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Abstrakt

Cilem této prace je specifikovat, navrhnout a implementovat informac¢ni systém pro spravu
testl, ktery bude fungovat jednak samostatné a jednak v ramci platformy Testos. Zvoleny
problém byl vyTesen vytvorenim klientské webové aplikace a implementaci webové sluzby
pomoci REST API, ktera zajistuje interoperabilitu s jinymi nastroji. Vytvorené feseni umoz-
nuje ridit zakladni proces testovani, ktery sestéava ze spravy projekti, spravy testovacich
pozadavki, spravy testovacich sad a pripadu a spravy jednotlivych testovacich béhu.

Abstract

The aim of this thesis is to specify, design and implement a test management tool that
will work both on its own and on the Testos platform. The problem was solved by creating
a client web application and implementing a web service using the REST API, which ensures
interoperability with other tools. The created system allows to manage the basic testing
process, which consists of project management, test requirements management, test library
management and management of individual testing runs.
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Kapitola 1

Uvod

Testovani je ve svété informacnich technologii dulezita disciplina, diky které lze zajistit kva-
litu produktu ¢i sluzby. Prestoze testovani odjakziva souviselo s vyvojem softwaru, v dnesni
dobé jsou stédle populdrnéjsi nové techniky fizeni vyvoje softwaru, v nichz hraje pravé tes-
tovani hlavni roli. Mluvime zejména o pifstupu DevOps' a jeji podmnoziné Continuous
integration®.

S rozvojem testovani prisla potfeba mit systém, ktery umoznuje spravovat cely proces
testovani a zaroven umoznuje spolupraci vice testeru. Testovaci proces se sklida z vice
¢asti. Predevsim ze spravy jednotlivych projekt, které maji byt testovany, spravy jejich
pozadavkl a spravy jednotlivych testovacich sad véetné testovacich pripadt. Déle se tento
proces sklada ze spousténi a provadéni testovacich béhd. Systém, ktery umoznuje ridit vyse
zminény proces, se oznacuje jako informacni systém pro spravu testu.

Na piidé Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni v Brné vznikéa v soucasnosti
platforma Testos, kterda vyviji a zdrzuje nové komplexni testovaci nastroje. V ramci této
platformy vznikla potfeba mit vlastni systém pro spravu testu, jehoz pozadavky budou
splnovat pozadavky platformy. Prestoze jiz podobné néstroje existuji, tyto nastroje jsou
viceucelové. Systém, ktery byl v ramci bakalarské prace vytvoren, je jednoucelovy a lehce
rozsititelny. Dilezitym aspektem byla taktéz interoperabilita s dal$imi néstroji platformy.

Hlavnim prinosem této prace je analyza a specifikace nastroje pro spravu testu, ktery
splnuje pozadavky platformy Testos. Dalsim prinosem je navrh a implementace tohoto
nastroje.

Struktura dokumentu

V kapitole 2 se nachazi strué¢ny tvod do problematiky testovani softwaru véetné uvedeni za-
kladni terminologie, ktera je ddle v praci uzivana. Kapitola 3 se zabyva analyzou existujicich
reseni. Déle tato kapitola obsahuje vycet a popis vSech pozadavkil na systém pro spravu
testu, které se v prubéhu reseni prace objevily. Kapitola 4 predstavuje jednotlivé technologie,
které byly pro implementaci vysledného systému pouzity a jejich alternativy. V kapitole 5
se nachazi navrh systému pro spravu testi. Kapitola se zaméruje na navrh testovaciho
procesu a databaze. Déale jsou zde uvedeny diagramy, které popisuji architekturu systému.
Kapitola 6 predstavuje vybrané implementac¢ni problémy, které v pribéhu prace vznikly.
Kapitola 7 predstavuje, jak byla ovérena funkcionalita vysledného systému.

'DevOps — https://en.wikipedia.org/wiki/DevOps
2Continuous integration — https://en.wikipedia.org/wiki/Continuous_integration
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Kapitola 2

Strucny tvod do testovani softwaru

Program testing can be used to show
the presence of bugs, but never to show
their absence!

Edsger W. Dijkstra

Pro spravné specifikovani systému, ktery bude pomahat v Fizeni procesu testovani, je
nutné prvné tento proces definovat a pochopit.

2.1 Testovani a jeho cile

Cilem testovani je ovérit, ze program déla to, co by mél a taktéz objevit defekty diive, nez
je program nasazen do provozu. Proces testovani ma dva hlavni cile [32]:

1. Demonstrovat vyvojari a zakaznikovi, Ze software spliiuje dané pozadavky. U softwaru
vytvoreného na zakazku to znamend, ze by mél existovat minimélné jeden test na kazdy
pozadavek. Pro genericky' software to znamen4, Ze by mély existovat testy pro kazdou
funkcionalitu programu.

