teams in Space 1
Release
N B Board
Q 8 Backiog Q  QuickFilters ~
+ (0 Board
TO DO IN PROGRESS CODE REVIEW DONE

l2*  Reports
Engage Jupiter Express for Requesting available flights Register with the Mars Homepage footer uses an

& Releases % A p y L i
outer solar system trave is now taking > 5 seconds Ministry of Revenue inline style - should use a class

€3 components SPACE TRAVEL PARTNERS SEESPACEEZ PLUS. LARGE TEAM SUPPORT

B Hsves A s € QA s & oA s (+ P 0

<> Repository Create 90 day plans for al Engage Saturn Shuttle Lines Draft network plan for Mars
departments in the Mars Office for group tours Office 4

& Add item
SPACE TRAVEL PARTNERS | LOCAL MARS OFFICE | SPACE TRAVEL PARTNERS

L3 settings Q@ 9 BA @’ BA 3 G OAs 0
Engage Saturn's Rings Resort Establish a catering vendor Engage Saturn Shuttle Lines
as a preferred provider to provide meal service for group tours
SPACE TRAVEL PARTNERS SPACE TRAVEL PARTNERS
Bas 0 BA a ¢ T €
Enable SpaceCraft Engage Saturn Shuttle Lines Establish a catering vendor

(‘9\ as the preferred for group tours to provide meal service
................. Y IYETITYYYTIYTYY
Obrizek 21 - Ukdzka Jira Software. Zdroj: [35]

3.2 CONFLUENCE

Tento nastroj je dalsi publikovany produkt od australské softwarové spolecnosti
Atlassian. Confluence je otevieny a sdileny pracovni prostor. Umoznuje zdkaznikiim
vytvaret, spolupracovat a uchovavat vSechnu jejich praci a na jednom misté.
Narozdil od jakykoliv nastroji ke sdileni soubori a dokumentii je Confluence
otevfeny a pristupny software, ktery umoznuje tymu a spolecnosti odvést kvalitnéjsi
praci.

Jak jiz bylo feceno, tento software je vykonnym ndstrojem pro tymovou préci.

Realizuje cokoli od zapisti ze schiizek a produktovych pozadavki az po marketingové
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plany a zasady. Jednotlivé stranky lze pfizptisobovat podle potfeby, nebo je mozné
vyuzit jiz pfedem pripravené Sablony. Dale umozZnuje pfidavat osobni prvky pomoci
obrazkd, videi a gifa.

Slouzi k udrZeni organizované prace pomoci seskupovanim souvisejicich stranek ve
vyhrazeném prostoru, ke kterému mohou mit pfistup pouze opravnéné osoby, nebo
kdokoliv. Pomoci vykonného vyhledavani a strukturovanych stromti strdnek je
zajisténo, Ze obsah ptjde vZdy snadno najit. U tohoto softwaru je mozZzné vyuzit
i zpétnou vazbu. Pomoci vlozenych komentarii a funkce ,@ zminovani ¢lent tymu”,

1ze ziskat vétsi vhled do rozhodovani, které je potfeba ucinit.

Obrovskou vyhodou je propojeni s ostatnimi nastroji od této spole¢nosti. Pomoci
propojeni s Jira je Confluence ¢asto vyuzivan k pldnovani a prehledu jednotlivych
releasti (release management), k uchovani dokumentace a k prehledu jednotlivych
vyvojovych, servisnich nebo produkénich prostfedi. Dalsi pozitivni funkci je, ze
Confluence umozZnuje propojeni napiiklad i s PractiTestem, pomoci kterého lze
zobrazovat jednotlivé grafy o rozsahu testovani vyvijené aplikace. To umoZiuje
managerovi sledovat a fidit dany projekt na jednom misté, a mit tak prehled o vSech

aktivitach, které jsou v danou chvili v ¢innosti.

Patrné jedinou nevyhodou toho softwaru je, Ze vSechny jeho sluzby a funkce jsou
placené. Princip placeni funguje stejné jako u Jira softwaru. Opét se rozdéluje na
moznost vyuziti cloudu nebo vlastni spravu (Self-managed). Pokud uzivatel zvoli
cloudovou moznost, zaplati budto 10 dolari mési¢ni pevny poplatek az za 10
uzivatel(i, nebo 5 dolarti na uzivatele za mésic pro 11-100 uZzivateld. Za serverovou
variantu zaplati jednorazovy poplatek 10 dolart za 10 uzivateld, ale rovnéz se cena
muze vySplhat az na 35 400 dolarti za 10 001+ uzivateld. V pripadé datového centra je
pro 500 uzivateltt vyZadovano 12 000 dolarti ro¢né, a v pfipadé 40 001+ uZzivatelt az

200 000 dolart rocneé.

Ukéazku vizualizace v néstroji Confluence je mozné nalézt na obrazku 22. Vice

detailnich informaci je mozné nalézt v [38].
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2 2
Q Rock Climbing in Colorado Project Plan
. Mia Snyder
+ &
Driver Approver Contributors Informed Stakeholder
@Alana Grant @Alana Grant @wil ®Harvey
Objective Team rock cimbing tours are very popular and successful for us, We have the
opportunity to be the first 7 to launch this offer in the region.
Due Date 03 Sep 2019
Key Outcomes Over 1,000 bookings for the first ﬂ months which would bring in an additional
10% in revenue,
Status £ ETO-1 - Rock climbing in Colorado PROPOSED
‘ﬁ Problem Statement
Obrdzek 22 - Ukdzka ndstroje Confluence. Zdroj: [38]

3.3 TEAMCITY

TeamCity je kontinudlni integra¢ni ndstroj napsany v jazyku Java, ktery podporuje
vytvareni a nasazovani riznych typli projektt. Jednd se o nastroj spolecnosti JetBrains
a fadi se mezi nastroje kontinualni integrace (CI). UmoZnuje az 100 konfiguraci a tfi

volné agenty v bezplatné verzi.

Tento software vyuziva inteligentni konfiguraci, pomoci které 1ze vytvofit konkrétni
hierarchii projektu. To znamenad, Ze projekt bude zobrazovan ve stromové struktufe
tak, aby dédil vychozi nastaveni a opravnéni. Dale je mozné vytvaret Sablony se
spoleénym nastavenim a dédit z nich libovolny pocet konfiguraci, nebo rozdélit
postup nasazovani na jednotlivé casti, které lze spoustét budto paralelné, nebo
postupné.

Jednotlivé funkce se rozdéluji na nékolik skupin. Hlavni skupinou je ,, Technologicka

informovanost”. Jednim z divodti, pro¢ se TeamCity nazyva , Inteligentni server CI”,
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je jeho pfistup k integraci. Tento nastroj podporuje vSechny mozZzné prtipady. Jako
pfiklad je zde vysvétlovdna podpora projektd Visual Studio, kde poskytuje
automatickou detekci verze nastroji, podporuje testovani frameworku, pokryti
kédem, analyzu statickych kodu a dalsi. Celou tuto podporu ziskava zakaznik bez

instalace pluginti a bez tprav skriptt.

TeamCity dokaze flexibilné prizptsobit spravu uzivateli, vcetné pfifazovani
uzivatelskych roli, tfidéni uZivateli do skupin, rizné zptisoby ovérovani uzivateli
a protokolu se vSemi uZzivatelskymi akcemi pro prithlednost veskeré cinnosti na
serveru. Vice popisovanych skupin, které charakterizuji veskeré vyhody pouzivani

tohoto nastroje je popsano v [39] a [40].

V rdmci testovani je TeamCity vyuzivdn pro spousténi automatizovanych testti. Po
spravném nakonfigurovani uzivateli stac¢i pouze stisknout tlacitko ,Run”, vyplnit
povinnd pole jako IP adresa testované aplikace a spustit. Cely proces testovani je pro
néj black box a vystaci si pouze s dosazenymi vysledky a logy. To je obrovskou
vyhodou, jelikoz béhem agilniho vyvoje je tento proces vyuzivam nékolikrat denné
a nezalezi na osobé, ktera ho spousti. Ziskané vysledky jsou vzdy v pfehledné formé,
a pokud neni zcela jasné, pro¢ nastala urcitd chyba, pfidruzené logovaci soubory
poskytuji dostatecné detailni informace o prubéhu testovaciho skriptu. Vyuzivani

tohoto nastroje je mozné vidét na obrazku 23.
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b Projects |+  Changes Agents 20 D Build Queue = Wacek Sebastian |v  Administration

[ Hide Successful Configurations ~ Configure Visible Projects

2 EMFIP |= Electricity Market Fundamental Information Platform |=

iz Develop | <Active branches> v 3 failing 4 successful |=
z2 EMFIP Thirdparty |~ 2 successful |
i Emfip - 2.10.10 |+ Let's make EMFIP great again! 5 failing 3 successful |=
=2 Emfip - 2.10.11 |+ Let's make EMFIP great againl 5 failing 3 successful | =
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#4 O Out of memory: Java heap space (new); tests  Artifacts | = lukas.cvik (11} = 2 months ago (1h:41m)
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O Build [+ Run ..
#2 10 12-758 & Success|w Artifacts | = Changes (3)| = 2 months ago (16m:15s)
O Deploy latest |- Run |
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O Init data |- Run |
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O Installer |= Run |
#2.10.12-758 @ Success|v Avtifacts | © Artifact depen... (1)|w 2 months ago (1m42s)
® Regresssion tests | = Run | ..
#2.10.12-758 O Tests failed: 2, Mo artifacts | Changes (4) |+ 2 months ago (13m 15s)
passed: 325
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unexpected error
java.lang
RuntimeException
Failedtoc...|=
Obrdzek 23 - Ukdzka ndstroje TeamCity. Zdroj: Autor s vyuZitim vystupu informacniho systému.

3.4 PRACTITEST

Jedna se o nastroj, ktery je urcen pro QA & Test Case Management. Spravuje proces
ovéfovani kvality a testovani, zarovenn umoznuje kontrolovat své testovaci ukoly,

a ziskavat tim uplny prehled o vSech vysledcich.