2. Objevit situace, v nichz je chovani programu nespravné, nezddouci nebo nekorespon-
dujici s pozadavky. Vyse zminéné jevy jsou dusledkem defektu.

Dale je diilezité vlozit testovani do kontextu verifikace? softwaru. Jednotlivé typy veri-
fikace 1ze nalézt na obrazku 2.1.
Pristupy k verifikaci softwaru jsou nésledujici [31]:

e Staticka analyza, kterd zkouma vlastnosti softwaru bez jeho spousténi.
¢ Dynamicka zkouma ovéruje vlastnosti softwaru na zakladé provadéni kédu.

e Formalni verifikace s pomoci forméalnich metod ovéruje, ze systém odpovida speci-
fikaci.

e Testovani zkouma software jeho spousténim.

!Genericky software — software, ktery se prodava libovolnému zékaznikovi, tj. krabicovy software [26]
2Verifikace — ovéfent, zda software vyhovuje specifikaci [26]
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Obrézek 2.1: Vztah verifikace programu. Zdroj: [31].

2.2 Testovani z pohledu softwarového inzenyrstvi

Testovani nese v ruznych metodikach vyvoje softwaru jinou roli a vahu. Tradi¢ni linearni
metodiky vyvoje, napriklad vodopadovy model, definuji nasleduji posloupnost:

1. Analyza,
navrh,

implementace,

Ll

testovani.

V-model, ktery je zobrazen na obrazku 2.2, navic ke kazdé casti vyvoje definuje, jak
by se méla dand ¢ast testovat.

Tento linedrni pristup miize byt v pripadech casto se ménicich pozadavki nepruzny.
V pripadé zmény pozadavku je nutné znovu navrhnout, implementovat a otestovat systém.
Proto zacaly vznikat v 90. letech nové agilni metodiky. Tyto agilni metodiky uprednost-
nuji inkrementalni vyvoj, ktery umoznuje dodat zdkaznikiim v kratké dobé novy produkt
¢i funkcionalitu. Nové ¢i zménéné pozadavky zdkaznika lze poté zahrnout do dalsi iterace
vyvoje [32]. Zména metodiky vyvoje se dotkla taktéz testovani. Testovani v agilnich metodi-
kéch neprobiha az na konci vyvojového procesu. Testovani jiz probiha soucasné s vyvojem.
Napiiklad metodika TDD? vyzaduje, aby pfed samotnym vyvojem funkcionality v podobé
funkce ¢i tiidy byly vytvoreny testy.

Samostatnou kapitolou je v soucasnosti velmi oblibeny princip Continuous Integration.
Tento princip spociva v automatizovaném testovani, které je spousténo urcitou udalosti.
Touto udalosti miize byt napiiklad commit ve verzovacim nastroji Git.

2.3 Pojmy z oblasti testovani pouzivané v textu

Je nutné uvést a vysvétlit pojmy z oblasti testovani, které se budou objevovat déle v textu.
Tyto pojmy vychédzi z dokumentu [33] certifika¢ni spole¢nosti International Software Testing
Qualifications Board.

3TDD ~ Test-Driven Development (vyvoj ifzeny testy): https://en.wikipedia.org/wiki/
Continuous_integration
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Obrazek 2.2: V-Model. Zdroj: [17].

o Defekt je chyba v komponenté nebo systému, ktera zptsobi nesplnéni pozadavka na
software.

e Proces je posloupnost ¢innosti, které transformuji vstupy na vystupy.
o SUT (system-under-test) je systém, ktery je pravé testovan.

o Testovaci pozadavek (angl. test requirement) je vlastnost ¢i funkce komponenty
nebo systému, kterd by méla byt verifikovand alespon jednim testovacim pripadem.

o Testovaci pripad (angl. test case) je pravé jeden test, ktery se skldda ze vstupnich
a o¢ekavanych hodnot a taktéz z prefixovych hodnot (tj. co se mé vykonat pied
testem) a postfixovych hodnot (tj. co se vykonat po testu).

o Testovaci sada (angl. test suite) je mnozina testovacich pripadi.

o Testovaci béh (angl. test run) je pravé jedno spusténi ur¢ité mnoziny testovacich
pripadi.

« Mnozina testovacich béha (angl. test set). V ndzvoslovi v dokumentu [33] je test set
synonymem pro test suite. U jinych néstroju pro spravu testu (naptiklad TestLink ¢i
PractiTest) je vSak pojem test set pouzivan pro oznaCeni mnoziny testovacich béhu.
V této praci proto bude timto pojmem myslena pravé mnozina testovacich béha.

2.4 Popis klasického procesu testovani

Testovani se vice podoba komplexnimu procesu nez jedné aktivité. Testovaci proces urcuje,
co a v jakém poradi mé byt udélano. S pojmem proces testovani souvisi pojem testovaci
plan. Norma ISO/IEC/IEEE 29119-3 pro dokumentaci testovaciho procesu uvadi piesnou
strukturu testovaciho planu. Déle tato norma uvadi, ze smyslem testovaciho planu je [9]:



Definovat podrobng popis cilu, které maji byt testovdnim dosazZeny. Ddle popis

prostredki a casového harmonogramu, ktery vede k jejich dosaZent.

Ian Sommerville uvadi tradi¢ni proces testovani (obrézek 2.3), ktery se skldada z:

1. Néavrhu testovacich pripadi. Ty neni mozné zcela automatizovat.

2. Priprava testovacich dat. Testovaci data jsou vstupy, které byly navrzeny pro otesto-
vani systému. Testovaci data je mozné automatizované generovat.

3. Spousténi programu s testovacimi daty, které lze automatizovat.

4. Porovnani skuteénych vystupi s ocekavanymi vystupy. Porovnavani lze opét automa-

tizovat.

Test
Cases

Test

Data

Test
Results

Test
Reports

Design Test Prepare Test Run Program Compare Results
Cases Data with Test Data to Test Cases

Obrazek 2.3: Testovaci proces. Zdroj: [32].




Kapitola 3

Analyza a specifikace pozadavki
na informacni systém pro spravu
testu

Tato kapitola je rozdélena na tfi ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje vymezeni pojmu informacni
systém pro spravu testu (3.1). Ve druhé ¢asti (3.2) se nachdzi analyza existujicich systému
pro spravu testl a kategorizace existujicich feseni véetné detailni analyzy vybraného sys-
tému. Na zakladé této analyzy byl poté vytvoren seznam pozadavkl na systém, ktery se
nachdzi ve tfeti ¢asti kapitoly (3.3).

3.1 Informacni systém pro spravu testi

Pod sprévou testu (angl. test management) se dle odborné terminologie [33] rozumi: Pldno-
vdani, odhadovdni, monitorovdni a rizeni testovacich aktivit, které obvykle vykondvd vedouci
testovacitho procesu.

Informacni systém pro spravu testi (angl. test management tool) je poté [33]: Ndstroj,
ktery poskytuje podporu pro spravu testid a pro vizeni cdsti testovaciho procesu. Casto po-
skytuje vice sluzeb. Napriklad pldnovani testu, ukliddni vysledki, sledovani pokroku v ramci
testovant, Tizend incidenti a reportovdand.

3.2 Analyza existujicich reseni

Na trhu existuje jiz celd fada systému pro spravu testu [1][2]. Jelikoz systém, ktery je
v ramci platformy Testos vytvoren, mé castecné konkurovat témto systémtm, je vhodné
tyto systémy analyzovat a pripadné nalézt pozitivni i negativni vlastnosti téchto reseni.

3.2.1 Klasifikace existujicich reseni
Existujici systémy pro spravu testil 1ze klasifikovat do vice kategorii. Dle licence pouzivani

lze délit existujici systémy na:

e S otevienym zdrojovym kédem neboli Open Source. Obecné neexistuje na trhu
mnoho systému pro spravu testu, které by uzivatel mohl pouzivat bezplatné a bez ome-
zeni [1]. Zndmym piikladem je TestLink, jehoz komunita vyvojaru je stéle aktivni.



Dalsim pifkladem je Tarantula. Dle zdrojovych kéda' vsak komunita vyvojaia neni
jiz nékolik let aktivni.

e Proprietarni neplacené jsou systémy, které uzivatel muze pouzivat bezplatné, avsak
zdrojové kédy jsou skryté a majetkem spolecnosti. Prikladem tohoto systému na spravu
testu je XStudio od spolecnosti XQual. Uzivatel muze verzi XStudio Community pou-
zit bezplatné, avsak oproti jinym verzim tohoto softwaru nese bezplatna verze mnoha
omezeni’.

e Proprietarni placené jsou nejpocetnéjsi skupinou. O téchto systémech se taktéz
hovori jako o komercnich systémech. Tyto systémy standardné nabizeji bohatou sadu
funkcionalit jako napiiklad vestavénou integraci s dalsimi néstroji (nejcastéji nastroje
na evidenci chyb). Na zdkladé analyzy bylo zjiSténo, Ze tyto systémy se neprodavaji
jako krabicovy software, ale jako sluzby s pravidelnym meési¢nim nebo ro¢nim pau-
salem. Piikladem téchto komercénich produkti je TestRail, Spira, qTest a PractiTest.
Zajimavym TeSenim je néstroj od spolec¢nosti IBM, ktery nese nézev IBM Rational
Quality Manager.