Umoznuje vytvorit manudlni testy a organizovat je na zakladé cyklt, sprintt atd. Tim
podporuje agilni pfistup k testovani. Bezproblémové integruje manudlni testovani
s procesy automatizace a CI. Realizuje opétovné testovani a korelace vysledkti mezi
riznymi vydanimi a produkty. Zajistuje redlny pohled na projekt pomoci
prizptisobitelnych dashbordi a reporti. Dokaze vlozit své Zivé panely do externich

systém, jako jsou wikis, confluence nebo webové portaly. Exportuje své informace,
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které je mozné zpracovavat dalSimi rozsahlymi statistickymi a reportovacimi

softwary.

PractiTest je uzplisoben k zachyceni a organizaci jednotlivych pozadavki. Pomoci této
aplikace lze propojit poZzadavky zadkaznika s testy, aby bylo dosaZeno lepsiho
zviditelnéni stavu testovaného projektu. Obrovskou vyhodou tohoto softwaru je
sprava chyb v PractiTestu nebo integrace na externi systémy, jako jsou Jira, Pivotal
Tracker, Redmine atd. To znamend, Ze tester dokdze vytvofit chybu pfimo ze

zkusSebnich béhti na zakladé zjisténych informaci.

V praxi je tento zptlisob velice ¢asto vyuZzivan. Tester postupuje podle zadaného
testovaciho pfipadu v PractiTestu. Po nalezeni defektu, umozni PractiTest zadat
chybu do externiho systému, v tomto pfipadé do nastroje Jira. Po zadani a uloZeni
chyby v systému Jira je tester schopen dale pokracovat v testovani daného pripadu.
Zaroven je u daného scénare vytvoreno propojeni, které odkazuje na nalezeny defekt

v externim systému. Proces propojeni 1ze vidét na obrazku 24.

Tester Writes and Runs
test in PractiTest

Test Runs and

Change in JIRA are reflected Fails in PractiTest

automatically in PractiTest

Reported failed test in
Practitest pops-up in JIRA
with full description

e
¥

K
h
Developer
updates the bug Bug is automatically
linked to the test
Obrdzek 24 - Proces zaddni chyby do externtho systému. Zdroj: [42]

Veskeré rozhrani v PractiTestu je tvofeno pomoci inteligentnich filtrti. Pomoci nich 1ze
usporadat testy, issues a pozadavky na zakladé rtiznych kritérii soucasné — pomoci

komponent, verze, typu nebo jakéhokoliv jiného kritéria, které je vyzadovano. To
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zaroven umoznuje identifikovat a odstranit duplicitni informace. Nastroj také dokaze
sledovat trvani testovacich béhti tim, Ze tester spusti dany test. Poté se za¢ne pocitat
doba provadéni tohoto scénafe az do jeho dokonceni. Vice dopliujicich informaci

o funkcénostech a propojeni s dal$imi nastroji je moZzné dohledat v [41] a [42].

Béhem testovani ve firmé Unicorn Systems je tento ndstroj vyuZivan nepfetrzité.
Nejenze umoznuje zobrazit v pfehlednych grafech redlny pohled na rozsah testovani
systému, ale zaroven dokazZe mapovat poZadavky na jednotlivé testovaci scénare, coz
umoznuje managementu zkontrolovat pokryti systému jednotlivymi testy. Tento
software rapidné zvysuje rychlost, kvalitu, efektivitu a flexibilitu testovani. Ptiklad

vyuziti tohoto nastroje na projektu NUCS je mozné nalézt na obrazku 25.

D PractiTest & NUCS Test Library  Test Sets & Runs
Test Sets & Runs: Organize tests in Test Sets & run them. NUCS
'S View: NUCS 1.1. - UAT NEW (3 TestSets) @ | < Refresh View Create Permutations Clone TestSets Baich Edit Delete @  Print
Y Filters m Folders Show rows:| 20 |~
;}r,\anage Filters H |d ~ Name Run Status Run status bar Last Run Assigned To Last Modified Instances Actions
All TestSets © O 75 GUITestsels @ BLOCKED @ 07-Dec-201816:05 ... 07-Dec-2018 16:02 9 & W
» By RunStatus =
» NUCS 10 B [0 74 Functional Test Set [ NOT COMPLETED (N 12-Dec-2018 1656 07-Dec-2018 16:02 9 @ B
v NUCS11. B
NUCS1.1.-DEV B O 73 Migration Test Set €3 FAILED N 2 Dec 20181656 07-Dec-2018 16:02 26 & &
» NUCS 1.1.-FAT 2=
v NUCS 1.1. -UAT B
NUCS 1.1. - UAT NEWY_ =
NUCS 11 - UATREG B
v NUCS12 B
v NUCS 12 -FAT B2
NUCS 1.2. - FATNEW B
NUCS 1.2 - FATREG E
. . . . . . ey , . v ,
Obrdzek 25 - Ukdzka ndstroje PractiTest. Zdroj: Autor s vyuZitim vystupu informacniho systému.

3.5 SOURCETREE

Tento nastroj je zde zminovan pfevazné kvili automatizovanym testiim. Sourcetree je
nastroj od spolecnosti Atlassian a jedna se bezplatného klienta Gitu pro Windows
a Mac. Zjednodusuje interakci s tloZzisti Git a zaroven vizualizuje a spravuje repozitare

pomoci jednoduchého rozhrani Git GUI.

Jelikoz vSechny automatizované skripty jsou ulozeny v Gitu, je potfeba nastroj, ktery
umozni spravovat ¢innosti nad témito repozitafi, k tomu pravé slouzi nastroj

Sourcetree. Ten umoznuje graficky pfehled nad jednotlivymi zménami testovacich
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skriptti, zobrazuje datum zmén a osobu, kterd dané zmény provedla. Zaroven zvysuje
produktivitu tymu pomoci sluzby Bitbucket. Bitbucket dava tymtim jedno misto pro
planovani projektt, spolupraci na kddovani, testovani a nasazeni. Vice informaci

o tomto softwaru je mozné nalézt v [43].

3.6 Propojeni jednotlivych nastroji

Jednotlivé nastroje je mozné propojit, coZz zajistuje efektivni manipulaci i fizeni
testovaciho procesu. Pokud tester chce vytvorit automatizovany test, vyuziva k tomu
nastroj JMeter, po vytvoreni tohoto testu dojde pres software Sourcetree k uloZeni do
Git repozitafe. Tim je proces tvorby automatizovaného testu a jeho nasledné uloZeni

dokonceno.

Pokud kdokoliv chce spustit automatizovany test, vyuZije k tomu sluZeb TeamCity,
kde je provedeno mapovani na konkrétni automatizovany skript. Pomoci tlacitka Run
spusti TeamCity agenta, ten si z Gitu stdhne aktudlni data a spusti Apache JMeter
s danym automatizovanym skriptem. Tento test je proveden a jednotlivé vysledky
jsou vraceny do TeamCity. Zaroven se jednotlivé vysledky propisuji do PractiTestu,
kde jsou zhotoveny jednotlivé grafy konkrétniho béhu. Tyto grafy se dale propisuji do
Confluence, kam maji pfistup manaZefi celého projektu. Ti jsou schopni zkontrolovat

kvalitu dodavaného softwaru.

Pokud je v rdmci automatizovaného testu nalezena chyba, JMeter dokaze automaticky
zadat chybu do nastroje Jira. Tato funkce se v praxi vyuziva zfidka, jelikoZ ne vzdy se
jednd o adekvatni chyby, které by mély byt zadany (napiiklad vypadek sité apod.).
Pro lepsi ndzornost, obrdzek 26 detailné zobrazuje propojeni jednotlivych nastrojii

a ¢innosti, které byly popisovany v této ukazce.
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Obrizek 26 - Schéma propojent jednotlivych ndstrojii.
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4 PRAKTICKY PRIKLAD

V této kapitole je uveden prakticky ptiklad tvorby automatizovaného testu, jeho
propojeni s vybranymi nastroji a zavérecné vyhodnoceni tohoto testu. Zaroven také
poukazuje na ¢asovou narocnost manudlniho testovani a automatizovaného testovani.
Tento ptiklad je v ramci iniciativy NUCS, ktera je podrobnéji popsana v nasleduiji casti

diplomové prace.

Ucelem systému Nordic Unavailability Collection System (NUCS) je poskytovat
sluzbu provozovatelim pfenosovych soustav a ucastnikiim trhu, ktefi zajistuji
shromazdovani informaci ze severského trhu s elektrickou energii (angl. Nordic
Electricity Market). Vypocet predpokladanych hodnot pfenosovych kapacit je
zalozeny na ziskdvani informaci o nedostupném prenosu, tyto hodnoty jsou nasledné
preposilany do ENTSO-E Transparency Platform za ti¢elem plné transparentnosti dle
narizeni Evropské unie. Systém Nordic Collection poskytuje grafické uzivatelské
rozhrani, které umoZnuje anonymnimu uZivateli prohliZzet publikované informace
v systému. Provozovatelé pfenosovych soustav a ticastnici trhu navic mohou vytvaret

nebo ménit informace v systému. [44]

Jak silze vSimnout z obrazku 27, vyvijena aplikace se sklada z nékolika oblasti. Pokud
je uzivatel prfihldSen, mtze vidét tfi zdkladni zdlozky. Unavailability Messages
doména slouzi k vytvareni a evidenci jednotlivych nedostupnosti. Net Transfer
Capacities je doména, kterd slouzi k agregovanému pohledu na pfedpokladané
prenosové kapacity. DtileZitou zaloZzkou je Administration, jelikoz slouZi uZzivatelim

ke spravné konfiguraci této aplikace.
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4 Unavailability Messages  Nel Transfer Capacilies  Balancing  Administration

Unavailability Messages

Unavailability Message

Filters

— fuea/ Border Show fullscreen  Supscrive
®) Area (| Border

v

Rana 365 MW

+ Type

+ Status

+ Unavailability Type Aurland3g! o
+ Fuel Type EvM 90 M
EvM ey
+ Unil Search (Plannsd)
Ganeration
SE2 om
+ Publisher (Pianned)

= 10 25 50 100
+ Market Participant

Obrdzek 27 - Nahled aplikace NUCS.
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448 MW
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5 months, 2 weeks, & hours
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s@ —@a
sl -

CET (UTC+1)

Publisher Fuel Type

ENTSO-E Fossil Gas
ENTSO-E  Hydro Water Resenmir

ENTSO-E Fossil Gas

—
Statnett

Statnett

ENTSO-E  Hydro Water Resenoir

ENTSO-E Fossil Gas

ENTSO-E

ENTSOE  Hydro Water Rese
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Published
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30.11.2018 16:37 (CET)

30112018 16:38 (CET) &

© ianis s -
06.12 2018 10.40 (CET) &
05.08.2016 21:40 (CET)

30.11.2018 16:51 (CET)

30 11,2018 16:47 (CET) B

30.11.2018 16:48 (CET) &

oir 30112018 16:52 (CET) 4

SR [

Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

Prvnim ukolem bylo navrhnout rozsahlé testovaci pfipady (angl. Test Cases), které

pokryji hlavni funkcénosti softwaru. K tomuto kroku byla vyuZita funkéni specifikace,

ktera je nedilnou soucasti vyvijeného produktu. Podle findlni verze testovaci

dokumentace je celkovy pocet pripada 125. Jednotlivé pfipady pokryvaji hlavni

funkénosti softwaru. Nejvice takto pokrytou casti je pravé doména Unavailability

Messages (Outages), protoze prave tato doména je nejdtilezitéjsi z hlediska pozadavku

zakaznika.