Dle formy aplikace lze délit existujici systémy na:

« Webové aplikace, coz jsou aplikace, které jsou poskytované uzivatelim z webového
serveru pres pocitacovou sit internet nebo jeji vnitropodnikovou obdobou. Ke spusténi
téchto aplikaci potfebuje uzivatel pouze internetovy prohlize¢, proto jsou nezavislé
na opera¢nim systému uzivatele [0].

V soucasnou chvili je naprostd vétSina systému pro spravu testd distribuovand jako
webova aplikace. Dle zptisobu nasazeni lze tyto webové systémy déle délit na:

— Cloudové sluzby neboli SaaS®. Coz jsou sluzby, které jsou spustény na webo-
vych serverech poskytovatele sluzby. Zakaznik je tedy odstinény od hardwaru,
na némz sluzba bézi. Poskytovatel taktéz ruc¢i za béh sluzby [32]. Piikladem
takového systému je PractiTest ¢i TestCaseLab.

— Sluzba provozovana u zakaznika je sluzba, kterd bézi na hardwaru uzivatele
nebo spolec¢nosti. Prikladem takového systému je TestLink.

— Rozsireni stavajiciho systému je dalsi moznosti nasazeni systému pro spravu
testu. Napriklad aplikace Zephyr a Xray rozsiruji nastroj JIRA o moznosti spravy
testt a pozadavki.

Je nutné poznamenat, ze n€které aplikace umoznuji jak provoz na serverech posky-
tovatele, tak na vlastnim serveru. Poté zalezi pouze na preferencich zakaznika jakou
moznost si vybere. Témito systémy jsou napriklad Test Collab a Spira.

« Desktopova aplikace je neprilis casta forma systému pro spravu testi. Prikladem
je aplikace QABook.

Dle pristupu k evidenci chyb a problému Ize délit systémy na:

! Tarantula — zdrojovy kéd: https://github.com/prove/tarantula
2 XStudio — licence: http://www.xqual.com/products/xstudio_license.html
3SaaS (Software as a Service) — Software jako sluzba
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e Systémy integrujici existujici feseni. Tvirci téchto systému se rozhodli neimple-
mentovat vlastni feseni, ale vytvorili moznost integrace s existujicimi néstroji jako je
JIRA ¢i Redmine. Prikladem téchto systému je PractiTest a Testuff.

e Systémy obsahujici vlastni feseni. Jsou systémy, jehoz autori implementovali sa-
mostatné feseni, které nevyzaduje aplikace tfetich stran. Prikladem je systém Gemini
se svym Tesenim Gemini Bug Tracking.

3.2.2 Popis vybraného reseni s otevienym zdrojovym kédem

Jako zéstupce z Open Source feseni byl k predstaveni vybran TestLink, coz je systém
pro spravu testu, ktery je implementovany jako webova aplikace. Hlavnimi komponentami
v systému TestLink jsou [20]:

e Testovaci projekt, coz je zakladni organizac¢ni jednotka v systému. Testovaci projekt
obsahuje testovaci plan, testovaci specifikaci, spravu pozadavki, inventai na spravu
hardwaru a specifické uzivatelské prava.

Jednotlivé projekty jsou zcela nezavislé a nesdileji spolu zddné data.

« Testovaci specifikace je struktura obsahujici testovaci sady a pridruzené testovaci
pripady. Kazdy projekt ma pravé jednu specifikaci.
Testovaci pripady maji tzv. Custom fields, coz jsou specidlni atributy, které muze
administrator projektu dodatec¢né konfigurovat. Testovaci pripady lze verzovat. Paklize
uzivatel prirazuje dany testovaci pripad do testovaciho planu, vznikaji zde jiz ale ome-
zeni [20].

e Testovaci plan reprezentuje spousténi a vyhodnocovani testt z testovaci specifikace.
Testovaci plan se sklad4 z jednotlivych mnozin testovacich béhtu (angl. test set), které
obsahuji testovaci pripady.

e Sprava testovacich pozadavki, kterd umoznuje vytvaret a editovat pozadavky.
Navic Ize tyto pozadavky pokryvat testovacimi ptipady.

Velkou vyhodou systému TestLink je podpora integrace s dalsimi nastroji jako je Bugzilla,
MantisBT a JIRA.

3.3 Pozadavky na systém pro spravu testi

Vyvoj kazdého tspésného a fungujiciho systému zac¢ind v analyzovani a specifikovani po-
zadavki na tento systém. Pozadavek na systém popisuje, co by systém mél délat, jaké
sluzby by mél poskytnout a v ¢em spociva jeho omezeni. Tyto pozadavky reflektuji potreby
zadavatele prace. Podle trovné abstrakce se déli pozadavky na [32]:

o Uzivatelské pozadavky, coz jsou tvrzeni v prirozeném jazyce a diagramy popisujici,
co 1ze od jednotlivych sluzeb systému cekat.

e Systémové pozadavky popisuji, co vse musi byt implementovano. Dokument, ktery
obsahuje tyto pozadavky, se nazyvd Dokument Specifikace pozadavku a jeho forméat
udava norma IEEE 830.

V ramci semestralniho projektu jsem vytvoril zakladni Dokument specifikace poza-
davkad. Zde v bakalarské praci budou specifikovany uzivatelské pozadavky.
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3.3.1 Funk¢éni pozadavky na systém

Nésledujici seznam obsahuje vyéet a popis funkénich? pozadavki na systém pro spravu
testu. Tento seznam byl vytvoren na zakladé vice zdroji. Pfrednim zdrojem bylo zadani ba-
kalafské prace a déle pravidelné konzultace s vedoucim préce. Dopliiujicim zdrojem je [14].
Jako v kazdém vétsSim projektu se seznam pozadavka v prubéhu feseni prace stale rozristal.
Proto bylo nutné na zmény téchto pozadavki dynamicky reagovat.

o Sprava SUT (angl. SUT management). O SUT lze v tomto kontextu hovorit jako
o projektech.

Spréava a rizeni projektu je zakladni slozkou softwarového inzenyrstvi. V ramci systému
pro spravu testtl neni nutné implementovat komplexni systém na fizeni projektu.
Specidlnich systému na fizeni projektu existuje jiz hodné [3] a v rdmci systému na
spravu testu nyni stac¢i pouze zakladni funkcionalita. Jednotlivé pozadavky:

— Projekty lze vytvaret a poté i editovat.

— Projekty se déli na aktivni a archivované. Aktivni jsou ty, na nichz se stéle
pracuje (tj. stdle je co testovat). Archivované projekty jsou projekty neaktivni.
Aktivni i archivované projekty lze zobrazovat a prohlizet si jejich podrobnosti.
Aktivni projekt lze na zadost archivovat.

— Atributy, které je nutné u projektu uchovavat, jsou nazev projektu, popis pro-
jektu, popis postupu testovani, odhadovana doba ukonceni a hardwarové a soft-
warové naroky na projekt.

— Kazdy projekt ma pravé jednoho vlastnika. Vlastnik mize projektim pfiradit
dalsi uzivatele, kteti k nému budou mit pristup.

— Projekty lze vyhledavat a filtrovat podle jména a data vytvoreni.

o Sprava testovacich pozadavki (angl. requirements management), coz je proces do-
kumentace, analyzy, monitorovani, prioritizovani a potvrzovani pozadavkt na software.
Dilezitou ¢asti spravy pozadavku je taktéz kontrola zmén pozadavku a propojovani
jednotlivych pozadavku [13]. Obdobné jako u spravy SUT, podobnych systémi, které
se soustfedi pouze na spravu pozadavki, existuje jiz hodné.

— Pozadavky jdou vytvaret, editovat a archivovat. Pozadavek je vzdy pevné svazan
s konkrétnim SUT.

— Nutné atributy u pozadavki jsou jméno pozadavku, popis pozadavku a kritérium
pokryti.

— Pozadavky lze pokryvat jednotlivymi testovacimi pripady. S pokrytim souvisi
stav pozadavku. Stav mtze byt Pokryty a Nepokryti.

— U pozadavkl jde sledovat jejich zmény. Starsi verze pozadavku lze obnovit. Z
obnovené verze pozadavku lze tvorit verze nové.

— Jednotlivé pozadavky jde propojit s jinymi. U daného pozadavku lze poté zjistit
po stisknuti prislusného tlacitka, s jakymi dalsimi pozadavky tento pozadavek
souvisi.

— Pozadavky lze vyhledavat a filtrovat podle jména a stavu.

4Funkéni pozadavek - popisuje, co by systém mél umoziiovat [32]
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Spréava testovaci knihovny (angl. test library management). Pod testovaci knihov-
nou se rozumi testovaci sady, které obsahuji testovaci pripady. Testovaci knihovna
je nezavisla na projektu a mohou k ni pristoupit vsichni uzivatelé bez omezeni.

Testovaci sady jdou vytvaret, editovat a archivovat.
Nutné atributy u testovaci sady jsou jméno sady, popis sady a cile testovaci sady.

K dané testovaci sadé lze vytvaret testovaci pripady. Testovaci pripady jdou
zaddvat hromadné. Aplikace musi podporovat zrychlené vytvareni testovacich
pripadi. Zrychlenym vytvarenim testovacich piipadti se rozumi vytvareni bez
vlozeni dodatecnych detailt.