Naslednou cinnosti byva zpravidla samotné testovani aplikace. Pokud se vyvinou

jakékoliv nové testovaci pripady, vZdy se nejprve musi testovat manudlné, aby byla

zajisténa nutna kvalita softwaru.

4,1 Manualni test

Manualni testovani softwaru NUCS lze zndzornit na reprezentativnim ptikladu

jednoho testovaciho pfipadu. Nejdulezitéjsi soucasti této kapitoly je zhodnoceni

¢asové ndrocnosti daného reprezentativniho pripadu, ktery je zaroven vyvinut

v nastroji JMeter jako pIné automatizovany test.
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Obsahem scénare tohoto testovaciho pfipadu je v prvni fadé nutnost ptihlaseni do
systému. Ddle nasleduji tyto kroky. Nakonfigurovat dany software dle potteby,
v tomto pripadé tak, aby provozovatel pfenosové soustavy mohl zadat planovanou
nedostupnost pfenosové sité (angl. Planned Transmission Grid Unavailability). Poté
se prihlasit do systému jako provozovatel prenosové soustavy a zadat urcitou
nedostupnost. DalSim krokem tohoto scénafe je kontrola zpracovani a nasledné
spravné publikovani dat, které charakterizuji pravé tuto nedostupnost. Poslednim
clankem, ktery je zaroven nad ramec tohoto testovaciho pripadu a neni z hlediska
funkcnosti aplikace dilezity, je stazeni vSech moZnych soubort (Excel, CSV a XML),
které reprezentuji danou nedostupnost. Tento testovaci scénaf je oznacovan jako
,Happy Day”, jelikoz kontroluje hlavni funkcionalitu systému a simuluje pouze realné
pouzivani dané aplikace.

Prihlaseni do systému je jednoduchou cinnosti, jak si lze vSimnout z obrazku 28,
pokud uzivatel je jiz registrovan, pak staci pouze vyplnit pfihlasovaci tdaje a ptihlasit
se. Cely tento krok nezabere vice nez par sekund. Pro tento testovaci pripad je nutné,

aby pfihlasovatel do systému mél administrativni prava.

Please login

Email address

sebastian vacek@unicorn.com

Password

Forgot vour password?

E This login is secured.

Obrdzek 28 - Prihldsent do systému. Zdroj: Unicorn Systems

Po prihlaseni do systému je nutné nastavit aplikaci tak, aby byla schopna zpracovavat

soubory, které jsou vytvareny provozovatelem pfenosové soustavy. Tento postup
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zahrnuje pfidéleni tizemi k provozovateli, ktery bude moci zadavat hodnoty za danou
zemi. JednodusSe feceno, provozovateli ve Finsku jsou prifazeny finské hranice
a vnitini rozdéleni zemé. Ddle je nutné povolit provozovateli moznost zadavat
informace pro dany typ nedostupnosti. Cely tento proces zabere pfi manudlnim
testovani pfiblizné 15 az 30 minut. Typicky priklad pfidéleni konkrétniho
provozovatele k danému typu nedostupnosti je mozné zhlédnout na obrazku 29.

Planned Unavailability in the Transmission Grid [10.1.A] change

Domain: Outages

InArea & W Y Outhrea s ¥
Fl ALL
Actual Rules Inherited rules  Rules with different time validity
Publication

Publication Time
ASAP - received
Valid: 01.01.1900 to Infinity

General
Aggregation of SubAreas/SubBorders: None | # Data ltem Interval- Arbitrary
Time Zone: UTC | # Overlapping Outages Validation- Warning | #
ENTSO-E TP Publication Threshold (MW: gte) 100 # ARIS Publication Threshold (MW it): 100 #

Configurable Explanatory Mote: Empty &

Data Providers

Data Provider 1: Energinet.dk Valid: 06.12.2018 to infinity
Priority: 2
Data Provider 2: Fingrid Valid: 06.12.2018 to infinity
Priority: 3
Data Provider 3: Statnett Valid: 01.12.2016 to infinity
Priority: 4

Obrdzek 29 - Priklad pridéleni provozovatele k typu nedostupnosti.  Zdroj: Autor s vyuZitim vystupu informacniho systému.

Nejdtilezitéjsi funkénosti systému je vytvoreni samotné nedostupnosti. To se provadi
pomoci GUI, které je k tomu pfizptisobeno. Neni dan presny obsah, ktery je nutné

vyplnit pro vytvoreni nedostupnosti. Jednotlivé testy se mohou lehce lisit. Priimérné
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testovani tohoto scéndfe zabere 5 az 10 minut. Z vyplnéné Sablony, kterou lIze vidét na

obrazku 30, vznikne XML soubor. Ten je nasledné zpracovavan a publikovan

v aplikaci NUCS.

Transmission Grid Unavailability

Event Start Event Stop Duration Publisher

Unavailability Type* Remarks Reason Code* Unavailability Reason

Assets® Market Participants™

Border (From > To)" Time Validity From®

Time Validity To"

Available Capacity”  Unavailable Capacity  Installed Capacity

2] = Mw MW mw [

Copy Time Series |4

+

[ —— Publish

Obrizek 30 - Nihled sablony pro vytvoreni nedostupnosti. Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

Vysledna kontrola zpracovani a nasledného publikovani dat zdlezi na velikosti
a mnozstvi informaci obsaZenych v dané nedostupnosti. Priimérné ¢asové hodnoty
této Cinnosti jsou opét mezi 5 az 10 minutami. Jak si 1ze vSimnout na obrazku 31,
vSechny publikované informace o jednotlivych nedostupnosti se zobrazuji v zaloZce
Unavailability Messages.

Unavailability Messages

Unavailaniiny Message
U

F n 07042019
To n 07 04 2020

Filters

= Asea/ Border Show fullscreen  Subseribe CET [UTC+1) CEST (UTC+2)

® Area () Border

v Al

Danmark (DK) v Type AreaiBorders Unit/Asssts Availatle Unavailable Event Start Event Stop Duration Publisher Fuel Type Published

Einland (Fl) v Transmission & months, 4 weeks,

E— ND3 > NOS BOR_150_LAG oMW 500 MW 02.01.2019 00:00 (CET) 31.07.2019 00.00 (CET) Statnatt 10122016 1640 CET)

Homay (NO) v (Planned) 23 hours

Sy SE) v 7 manths, 3 weeks,

Swptlen [SE) Transmission Adal

SE3 > NO1 111 MW 1984 MW 18.02.2019 20:16 (CET) 13.10.2019 00.00 (CET) 3 days, 2 hours Statnett 29.03.2019 12.44 (CET) -
{Planned) Feda
44 minutes
+ Type
Message Validity Duration Version Permalink Attachment Histary
7 months, 3 weeks, 3 days, 2 hours
+ Status 18.02.2019 20:16 (CET) - 13.10.2019 00:00 (CET) Permanent link Show history
44 minutes
+ Unavailability Type
Unavailability Type Remarks Reason Reason Text
Planned Failure
+ Fuel Type
Affected Assets Warket Participants
+ Unit Search
50A000000000007F : Adal Statnett
50A000000000307D © Feda Statnett
# Reason/Remarks Search
Flow from Flow to From To Installed Capacity Available Capacity Unavalilable Capacity
+ Publisher
SE3 ot 18.02.2018 20:16 (CET) 13.10.2019 00:00 (CET) ' 11 MW 1984 MW

+ Market Participant

Clear filters

Obrdzek 31 - Ndhled publikovanych hodnot.

Export

Planned Unavailability in the Transmission Geid [10.1.A]
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Jednotlivé informace o priitbéhu testovacich pfipadi jsou zaznamenavany rucné do
aplikace PractiTest, kterd slouzi k fizeni veskerych testli béhem iniciativy NUCS.
Z této aplikace nasledné vychazeji veskeré dosaZené statistiky o vysledném testovacim
kole. Pokud bereme v tivahu zapisovani do PractiTestu, jedna se opét pouze o zlomky
minut, kdy uZivatel oznaci stav daného testu, ale i to je uz ¢as straveny navic. Takto
oznacené testovaci pripady, které souvisi s vyvijenou aplikaci NUCS je mozné nalézt
na obrazku 32.