Nutné atributy u testovacich pripadu vychézeji z definice testovaciho pripadu.
Viz 2.3. Je nutné si uchovavat jméno testovaciho pripadu, popis, jednotlivé kroky,
oCekavany vystup a taky prefixové a postfixové hodnoty.

Testovaci pripady lze editovat a archivovat.

Testovaci pripady lze vyhledavat a filtrovat dle jména a testovaci sady.

Spréava testovacich béhu (angl. test set and run management). Testovaci béhy jsou
déle fazeny do mnoziny testovacich béhi.

Mnozinu testovacich béhi lze vytvaret. Pii vytvoreni je nutné definovat jeji
jméno, popis a jeji pridruzené testovaci pripady, ze kterych se testovaci mno-
zina bude skladat.

Mnozina testovacich béhu vzdy nédlezi jednomu SUT.

Po vytvoreni mnoziny testovacich béhi lze editovat pouze jeji popis. Nazev mno-
ziny a pridruzené testovaci pripady editovat nelze.

Testovaci mnozinu jde archivovat.

Mnozinu testovacich béhu lze vyhledavat a filtrovat dle jména a stavu, tj. Aktiond
a Archivovany.

V detailu mnoziny testovacich béht lze vytvaret nové testovaci béhy. Testovaci
béh obsahuje vsechny testovaci pripady, které obsahuje testovaci mnozina. Tes-
tovaci béh nemé jméno.

Testovaci béh se nachézi v riznych stavech. Tyto stavy jsou: BeéZici, Dokonceny
a Archivovang. Tyto stavy lze libovolné ménit a lze pomoci nich testovaci béhy
vyhledavat a filtrovat.

U testovacich béhti jdou piehledné zobrazit jejich vysledky.

Provadéni testi (angl. test execution). Provadéni testi je proces spousténi testu
a porovnavani oc¢ekavanych a skuteénych vystupt [5]. Spousténi je standardné pfira-
zeno na konkrétniho testera nebo tym testertd. Provadéni testd se déli na:

1.

Manualni testovani, které je charakteristické tim, ze se tester dostava do role
koncového uzivatele a provadi predem definované ¢innosti (tj. testy) [4].

Jednotlivé pozadavky:
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— Po otevreni detailu testovaciho béhu se zobrazi prehlednd tabulka jednotli-
vych testovacich pripadi. Kazdy testovaci piipad je oznacen prislusnou bar-
vou podle stavu, v némz se nachazi. Existujici stavy: Netestovino — zluta,
Uspéch — zelend, Netspéch — Cervend, Blokovdno — tmavé Sed4. Z této tabulky
Ize stav testovacich pripadt ménit.

— Po rozkliknuti daného testovaciho pripadu na piehledové tabulce je uziva-
tel presmérovan na detail testovaciho pripadu. Zde jsou uzivateli zobrazeny
vSechny relevantni udaje k testovacimu pfipadu (tj. popis, jednotlivé kroky,
ocekavany vystup). Jde zde zménit stav pripadu a posunout se na dalsi tes-
tovaci pripad.

2. Automatizované testovani, které byva nékdy spojovano s pojmem regresni
testovani. Regresni testovani je opakované provadéni testil za tcelem kontroly,
zdali chyby odhalené v predchozich testech byly skutec¢né opraveny a jestli ne-
byly zavleceny nové chyby. Protoze téchto testii mtze byt hodné, je vhodné je
automatizovat [27].

— V systému je nutna podpora pro automatizované spousténi testovacich béhu.
Pri kazdém spusténi se vytvori novy testovaci béh.

— Systém zobrazuje vystup z automatizovaného spusténi. Ukazuje jaké mnozstvi
testt z daného béhu bylo tspésnych a kolik netispésnych. Déle zobrazuje do-
datecné zurnalovaci informace a tidaje o tom, kolik ¢asu testovani zabralo.

Monitorovani vysledku testi (angl. test results monitoring and dashboards).

— Nastroj monitoruje nejdilezitéjsi idaje z procesu testovani. Na tyto potreby
se vyuzivaji tzv. dashboard. Dashboard umoznuje graficky prezentovat velké
mnozstvi dat na malém prostoru a ve srozumitelné formé [22].

Sprava tymu a uzivatelt (angl. team management and user management).
— Aplikace umoznuje vytvaret tymy, editovat je a pridavat do nich uzivatele.

Sprava zmén a verzovani

— V systému je vse verzované a kazda zména musi byt zpétné dohledatelna. Kazda
komponenta (projekt, pozadavek atd.) obsahuje spravu verzi pomoci které lze
prohlizet starsi verze. Starsi verze komponenty jde obnovit a vytvorit z nich
novou verzi.