Test Instances

© Reset Filter S Filters + Batch Edit » Fast Run @ Delete -+ Parameters + Columns e 60 4

D Run Type Test Instance Name Duration Estimate Last Run Duration Run status Last Run Steps Status Bar JIRA Issue ID
[0 » Run =  Message is successfully computed and published 00:00:00 00:17:24 © PASSED 12-Apr-2018 18:51 [N

O | » Run =  Message is successfully computed and published 00°00-00 00:00:16 2 PASSED 12-Apr-2018 1551 [N

O | » Run =  Message is successfully computed and published 00:00:00 00:00:13 © PASSED 12-Apr-2018 18:52 (D

1 | » Ron = Message is successfully received 00°05:00 00:00:28 © PASSED 12-Apr-2018 1807 (S

1 | » Run =  Message is successfully received 00:05:00 00:00:19 2 PASSED 12-Apr-2018 1808 [N

1| » Run = Message is successfully received 00:05:00 00:01:00 2 PASSED 20-Apr-2018 10:36 [N

0 | » Run =  Message is successfully received 00:05:00 00:00:12 2 PASSED 12-Apr-2018 1810 (D

1| » Run =  Message is successfully received 00:05:00 00:01:16 2 PASSED 12-Apr-2018 1510 (S

0 | » Run =  Message is successfully received 00:05:00 00:00:11 2 PASSED 12-Apr-2018 1&11 N

O | » Ron =  Message is successfully received 00:05:00 00:00:10 © PASSED 12-Apr-2018 1811 [N

0 | » Ron =  Message is successfully received 00:05:00 00:00:12 2 PASSED 12-Apr-2018 1812 [N

O | » Ron =  Message is successfully received 00:05:00 00:00:11 © PASSED 12-Apr-2018 1812 [N

O | » Run = Message is successfully uploaded 00:00°00 00:08:27 2 PASSED 10-Apr-2018 12:45 (S

O | » Ron =  10.1.A&B - Export 00:05:00 00:00:00 @ A 20-Apr-2018 0311 (I ©UT OF SCOPE
O | » Run =  10.1.C -Export 00:05:00 00:00:00 @ NA 20-Apr-2018 0511 (I C©UT OF SCOPE
O | » Run = 7.1.X-Export 00:05:00 00:00:00 @ A 20-Apr-2018 0311 (N ©UT OF SCOPE
O | » Run =  15.1.X-Export 00:05:00 00:00:00 @ NA 20-Apr-2018 0511 (I ©UT OF SCOPE
O | » Run =  Export 00:05:00 00:00:32 © PASSED 10-Apr-2018 21:01 [N

1 | » Ron =  Export 00°05:00 00:00:16 © PASSED 11-Apr-2018 0610 [

1 | » Run =  Export 00:05:00 00:00:12 2 PASSED 11-Apr-2018 06:11 [N

1| » Run = Create message via GUI 00:05:00 00:00:00 @ FAILED 22-aApr-2018 1223 ([ NUCS-172, NUCS-175
Obrizek 32 - Ptiklad zapisovdni vysledkii do PractiTestu.* Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

Celkové vyhodnoceni ¢asové naroc¢nosti pro dany testovaci pfipad se pohybuje okolo
30 az 50 minut. Pokud se uvazuje o manudlnim testovani celé aplikace, jedna se
pfiblizné o tyden az tyden a ptal prace. Nicméné pro fadné srovnani
s automatizovanymi testy byl proveden ¢asovy rozbor pro konkrétnich 18 testovacich
pripadt, pro které byla vyhodnocena ¢asova naro¢nost manualniho testovani na 12 az

16 hodin.

4 Jednotlivé hodnoty sloupce ,,Duration* neodpovidaji skute¢nym hodnotdm namé&fenym béhem manudlniho
testovani, jelikoz tyto hodnoty jsou ziskavany pouze z doby, kdy byla spusténa a ukoncena dana instance testu
v PractiTestu.
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4.2 Automatizovany test

Po dtikladné analyze vSech testovacich pfipadii bylo rozhodnuto, Ze je nutné
automatizovat zakladni funkcnosti dané aplikace. VyuZito pfitom bylo zkuSenosti
z automatizovanych testi, které se vyvijely pro podobnou aplikaci ENTSO-E
Transparency Platform. Z tohoto projektu byly vybrany vhodné automatizované
skripty, které se nasledné vyuzily i pfi tvorbé automatizovaného testu pro projekt

NUCS.

Jednim ze =zvolenych testovacich pfipadti byl totozny scénaf pro zakladani
nedostupnosti prenosové sité, ktery byl popsan béhem manudlniho testovani. To
umoznuje identifikovat ¢asovou ndrocnost obou téchto metod a dosdhnout tak

potfebnych vysledki k jednotlivym analyzam.

Prvnim tkolem béhem vyvoje automatizovaného testu bylo nutné identifikovat
zakladni parametry, které se budou béhem celého testu vyuzivat. Jedna se pfedevsim
o URL adresu testované aplikace a URL adresu jeji databaze, z dlivodu bezpecnosti
jsou na obrazku niZe tyto informace nedostupné. Rovnéz i pfistupové tidaje, které jsou
zapottebi k pristupu na jednotliva prostfedi. Jednotlivé URL adresy jsou navrzeny tak,
Ze jejich hodnotu je mozné ziskavat dynamicky z néstroje TeamCity a to pomoci dvou
proménnych ${__P(environment, default value) a ${__P(database, default value).
Veskeré tyto parametry se nachdzeji vjiz zminovaném User Defined Variables.
VSechny jsou nactené na zacatku kazdého béhu a vyuzivaji se v kazdé casti
automatizovaného testu. Identifikovani téchto parametri zabere par sekund, ale
mapovani do jednotlivych ¢asti je pomérné vice éasové naroéné. Casova narocnost je
odhadovéna na 5 az 10 minut u individudlniho scéndfe, samozfejmé zdalezi na

slozitosti. Takto sestavené parametry je mozné vidét na obrazku 33.
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¥ TestPlan .
£ HTTP Authorization Wanager User Defined Variables
% HTTP Cookie Manager

#%, HTTP Request Defaults

Name: Farameters

#%. PractiTest Parameters Comments
5 Paths User Defined Variables
»#%, DB Configuration Name Value Description
» = Modules URL 5{__P(environment, I
¥ ‘& Thread Group PROTOCOL hitps
: Prepare Data For Practitest PORT 8080 8080; 443
= DB_URL ${__P(database, NN
» 1z Master Data DB PORT 2306
> Outages DB_USER I
» = Transmission DB_PASSWORD | ]
+ Results Collector test_duration 1800
. users 10
" temp_folder fmpl
1 View Results Tree resulte_folder Hmpipert_results.csv
. Ip@gc - Console Status Logger results_folder2 fAmpiperf_results.csv
results_folder2 fmpiperf_results_gui.csv
DELAY_UPLOAD 20 half seconds (24 = 12s)
DELAY_VIEW 240 half seconds
DELAY_SELEMNIUM 1000 miliseconds

[ Detail |[Add |lAddfrnmCI\pnnam |[ Delete | | Up | | Down |

Obrdzek 33 - Zikladni parametry. Zdroj: Autor

Po zajiSténi vSech podstatnych parametri je mozné spustit nahrdvani testerova
postupu podle scénare, ktery byl identifikovan béhem manudlniho testu. Po nahrani
dil¢ich krokt, byly tyto kroky transformovany do podoby, kterd lépe charakterizuje
jejich tcel. Zaroven byly rozdéleny do separatnich testovacich skript (z historického
feSeni zvané Modules, tedy moduly) kvili znovupouzitelnosti a jednodussi detekci

pfipadné chyby.

Vznikla tak struktura, kterd reprezentuje jednotlivé testovaci scénarfe, a kterad
umoznuje nékolikandsobné pouziti jednotlivych casti. Zaroven je rozdélena do
nékolika urovni podle testovanych sekci (Master Data, Outages a Transmission).
Individudlni sekce vyuzivaji parametry, které jsou pro danou skupinu klicové.
Vsechny podsoubory pravé dédi tyto informace z rodi¢ovského uzlu. Pro tento
konkrétni scénar je nejdtilezitéjsi Outages sekce, kterd v sobé obsahuje testovaci scénar

pro vytvofeni nedostupnosti pfenosové sité. Detailni pohled na danou strukturu je

zobrazen na obrazku 34.

Happy Day scéndf na vytvofeni pldnované nedostupnosti prenosové sité obsahuje
konkrétni moduly. Prvni modul slouzi k vytvoreni slozky, do které se budou dil¢i
vysledky ukladat. Nasledujici modul je urcen pfimo k vytvoreni dané nedostupnosti,

spolu se zapisovacem vysledku z dané ¢asti testu. V poslednim oddilu tohoto testu se
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nachdazi kontrola vytvofené a zaroven publikované nedostupnosti. Tato validace je
provedena pomoci dvou metod. Prvni z nich je ovéfeni pomoci requestu, ktery vraci
data z kontrolované stranky. Druhou metodou je pouziti pluginu Selenia, kdy systém
pracuje primo jako tester v internetovém prohliZeci. Zobrazi si pozadovanou stranku,
na které se nachdazeji konkrétni informace a ovéfi je. Vice detailnich informaci
o jednotlivych metodach je popsano v dalsi ¢asti této prace. Soucasti tohoto modulu je
rovnéz zapisova¢ vysledkd, ktery je prvnim ndznakem znovupouzitelnosti
jednotlivych ¢éasti skriptu.

4 HTTP Authorization Manager

2% HTTP Cookie Manager

% HTTP Request Defaults

% PractiTest Parameters

4 Parameters

4 Paths

2% DB Configuration

» = Modules
¥ i Thread Group

Prepare Data For Practitest
Master Data
Production Unit
Transmission Asset
Consumption Unit
Outages
7.1.A-Planned Unavailability of Consumption Units
7.1.B - Changes in Actual Availability of Consumption Units
Happy Day - 10.1.A - Planned Unavailability In The Transmission Grid
Prepare Test Folders
Create Message via GUI
= Create Transmission Grid Unanavilability
= Results Writer

¥ ¥ ¥ ki b

=
=]
k]

[T

«4 vV

LT T T

3
3

¥ = Message is successfully received

= View Check

= Selenium Check

= Results Writer
Happy Day - 10.1.B - Changes in Actual Availability in the Transmission Grid
Happy Day - 10.1.C - Changes in Actual Availability of Off-shore Grid Infrastructure
Happy Day - 15.1.A- Planned Unavailability of Generation Units
Happy Day - 15.1.B - Changes in Actual Availability of Generation Units
Happy Day - 15.1.C - Planned Unavailability of Production Units
Happy Day - 15.1.0 - Changes in Actual Availability of Praduction Units
= Happy Day - Other Market Information
Transmission
11.1. Computed from UMM
[11.1] FORECASTED TRANSFER CAPACITIES
Happy day - WEEK-AHEAD
Happy day - MONTH-AHEAD

» = Happy day - YEAR-AHEAD

~. Results Collector

» BB Simple Test

¥ ¥y vy y v wyyvw
% &% 6% &% E@ E@ bE

[T

-

-]
r

¥ ¥ &

i & &R

A View Results Tree
. Jp@gc- Console Status Logger

o

Obrizek 34 - Struktura nové vytvoreného automatizovaného testu. Zdroj: Autor

83



Vytvoreni nedostupnosti pfenosové sité je v separatnim testu. Tento skript zahrnuje
postup, kdy jako prvni se ovéfuje prihlasovani do systému. Pomoci dynamickych
parametrtt ${LOGIN_NAME} a ${LOGIN_PASS]}, které jsou posilany do aplikace, se
zjistuje, zda pfihlaseni probéhlo podle ocekavaného vysledku. Pokud aplikace vrati
vysledek ,o0k”, test pokracuje dalsim krokem. Casova narocnost této Casti testu se
pohybuje okolo ptl hodiny, jelikoz je Zadouci, aby pfihlasovani bylo mozZzné pouzit
i vijinych castech vytvareného skriptu. Vyhodou je, Ze béhem pfihlasovani se méni
pouze prihlasovaci udaje, ostatni parametry ztistavaji shodné. Takto vytvoreny skript

je mozné vidét na obrazku 35.