Integrace (angl. integration). Pod integraci se rozumi schopnost systému interagovat
s jinymi externimi nastroji, které slouzi pro podporu vyvoje a testovani. Tim jsou
mysleny nastroje na:

Evidenci chyb a problému (napt. JIRA ¢i Redmine).

Spréavu verzi zdrojového kédu (napt. Github ¢i Gitlab).

— Automatizované spousténi testu (napt. Jenkins nebo Bamboo).

Spravu dokumentace (napr. eFileCabinet).

Import a export testovacich pozadavki a testovaci knihovny.
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3.3.2 Nefunkcionalni pozadavky na systém

Nasledujici seznam je vycet nefunkcionalnich pozadavki na systém, které vychazi ze zadani
bakalarské prace. Dalsi pozadavky byly specifikoviany po konzultaci s vedoucim prace.

« Webova aplikace je pozadavek, aby byla aplikace poskytovana pomoci webového
serveru.

e Webova sluzba je pozadavek, ktery stanovuje, ze aplikace musi byt pristupné a ovla-
datelnd nejen pres rozhrani webové aplikace, ale taky pres verejné dostupné API®.

¢ Rozsiritelnost neboli schopnost systému pruzné reagovat na nové pozadavky a pri-
padné upravovat jiz existujici funkcionality.

e UdrzZovatelnost zdrojovych kéda neboli psani prehledného a cistého zdrojového
kédu tak, aby mohl autor, pripadné jiny programétor, plynule navazat ve vyvoji.

e Dobre dokumentované implementacni prostredi je pozadavek, ktery ma za cil,
aby zvolené implementacni prostiedi bylo vhodné dokumentované a komunita okolo
prostiedi byla stéle aktivni.

e Responzivni design je pozadavek na to, aby byla vysledna aplikace dobfe zobrazi-
telnad na vice typu zarizeni. Prikladem mohou byt mobily, notebooky a tablety.

o Testovatelnd implementace je pozadavek, aby existoval vhodny zpusob, jak vy-
slednou implementaci otestovat pomoci sady automatizovanych testu.

e Podpora klavesovych zkratek.

3.3.3 Pripady uziti systému

Pro zachyceni pozadavki se Casto pouzivaji diagramy piipadu uziti, které jsou soucasti
jazyka UML. Zakladni ¢innosti pii vytvareni diagrami je nalezeni hlavnich aktért pripadi
uziti [26]. V pripadé tohoto systému jsou to tii hlavni ucastnici: Vykonavatel testt, Stan-
dardni tester a Hlavni tester.

Vykonavatel testt

Vykonavatel testu (angl. test executor) je uzivatel, jehoz tkolem je spoustét jednotlivé
testovaci béhy, vykonavat je a vyhodnocovat vysledky. Viz obrazek 3.1. Tento uzivatel
provede kroky daného testu, splni prefixové hodnoty testu, zkontroluje, zdali ocekavany
vystup koresponduje se skutecnym vystupem a provede postfixové hodnoty testu.

Standardni tester

Standardni tester je uzivatel, ktery definuje jednotlivé testovaci sady a pripady. Tento uzi-
vatel dale vytvari mnoziny testovacich béhi a miize spravovat testovaci pozadavky. Viz
obrazek 3.2.

SAPI (Application Programming Interface) — rozhrani pro programovéni aplikaci. Viz https://
cs.wikipedia.org/wiki/API
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Vytvofit novy
testovaci béh

Provést a vyhodnotit
test

Uzavrit testovaci béh

Vykonavatel

testy Upravit vysledek

testu

Obrazek 3.1: Vykonavatel testii — diagram piipadu uziti.
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testd
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Sprava testovacich
Sprava testovacich pozadavku

souboru

Standartni tester , ]
Sprava pokryti

testovacich pozadavku

Obréazek 3.2: Standardni tester — diagram pripadu uziti.

Hlavni tester

Hlavni (nebo také vedouci) tester, je uzivatel, ktery muze vykonavat vse jako predesli uziva-
telé. Navic tento uzivatel spravuje projekt a prifazuje tomuto projektu jednotlivé uzivatele.

3.3.4 Platforma Testos

Jak bylo zminéno v tvodu, informac¢ni systém vznikd pod platformou Testos (Test Tool
Set) [15]. Testos je novy projekt, ktery vznikl na Fakulté informacnich technologii Vyso-
kého uceni technického v Brné. Cilem projektu je vytvoreni sady nastroji podporujici au-
tomatizované testovani softwaru. Néastroje v platformé Testos (viz obrazek 3.4) kombinuji
ruzné urovné testovani a lze je fadit do nékolika kategorii: testovani zalozené na modelech
(Model-based), testovani zalozené na pozadavcich (Requirement-based), testovani grafic-
kého uzivatelského rozhrani (GUI), testovani zalozené na datech (Data-based) a dynamicka
analyza (Execution-based).