¥ 4 TestPlan

v HTTP Request

¥ =z Create File

Name: Login

#% HTTP Header Manager Comments:
o Response Assertion =~
» # Main Page Basic | Advanced
F -
» 2 Transmission Grid Unavailability - Create View Web Server
» #* Create Unavailability
v - DB Check - nastavit Protocol [hitp] Server Name or IP Port Number:
»# DB - Get State from Data Flow Menitoring HTTP Request
¥ = CheckDB Status 125
. CheckDB Status Method: POST [¥] Patn: fogin Content encoding: UTF-8
» % DB - Get State from Data Flow Monitoring
| ] Redirect Automatically [] Follow Redirects (W] Use KeepAlive || Use multipartform-data for POST | Browser-compatible headers
_| Parameters | Body Data | Files Upload |
Send Parameters With the Request:
Name: Value Encode? Include Equals?
url idashboard/show
username S{LOGIN_NAME} ] ]
password ${LOGIN_PASS} ] W
| Detail || Add | | Addfrom Clipboard | | Delete | | Up || Down |
Obrdzek 35 - Login. Zdroj: Autor

Dalsi krok obsahuje pouze zobrazeni hlavni stranky testované aplikace. Na této
strance se nachdzi text ,Unavailability Messages”, ktery je kontrolovan. Ddle je
soucasti této stranky informace o verzi dané aplikace. Ta je z hlediska nasledujiciho
kroku, kde jsou kontrolovany ndzvy formulafe pro vyplnéni nedostupnosti, velice
dtilezitd. Verze je totiz pfiddvana do URL adresy, na kterou dany request sméfuje. Pro
zjisténi informace je vyuzit Regular Expression Extractor (RegEx). Ten je pfidan
do HTTP Requestu na zobrazeni hlavni stranky. RegEx dokaZe pracovat s reguldrnimi
vyrazy. Do proménné s nazvem VERSION je schopny ulozit hodnotu, ktera se nachazi
ve zdrojovém koédu webové stranky mezi /resources/ a /images/. Pokud takova

hodnota neexistuje, je do proménné vlozen chybovy text ERROR_VERSION.
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Zobrazeni a kontrola hlavni stranky je pomérné ¢asové nendrocné. Doba vytvoreni se
pohybuje okolo 10 minut. Nicméné soucasti tohoto kroku je i RegEx, ktery musi byt
spravné nastaven a otestovan tak, aby vracel vzdy pozadovanou hodnotu. Tim se doba
vytvofeni této Casti testu zvySuje a je odhadovana na 45 minut. Takto sestaveny
Regular Expression Extractor 1ze vidét na obrazku 36.

v a TestPlan

v Regular Expression Extractor
v iz CreateFile MName: Regular Expression Extractor
v Login
#% HTTP Header Manager Comments:
r\\. Response Assertion Apply to:

v Wain Page
2% HTTP Header Manager () Main sample and sub-samples (®) Main sample only () Sub-samples only () JMeter Variable Name to use
r\\. Response Assertion

Regular Expression Extractor Field to check

» #° Transmission Grid Unavailability .
» ¥ Create Unavailability (® Body (_) Body (unescaped) (_) Bodyas a Document (_) Response Headers (_) RequestHeaders (_) URL (U Response Code
¥ = DB Check- nastavit
# DB - Get State from Data Flow Mg
¥ i CheckDB Status 12s Regular Expression:
= Check DB Status
» . DB - Get State from Data Flow Mg

Mame of created variable: VERSION

VresourcesV((*T+VimagesV
Template ($i where i is capturing group numober, starts at 1) g4 ¢

Match Mo. (0 for Randam): ‘I‘

Default Value: ERROR_VERSION |J Use empty defaultvalue

Obrdzek 36 - Regular Expression Extractor. Zdroj: Autor

Pro dalsi ¢ast testovaciho scéndre je vytvoren request se specifickou cestou, ktera je
v nasledujicim tvaru: ,/resources/${VERSION}/angular/views/outage-domain/umm-
form-transmission.html”. Tato cesta odkazuje na stranku s formuldfem. V ni je pouZit
dynamicky parametr ${VERSION]} a jeho hodnota je ziskdvana z predchoziho kroku
pomoci RegExu. Jednotlivé nazvy musi byt shodné, aby nasledovalo spravné vloZeni
ziskané informace. Pokud je cesta nalezité sestavena, aplikace vrati vysledek,
u kterého jsou kontrolovdna jednotlivda textova pole formuldfe na zaloZeni
nedostupnosti. Doba tvorby této casti skriptu se pohybuje okolo 30 minut. Jelikoz
parametry zavisi na pfedchozim kroku, je tim vyvoj ¢asové navySovan. Rovnéz je zde
kontrolovano obrovské mnozstvi informaci, coz také zvysuje dobu vzniku tohoto

requestu.

Nasledujici krok obsahuje situaci, kdy pomoci metody POST je konstruovan request,
ktery vyplhuje a odesild hodnoty pro vytvofeni nedostupnosti prenosové sité.

Jednotlivé parametry musi byt dynamické, proto se zde vytvofily z pevné danych
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hodnot proménné, které jsou vyplnovany napiiklad uz béhem spousténi kofenového
modulu. Takto vytvoreny request je zobrazen na obrazku 37.

¥ a TestPlan
v [ Test Fragment

HTTP Request

¥ iz | CreateFile Mame: | Create Unavailability

v " Login
){ HTTP Header Manager Comments:
'n\_ Response Assertion g

¥ ¢ Wain Page Basic | Advanced
#% HTTP Header Manager

FA Web Server
‘. Response Assertion E— —
# Reqular Expression Extractor Protocol [http]: Server Name or IP: Port Number:
» . Transmission Grid Unavailability HTTP Request
¥ # Create Unavailability
){' HTTP Header Manager Method: POST ¥| Path: /nucsfrestiunavailability/ Content encoding: | utf-8
0
Response Assertion
» o [ Redirect Automatically [¥] Follow Redi (] use Keepalive | Use dsta for POST |_| Browses-compatible headers

# Regular Expression Extractor
# Regular Expression Extractor Parameters | Body Data T Files Upload ]
¥ = DB Check- nastavit P . §
# {"resourceType”:
& DB -Get State from Data Flow Mg "reasonText” r ]
¥ 1z CheckDB Status 125 "${assets3}"], "Flows": [{"
z Check DB Status "datetimeF

» 4 DB - Get State from Data Flow Md Fa{"border
"§{datetimeF:

:"${datetimeFrom3}", "datetimeTo": "§{datetimeTo

", "reasonCode”: "${reasonCode}",
["S{assetsl}”,"${asset
":"BZN_BZN|${in_domainl}_ BIN_BZN|%{out_domainll}","periods":[{
{datetimeFroml}"”, "datetimeTo": "${datetimeTol}", "available" :${available_valuel}}]
1| 3{in_domain main2}","periods":[{"datetimeFrom":
vailable":${available_value2}},{"datetimeFrom"
,'available”:${available_value3}}] }]E]

Obrdzek 37 - Vytvoreni nedostupnosti s dynamickymi parametry. Zdroj: Autor

Pokud jsou pouzity dynamické parametry, usnadiiuje to praci se vstupnimi
hodnotami, které mohou byt pfedavany i naptiklad pomoci csv souboru. Osoba, ktera
spousti tento test, nemusi viibec zasahovat do vytvoreného skriptu a miize zménit
hodnoty pouze ve zvoleném souboru nebo pomoci vyplnénych parametrii

u spoustéciho nastroje, jako je TeamCity apod.

Cely tento postup je slozit€jsi na vyvoj, nicméné prfidand hodnota takto upraveného
testu se projevi vzdy, kdy je nutné ménit jednotlivé parametry. Jak si Ize vSimnout na
obrazku 38, jednotlivé hodnoty jsou v tomto pfipadé pfidavany uz béhem spousténi
Parameterized Controlleru v hlavnim testovacim skriptu. U tohoto typu testtl je to
zadoudi, jelikoZ vSechny parametry se vyskytuji na jednom misté a neni tak potteba
otevirat jiné testovaci skripty. Po odesldni takto vypInéného formulafe vznikd pomoci

aplikace NUCS xml soubor, ktery je nasledné validovan a zpracovan v této aplikaci.

Casové naro¢nost této dynamické asti testovaciho skriptu se pohybuje okolo 2 aZ 3
hodin. Je opravdu slozité spravné nastavit jednotlivé parametry nedostupnosti,
a nasledné je dynamicky pfeddvat v daném requestu. Nicméné tento request je pouzit
v nékolika testovacich scénafich, kde uz staci pouze vyplnit poZadované hodnoty,

a tim se doba takto vytvoreného testu rapidné sniZuje. Proto se casova narocnost jiz
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vytvofenych dynamickych casti skriptu pohybuje maximalné okolo 30 minut (v

zavislosti na vyplnovanych parametrech).

¥ ‘i3 Thread Group
Prepare Data For Practitest

= Master Data

= Outages

» 2 7.1.A-Planned Unavailability of Consum
S

MName: |User Defined Variables

Comments:

User Defined Variables

- 7.1B-Changes in Actual Availability of C Name Value
I et et MAIN PARAMETES™..
o AER R A LT ] TEST_CASE_NAME Happy_Day. 10-1-APlanned Unavailability In The Transmission Grid
:  Prepare Test Folders LOGIN_MAME fingrid@nucstest com
» = Create Message via GUI LOGIN_PASS password
» = Message is successfully received
» %= Happy Day- 1015 Changes n acua AN VIEW PARAMETERS rwesreees
» |z HappyDay-10.1.C - Changes mAct.ua\: AREA_TYPE TR
* = HappyDay-15.1.A-Planned Unavailabi CTY 10YFl-1——U
» = HappyDay-15.1.B- Changes in Actual s CTA 10Y1001A1001A46L
» = HappyDay-15.1.C - Planned Unavailab DATE_TIME 21.05.2018%2000:00%7CUTC%7CWEEK
» = HappyDay- 151D - Changes in Actual -
FEE | wemre s WML DATA stssmsssnses
> = HappyDay- Other Market Information srmrs s GLOBAL YALUE trteeeeess
> [z Transmission resourceType ATE
- Results Collector businessType AB3
» B Simple Test reasonCode B18
. View Results Tree reasonText UNAVAILABILITY_REASON_TEXT
- jp@oc - Console Status Logger remarks REMARKS_TEXT )
ASSETS Lze zadat aZ 3 assety  FeeeeRERe
assets1 44T-AN-KM-00000T
assets2 44A-KA-000000001
assets3 44A-KY-00000000X
************************ ASSETS OUTAGE 1 #+etsssss
srmrs s TIYE QERIES { #rrrerssres
in_domain1 10YMNO-4——9
out_domain1 10YFl-1—U

datetimeFrom
datetimeTo1

2018-05-22700:00:00+02:00
2018-05-24T00:00:00+02:00

available_value1 5549
Rk R AR L OOETE QUTAGE 2 *+essrsss
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx TIME SERIES 1 #rswwssrss

in_domain2 10YMNO-4—-9
out_domain2 10YFI-1 U

AntatinanEramn 2048 NE 2ETAMNNA0L0200

l Detail J { Add J { Add from Clipboard J { Delete J Up l Down J

Obrazek 38 - Parameterized Controller. Zdroj: Autor

V posledni ¢asti separatniho skriptu na vytvoreni nedostupnosti je databdzova
kontrola, zda je takto vyplnény a odeslany formuldf spravné zpracovan v aplikaci
NUCS. Jedna se pouze o databazové dotazy, které opakované kontroluji stav daného
xml dokumentu, dokud nenabude stavu PROCESSED nebo REJECTED. Takové
dotazy a prostup do databdze se vytvareji pfiblizné 30 minut. Pozadovany vysledek,
ktery je zaroven kontrolovan, je PROCESSED. Pokud vysledek nabude opacného

stavu REJECTED, je testovaci scénaf ukoncen.

Timto krokem je dokoncen separatni testovaci skript pouze pro vytvoreni
nedostupnosti pfenosové sité. Celkova ¢asova narocnost takto utvofeného skriptu se
priblizné pohybuje okolo 3-5 hodin. Do tohoto ¢asového rozhrani jsou zahrnovany
i externi vlivy na testovani, jako je vypadek testované aplikace, priibézné nasazovani

a Cisténi aplikace apod.
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Nyni je potfeba ovéfit, zda finalni publikovani na GUI aplikace NUCS dobéhlo
uspésné. To je z hlediska businessu zdkaznika kli¢ové. Proto bylo vyuZzito dvou metod,
které zajistuji tuto verifikaci. Prvni z nich opét vyuZziva dotazovani pies request, ktery
byl doposud pouZzivan u vSech pfedchozich kroki. V separatnim testovacim skriptu
je vytvofena kontrola stranky vSech nedostupnosti, kde pomoci filtru, ktery je
nastaven v URL cesté, vyfiltruje vytvofenou nedostupnost. Response Assertion
posléze zjisti, zda zadané hodnoty odpovidaji tém publikovanym. Pokud ano,

testovani pokracuje druhou metodou.

Druhd metoda, kterd se pouZziva pro kontrolu, je plugin Selenium. Pomoci tohoto
rozsifeni je moZzné simulovat jednotlivé scénafe pfimo v daném prohliZeci (Chrome,
Firefox ¢i Internet Explorer). Pomoci jednoduchého koédovani je mozné vytvofrit

pozadovany postup. V tomto pripadé jde o tyto konkrétni kroky:

e Nejprve je spustén zvoleny prohlize¢. K tomuto kroku je nutné specifikovat
Driver Config, ktery odkazuje na nainstalované drivery. U tohoto scénafe je
vyuzit driver pro prohlize¢ Chrome. ProhliZze¢ je spustén s presné danym
rozliSenim — 1920x1080.

e Do prohliZece je vlozena URL adresa, kterd odkazuje na konkrétni vytvorenou
nedostupnost. V této adrese je opét vyuzita proménnd, kterd je dynamicky
dopliiovana z predchozich krokf.

e Po nacteni adresy nasleduje zavieni dialogového okna, které se zobrazi po
prvnim navstiveni vyvijené aplikace.

e V dalsi éasti skriptu se nachdzi kliknuti na tlacitko, které umoznuje rozbaleni
detailnich informaci u dané nedostupnosti. Ne vSechny nedostupnosti obsahuji
toto tlacitko.
publikované nedostupnosti je vytvoreni screenshotu celé obrazovky prohlizece.
Tento obrazek obsahuje pohled na konkrétni nedostupnost a slouzi ke kvalitni

kontrole publikovanych dat. V tuto chvili je visudlni kontrola provadéna
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prostiednictvim lidské manudlni cinnosti, nicméné je predpokladano, ze
v budoucnosti bude tato kontrola provedena pomoci porovnavani vytvoreného
screenshotu s pfedem znamou Sablonou. Tento postup je v soucasné chvili
teprve v pocatcich vyvoje. Po dokonceni by mél byt vyuzit na vSech

dosavadnich energetickych projektech.

Jednotlivé kroky jsou zaznamenavany ve WebDriver Sampleru, kde je mozné vyuzit
rtizné druhy skriptovacich jazykua. Tento modul rovnéZz obsahuje Response Assertion,
ktery validuje hodnoty z posledni zobrazené stranky. Ovérovany jsou stejné hodnoty,
jako v pfedchozi kontrole, ktera je provadéna pomoci requestu. Detailnéjsi pohled na
moznost vyuziti Selenia v nastroji JMeter je mozné nalézt na obrazku 39. Doba
k vytvoreni dynamické kontroly jednotlivych testti se pohybuje okolo 2 az 3 hodin.

Script Language: | javaseript

Script (see below for variables that are defined)

1 wvar selenium = JavaImporter{org.openga.selenium, java.lang.Integer, org.apache.commons.io)

2 war delay = selenium.Integer.parselnt ("3 DELAY SELENIUM} ")

WDS.sampleResult.sampleStart ()

//Window resize

WDS.browser.manage () .window() .setSize (new selenium.Dimension (1920, 1080)

10 | //Ge to View URL
11 WDS.log.info{"log: ${VIEW
12 WDS.log.info("log:
13 WDS.log.info('https:

in/unavailability-meszszages/show?ummId=3 {UNAVATILABILITY} ")

15 |//Go to View URL

16 WDS.browser.get("https://${URL}/outage-domain/unavailability-messages/show?ummId=35 {UNA

18 //Pause to load
13 wvar pauseEnd = java.lang.System.currentTimeMillis{) + delay
20 while (java.lang.System.currentTimeMillis() < pauseEnd ) {!

22 |//Close Dialog about first time on Emfip site

23 WDS.browser.findElement(selenium.By.xpath("//div[@role="button']")).click{)

25 | //Display View Detail if there is collapsed detail

26 WDS.browser.findElement (selenium.By.xpath("//a[@title="Detail' and contains{@class, 'operation-detail-expand')}]")}).click()
28 | //Take screenshot

29 selenium.FileUtils.copyFile (WDS.browser.getScreenshoths (selenium.CutputType.FILE),

new java.io.File('${RESULTS PATH OR}${TEST NAME SEL}${TEST NAME}.png'})
Obrizek 39 - Selenium kontrola. Zdroj: Autor

Timto krokem kondéi konkrétni testovaci scénaf na vytvoreni nedostupnosti pfenosové
sité. Celkova ¢asova ndrocnost se v tomto pfipadé odhaduje na 5 az 8 hodin prace.

Vyhodou takto narocného testovaciho scénate je, Ze jednotlivé dynamicky vytvorené
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skripty se daji pouzit i u ostatnich testovacich scénarti. Tim lze uSetfit drahocenny cas,
ktery lze vyuzit naptiklad pro jiné testovaci ¢innosti. Nicméné podle dosavadnich
zkuSenosti, bylo zjisténo, Ze na jeden automatizovany testovaci scénaf pro aplikaci

NUCS v priiméru odpovida pfiblizné 5 hodin prace.

Kompletni regresni testy se skladaji z téchto jednotlivych c¢asti a pokryvaji pres 18
testovacich scénafti pro aplikaci NUCS. Odpracovana doba na regresnich testech se
pohybuje kolem tydnu a ptl az dvou tydnii prace (60 az 80 hodin). Po spusténi celého
balicku testt je doba automatizovaného testovani priblizné 30 az 45 minut, coz je

stejny cas, ktery dokaZe vyuZit tester pro jeden testovaci scénar.

4.3 Propojeni automatizovaného testu s nastroji pro management

aplikace

Dilezitou vlastnosti a vyhodou nastroje Apache JMeter je moznost propojeni tohoto
softwaru s ndstroji, které usnadnuji manipulaci s automatizovanymi testy a fizeni

testovaci ¢innosti na daném projektu.

Propojeni s nastrojem TeamCity je pomérné snadné a efektivni. TeamCity dokaze
spustit vlastniho agenta pro urcity operacni systém. Tento agent umoZzni staZeni
JMeteru z ulozisté Git a nasledné jeho spusténi. To vSe pomoci zdkladni konfigurace.
Pro spravné spusténi daného automatizovaného ndstroje, sta¢i pouze vyplnit
pfikazovy skript. Ten lze vidét na obrazku 40 a znadi:

e Jaky nastroj se spousti. Tim je soubor pro operacni systém Linux ./jmeter.sh,
jelikoZ v soucasné dobé jsou vSichni agenti nastaveny na tento systém.

e Sjakymi parametry se spousti. Prvnim parametrem je odkaz na vytvofeny
regresni test, ktery se ma spoustét, ten ma pfiponu jmx. Dalsi dva parametry
odkazuji na dynamicky se doplnujici adresy systému. Pokud jsou v TeamCity
vyplnény hodnoty db.ip a wp.ip, jsou propsany az do JMeteru. To usnadnuje
manipulaci s testem, kdy neni potfeba lokalné otevirat dany test a ménit rucné

jeho parametry.
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e Kam se ukladd vystup. VSechny vystupy z regresniho testu se ukladaji do
test.log. Tento log 1ze po dokonceni testu stdhnout nebo zobrazit v TeamCity,
jako jeden z moznych vystupli. To umoziiuje rychlou kontrolu vykonaného

automatizovaného testu.

Script content

chmod +x *.sh

.fimeter.sh -n -t ../tests/functional test.jmx -Jdatabase=%db.ip% -Jenvironment=%wp.ip% -1 ../results/test.log

Obrizek 40 - TeamCity, skriptovact prikaz. Zdroj: Autor s vyuzitim vystupu informacniho systému.

Dal3i vyhodou je moznost opakovaného spousténi jednotlivych automatizovanych
testd. V TeamCity mtiZe automatizované testy spoustét kdokoliv, kdo ma na danou
¢innost pravo. Pokud uzivatel ma veskera opravnéni, jsou mu umoznény vsechny
¢innosti, které jsou zobrazeny na obrazku 41. Pokud se zaméfi na sekci Automated
Tests, ktera slouzi ke spousténi testt pro aplikaci NUCS, pak uZivateli staci pouze
kliknout na tlacitko Run. Po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi formulaf s parametry,
které je nutné vyplnit pro spravny béh automatizovaného testu. Po vyplnéni opét

postacuje kliknuti na tlac¢itko Run a dany test je spustén.

Test bézi na agentovi, tim paddem neni nutné ztracet cas sledovanim testu a lze
pokracovat v jinych ¢innostech. Celé testovani je pro uzivatele skryté (tzv. black box)
a jediné co je potfeba, jsou vysledky z daného béhu. Ty se zobrazi po skonceni testu

v TeamCity, zaroven jsou pfehlednéji propsany i do nastroje PractiTest.
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iz NCS|+» Nordic Unavailability Collection System

iz Develop |=
O Build
bootstrap-prototype #1482 -1.1.0.897 & Tests passed: 311, ignored: 185
NUCS-494 #1481 -1.1.0.896 & Tests passed: 311, ignored: 185
NUCS-484 #1476 -1.1.0.891 @ Tests passed: 311, ignored: 185
#1472 -1.1.0.887 @ Tests passed: 311, ignored: 185
O Deploy |+

#<default>-14....886#175@dev & Success
O Restart Environment |
#prez @ Success

O Automated Tests |~
#tost @ Tests passed: 34| v

O Destroy Environment

#test @ Success
O Environment Details | =
#dev @ Success |+

O Installer

Obrdzek 41 - Automatizovany test v TeamCity.

Propojeni s nastrojem PractiTest uz tak

<Active branches>

v

Run
Artifacts Zdenek Pospisil (2)| 22 hours ago (21m)
Artifacts Braha Vladislav (1) | 4 days ago (18m:51s)
Artifacts Braha Vladislav (1)| 5 days ago (1h:11m)
Avrtifacts Zdenek Pospisil (3)| 7 days ago (17m:41s)
Run
No artifacts | Artifact depen... (1)| 7 days ago (26m:03s)
Pending (1) | = Run
No artifacts | No changes | 3 months ago (6m:19s)
Run
Artifacts Vacek Sebastian (1) |« one month ago (3h:0m)
[jmeter.iog (7 27 k8)
Run
[testlog (24 k8)
No artifacts | Changes (29)| one month ago (1m:27s)
Run
No artifacts | No changes | one month ago (38s)
Run ..

Zdroj: Autor s vyuZitim vystupu informacniho systému.

snadné neni. Zdkladni podminkou pro

pripojeni je nastaveni URL adresy PractiTestu a pfihlaSovacich tidaji v JMeteru. To se

provadi pomoci HTTP Authorization Manager. Po spravném nastaveni téchto adajt

bylo nutné vytvofit moduly, které slouzi ke komunikaci s timto externim softwarem.

Prvni modul slouzi k vytvofeni Test Setu v PractiTestu. Pro tento postup byl opét

vyuzit request s metodou post. Jak I1ze dolozit na obrazku 42, dochazi k vytvoreni

nového Test Setu za pomoci JSONu, kde je jasné specifikovan nazev a verze daného

setu.

¥ g TestPlan
Test Fragment

HTTP Request

A

v

Prepare Data For Practitest
» o GetLAST Test Set

Mame: Create TestSet

» " Change Test Set Name Comments:
" Create Test Set ==
Basic Amanced]
Web Server

Protocol [nttp]: OCOL} | Server Name or IP:

H{PRACTI_URL} Port Number. ACTI_PORT}

HTTP Reguest

Method: POST ¥ | Path: [lapiv2iprojects/${PRACTI_PROJECT_ID}sets json

] Redirect sutomstically [¥] Follow Redirects (] Use

Content encoding: UTF-8

[ use

ot par ta for POST | B headers

Parameters | Body Data T Files Upload

|

Obrazek 42 - Create Test Set.

| 1 |{data": { "type": "sets”, "attributes”: {"name":

"LAST

~ S{AUTOMATED_TEST TYPE}", "version”: "${VERSIGN}"}}E]\A|
.

Zdroj: Autor

Po vytvoreni Test Setu je dtlezité spravné tuto slozku naplnit. K tomuto slouzi dalsi

modul, ktery se stard o pfidavani diléich testovacich instanci a nasledné nahrani
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vysledkd pfimo do PractiTestu. Nejprve je nutné, aby veskeré testovaci scénare byly
vytvoreny v PractiTestu manudlné. Po vytvoreni totiz ziskavaji identifikator, ktery je

vkladan jako parametr u prislusného testovaciho scénare v JMeteru.

Dale pfichazi na fadu vyplnéni testovacich vysledkii dané instance. To je provedeno
rovneéZ pomoci requestu. Jak Ize vidét na obrazku 43, podle dosaZenych predchozich
vysledku z testovaciho skriptu v JMeteru, se nahrava stejny vysledek k dané instanci
v PraciTestu. Zaroven jsou zde vyplnény jednotlivé kroky, které instance obsahuje.
Také se zde nachazi ¢asovy tidaj o délce trvani daného testu.

¥ @ TestPlan
v HTTP Request
¥ = Results writer
» Results Writer
> Add Testinstance to Test Set Comments:
» # Upload Results To PractiTest g

Basic | Advanced

Web Server

Mame: | Upload Results To PractiTest

Protocol [hitp]: rOCO | Server Name or IP: | ${PRACTI_URL} Fort Number: |RACTI_PO
HTTP Request
Method: POST EJ Path: | fapiv2/projects/S{PRACTI_PROJECT_ID¥runs json Content encoding: UTF-
|| Redirect Automaticslly [] Fellow Redi ] use Keepalive || Use multi data for POST || B ible headers
Parameters | Body Data T Files Upload ]
1 {“"data" : {"attributes™ : {"instance-id": "${INSTANCE_ID 1}","exit-code™: @, "run-duration”: |4

"§{TEST_TIME_HH}:${TEST_TIME_MM}:${TEST_TIME_SS}"}, "steps”: {"data": [${STEPS}] }} |'

Obrizek 43 - Nahrdni vysledkii. Zdroj: Autor
Toto propojenti je prevzato z jinych jiz vytvorenych projektii ve firmé Unicorn Systems,
jelikoz je kvalitné a dynamicky zpracovano. To umoZiuje opakované vyuziti
v ruznych projektech, které jsou zaloZené na automatizovaném testovani pomoci
nastroje Apache JMeter. Staci pouze prizptisobit jednotlivé proménné, pak je propojent
zcela hotové. Jednotlivé vysledky jsou zapisovany zcela automaticky pfimo do

PractiTestu, jak je mozné vidét v kapitole 4.4 Vyhodnoceni testovani.

4.4 Vyhodnoceni testovani

Vyhodnocovani automatizovanych test1 1ze rozdélit na dvé skupiny:
e vyhodnoceni test(i spusténych na lokalnim zafizeni,

e vyhodnoceni test(i spusténych v nastroji TeamCity.
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Pokud uzivatel spousti automatizované testy na lokalnim zafizeni, vSechny vysledky
vidi v redlném case pfimo v ndstroji Apache JMeter, podobné jako je zobrazeno na
obrazku 20. Zaroven se veskeré porfizené snimky obrazovky v ramci testu ukladaji do
slozky ,result” spolu s veSkerymi logy z nastroje. Tuto slozku je moZné nalézt u slozek
,bin” a , lib” nastroje Apache JMeter. Pokud existuje spojeni s nastrojem PractiTest,
jsou rovnéz vSechny vysledky zaznamendvany do tohoto systému. Popisovanou
situaci zndzornuje obrazek 44, na kterém je mozné vidét uspésné ukoncené instance
testovacich scénarti, ale zaroven i dva netspésné ukoncené. Ty jsou posléze manualné
revidovany. Pokud se skutecné jedna o chybu systému, tester vytvori v nastroji Jira

defekt, ktery je ndsledné odkazan i v PractiTestu pfes vyplnéni policka JIRA Issue ID.

Test Instances

' Reset Filter OFilters .~ Batch Edit » FastRun @ Delete -+ Parameters .~ Columns o 200 v

O Run Type Test:Compon: Test Instance Name Duration Last Run Run status Last Run Steps Status Bar JIRA Issue ID
O w» Run I  Other Market InMessage is successfully received 00:05:00 00:00:17 @ FAILED  30-Nov-2018 13:16 ([ NUCS-410
O w» Run &  11.1 Forecaste:Message is successfully computed 00:00:00 00:00:00 @ FAILED 04-Dec-2018 15:04 (N NUCS-426
O » Run (= MasterData Master Data - Creation of Productic00:00.00 00:00:51 @ PASSED 30-Mov-2018 1311 (N

[T » Run = MasterData Master Data - Create Transmission 00:00:00 000015 @ PASSED 30-Nov-2018 1311 (N

[0 ®» Run =  MasterData Master Data - Creation of Consump00:00:00 00:00:31 @ PASSED 30-Nov-2018 1312 (S

O » Run =  7.1APlanned | Create message via GUI 00:05.00 00:00:12 @ PASSED 30-Nov-2018 1312 (N

[T » Run = 71APlanned |Message is successfully received 00°05:00 000026 @ PASSED 30-Nov-2018 13113 ([N

O ®» Run £ 7.1.BChanges Create message via GUI 00:00:00 00:00:12 @ PASSED 30-Nov-2018 13:13 (N

O » Rum (= 7.1.B Changes Message is successfully received 00:05:00 00:00:24 @ PASSED 30-Nov-2018 1313 (S

O » Run E  10.1.APlanned Create message via GUI 000500 00:00112 @ PASSED 30-Nov-2018 1313 (N

[0 » Run = 101APlanned Message Is successfully received 000500 000026 @ PASSED 30-Nov-2018 1314 (N

O ®» Rumm =  10.1.B Change Create message via GUI 00:00:00 00:00:12 @ PASSED 30-Nov-2018 13:14 (D

O » Run =  10.1.B Change:Message is successiully received 00:05.00 00:00:25 @ PASSED 30-Mov-2018 1314 (N

Obrdzek 44 - Vysledky v ndstroji PractiTest. Zdroj: Autor s vyuZitim vystupu informacniho systému.

Veskeré zaznamy zjednotlivych testovacich kol jsou pretvareny do prehlednych
grafti, které charakterizuji stav vyvijené aplikace. Tyto grafy jsou mapovany do
nastroji Confluence, Jira a podobné, které pomahaji fidit vyvoj aplikace NUCS. Na
obrazku 45 je zfejmé, Ze testovaci kolo ,NUCS 1.1. - FAT REG” obsahuje 3 testovaci
scénafe, ve kterych byl nalezen defekt. To umoZnuje managementu mit alespor
urcitou predstavu o kvalité dodavaného softwaru. Zaroven jim to umoznuje vcasné

reagovat na aktudlni situaci a pfipadné lépe fidit jednotlivé ¢innosti svého tymu.
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Obrdzek 45 - Grafy v Confluence. Zdroj: Autor s vyuZitim vystupu informacniho systému.
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5 SHRNUTI ZISKANYCH VYSLEDKU

Hlavnim cilem této diplomové prace byla analyza moZnosti tvorby automatizovaného
testu SW aplikace s vyuzitim nastroje Apache JMeter a porovnani ¢asové narocnosti

manualniho a automatizovaného testovani.

Nejprve bylo nutné teoreticky vymezit zakladni pojmy a ¢innosti spjaté s testovanim.
Tato oblast byla zpracovana s ohledem na dosavadni zkuSenosti na projektech
ENTSO-E Transparency Platform a Nordic Unavailability Collection System ve firmé
Unicorn Systems. Posléze byly zpracovany hlavni rozdily mezi manudlnim
a automatizovanym testovanim, které prinaseji detailni informace o vyhodach

a nevyhodach jednotlivych typt testovani.

Dale byl proveden rozbor nastroje Apache JMeter se zaméfenim na jednoduchost
tvorby automatizovanych testi pomoci tohoto nastroje. Zde byl demonstrovan
pfiklad tvorby testu, ktery ovéfoval spravnost webovych stranek Univerzity
Pardubice. Jako nadstavba tohoto nastroje byla popisovdna moznost propojenosti

mezi nastrojem Apache JMeter a nastroji, které usnadnuji fizeni softwaru.

Porovnani casové ndarocnosti manudlniho a automatizovaného testovani bylo
provedeno na jednom konkrétnim testovacim pifipadu aplikace NUCS. Tento piipad
obsahoval kroky, které vedly k vytvoreni planované nedostupnosti pfenosové sité
a pokryvaly tim zdkladni funkénosti vyvijené aplikace. Zaroven zde byl proveden
rozbor ¢asové ndrocnosti nad kompletnim balickem testovacich pripadii aplikace
NUCS. Béhem manuadlniho testovani bylo zjisténo, Ze doba stravena nad testovanim
jednoho testovaciho pfipadu byla okolo 30 az 50 minut, pficemz manudlni testovani
18 testovacich pfipadu aplikace zabralo pfiblizné 12 az 16 hodin. Na rozdil od toho,
vytvoreni jednoho automatizovaného testovaciho pfipadu zabralo odhadem 5 az 8
hodin prace. Vytvorfeni kompletniho balicku zakladnich 18 automatizovanych
testovacich pfipadi zahrnovalo az dvoutydenni pracovni ¢innost. Nicméné po

spusténi celého balicku testd je doba automatizovaného testovani priblizné 30 az 45
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minut, coZ je stejny cas, ktery dokaZe vyuzit tester pro jeden testovaci scénar.
Kompletni porovnani vysledki manualniho a automatizovaného testovani je mozné

nalézt v tabulce 4.
Tabulka 4 — Prehled ¢asové ndrocnosti. Zdroj: Autor
Manualni testovani Automatizované testovani

Cas realizace jednoho 30-50 minut. 5-8 hodin.

testovaciho pripadu.

Cas realizace 18 testovacich ~ 12-16 hodin. 60-80 hodin.
pripadii.
Cas opakované realizace 30-50 minut. 1-5 minut.

testovaciho pripadu.

Cas opakované realizace 18 ~ 12-16 hodin. 3045 minut.

testovacich ptipadii.
Ze ziskanych udaji je zfejmé, Ze na vytvofeni =zdkladniho balicku 18
automatizovanych testt je zapotiebi daleko vice ¢asu neZz na manudlni testovani
stejného balicku testovacich pfipadi. Avsak po vytvofeni automatizovanych testt se
doba opakovaného testovani snizila z ptivodnich 12 az 16 hodin na 30 az 45 minut. Pti
agilnim vyvoji, ktery pfedpoklada nasazovani novych verzi i nékolikrat za den, jsou
tyto testy nepretrzité vyuzivany. Timto zplisobem se pocatecni investice na tvorbu
automatizovanych testi nékolikandsobné vraci v pribéhu celého vyvoje softwaru.
Nicméné pokud by se pfedpokladalo, ze pocet testovacich kol ma byt malého poctu
(do 6 kol), tvorba automatizovanych testli by se snejvétsi pravdépodobnosti
nevyplatila, proto by bylo upfednostnéno opakované manudlni testovani vyvijené

aplikace.

Jelikoz existuje moznost propojit nastroj Apache JMeter sjinymi ndstroji, které
usnadniuji fizeni testovaciho procesu a zdroven i samotného vyvoje aplikace, je tim

zajiSténa jesSté vétsi efektivita automatizovanych test. Propojeni s jednotlivymi
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nastroji Setfi Cas i finance, které by byly potfeba na doplnéni vSech informaci do téchto

nastroju.

Ziskané znalosti a nasledna doporuceni

Béhem vyvoje automatizovanych testi byla ziskdna znalost o dynamicky se
naplnujicich parametrech, a to i z externich nastroj jako je TeamCity, PractiTest a jiné.
To umoznovalo efektivné pouzivat urcité ¢asti automatizovanych skriptti opakované,

a tim uSetfit cas na tvorbu kompletniho balicku testovacich pfipadi.

V soucasné dobé se parametry pro vytvareni nedostupnosti pfenosové sité ziskavaji
ze stromové struktury v nastroji Apache JMeter. Je doporuceno, aby jednotlivé
parametry, které se nastavuji vzdy po spusténi daného skriptu, bylo mozné nastavit
mimo nastroj Apache JMeter. Toho se da docilit naptiklad pomoci externiho excel
souboru, ktery by obsahoval konkrétni hodnoty pro dynamické parametry. Tento
soubor by mohl upravovat kdokoliv pfed spusténim automatizovaného testu, a to bez
znalosti nastroje Apache JMeter. Nasledné by se vyexportoval do csv souboru, ze
kterého by Apache JMeter ziskal a pfifadil hodnoty k jednotlivym parametriim uz

zcela samostatné

Dal$i variantou je moznost vklddat jednotlivé parametry béhem spousténi
automatizovaného testu v nastroji TeamCity. Jelikoz je téchto parametrti velké
mnozstvi, vypliiovany formulaf by byl velice obsahly a nepiehledny, z tohoto diivodu

je upfednostiiovana prvni varianta.

Rovnéz byla ziskana znalost o reguldrnich vyrazech, které se vyuzivaji béhem
dynamického dopliiovani informaci z vysledkii automatizovanych testti. Tyto vyrazy

umoznuji efektivnéjsi a rychlejsi vyvoj téchto testt.
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ZAVER

Vysledkem této préce je uceleny automatizovany test v nastroji Apache JMeter, ktery
je pravidelné vyuzivan béhem vyvoje aplikace NUCS. Tento test simuluje ¢innost
testera a pokryva zakladni funkcnosti vyvijené aplikace. Obrovskou vyhodou je
pomérné rychly pritbéh automatizovaného testu spjaty s autonomnim chovanim, coz
zarucuje podstatnou tsporu ¢asu pracovnika a rovnéz i usporu financi firmy Unicorn
Systems. Predpoklada se, Ze tento test bude i nadale vyuzivan béhem servisnich

¢innosti u aplikace NUCS.

Systém NUCS se nadale rozviji a v pribéhu nékolik mésicti bude spustén do redlného
provozu. Spolu s rozvojem systému se rozsifuji a udrZuji i automatizované testy.
Cilem spolecnosti je tak nadale zvySovat procento pokryti aplikace automatizovanymi

testy, a tim i zvySovat kvalitu doddvaného softwaru.

Automatizované testovani ma v dnesni dobé nepostradatelny vyznam. Zejména s ¢im
dal vice vyuzivanym agilnim pfistupem béhem vyvoje softwaru a vétsi sloZitosti
softwaru je potfeba, aby byl takovyto software kvalitné, spravné, a hlavné rychle
testovan. Pomoci automatizovaného testovani je tato potieba zajiSténa, a to
s minimalnimi naklady. Pocatecni investice do tvorby automatizovaného testu se
v priitbéhu vyvoje nékolikandsobné vrati. Je pravdépodobné, Ze v nadchdzejicich
letech bude na automatizované testovani kladen jesté vétsi dtiraz, nez je tomu dnes.
To by mohlo pfinést tvorbu novych technologii, napfiklad s vyspélou umélou

inteligenci nebo vétsi pocet nastrojt pro tento typ testovani.
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