Na vyvoji platformy se podili prevazné studenti FIT. At jiz ve svém volném cCase nebo
ve formé diplomové prace. V aktualnim vyvoji nastroji pro testovani zalozené na poza-
davcich jsou ndstroje pro navrh testovacich pripadu ze specifikace pozadavku [19], néstroj
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pro tvorbu CEG grafu a tvorbu testovacich pifipadu zaloZzenych na CEG |

A ) Standartni tester
Pfifazovani uzivateld

Sprava SUT
do projektt

(projektt)

Hlavni tester

Obréazek 3.3: Hlavni tester — diagram pripadu uziti.

| Model-based I
Gul I I Requirement-based I
] C/C++ \ ] Java \ Spectra, Spec. Afret, RBT
Widget Web Toolkit Data/ i translation assistant
recognition driver drivers & contrp ow
extraction
Mogen, Mock CEG
’ NC H PPC H MCDC‘ generator editor+solver
Ul test Intest, Ul
- AEC ’
mining testgen Automated test design UL, TGS
management
DB data Combinatorial PHP/Python
generator generator (el e e ES S probes
Fixit, SUT Dyan,
DB reporter fixture DevOps data TCluster manager e
DB detectors Fixit dep. solver | | Bug predictor VMs executors Dynamic analyzers
Data-based |1 Execution-based

Obrazek 3.4: Diléi ¢asti platformy Testos.

stroj pro spravu testovacich pozadavki a testu (tato bakalarskd prace).

Role vyvijeného systému v platformé Testos

Na obrazku 3.4 jsou zobrazeny jednotlivé komponenty, které tvori platformu Testos. Napii-
klad v modré c¢asti lze vidét extrakci grafu toku rizeni a nasledné generovani testu. V sedé

casti je naopak testovani vicevlaknovych aplikaci a dynamické analyza.
Jednotlivé komponenty platformy jsou pripojeny na sbérnici, kterd je na obrazku na-

zvand Testos Bus. Skrze tuto sbérnici je pfipojen i systém na spravu testti. Tento systém
pracuje aktivné, kdy vola jednotlivé komponenty, ale také i pasivné, kdy je volan jinymi

komponentami platformy.
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Hlavni roli vyvijeného systému v platformé Testos neni jen poskytnuti alternativniho
systému pro spravu testl, ale systému, ktery jednotnym zptsobem umozni komunikovat s
vybranymi komponentami (ovlddat je, pfijimat a ukladat vysledky) a pomoci automatizace
nahradit jinak ru¢né provadéné procesy spravy testu.
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Kapitola 4
Popis pouzitych technologii

V dnesni dobé existuje velmi mnoho technologii, které jsou vhodné pro vyvoj webovych
aplikaci a webovych sluzeb. V nésledujici kapitole jsou pfedstaveny technologie, které byly
zvazovany a poté popis technologii, které byly nakonec pro implementaci pouzity. Samotny
popis je rozdélen do t¥i casti.

V prvni ¢sti (4.1) je vysvétleno, co je to aplikacni framework. Druhd cast se zabyva
technologiemi pro serverovou ¢ast (4.2), coz je ta ¢ast aplikace, kterd zahrnuje ve t¥ivrstvé
architektute [34] pravé aplikacéni a datovou vrstvu. Serverova ¢ast obsahuje veskerou logiku
aplikace a Fidi pfistup k databézi. Treti ¢ast (4.3) predstavuje technologie pro implementaci
klientské ¢asti, neboli technologie pro tvorbu webovych uzivatelskych rozhrani. Ve tiivrstvé
architektutre nalezi uzivatelské rozhrani pravé do prezentacni vrstvy.

4.1 Aplikac¢ni framework

V souvislosti s pouzitymi technologiemi je nutné definovat framework (nebo také aplikacni
framework ¢i aplika¢ni rdmec). Douglas Schmidt definoval framework [30]:

A framework is an integrated set of software artifacts (such as classes, objects,
and components) that collaborate to provide a reusable architecture for family
of related applications.

Framework poskytuje podporu obecnych vlastnosti, u kterych je velka pravdépodobnost,
ze budou pouzity v aplikacich, pro které framework slouzi. Déle framework nabizi znovupo-
uzitelnost diky specidlné navrzené architekture tiid. Znovupouzitelnosti je dosazeno hlavné
pomoci dvou klicovych navrhovych a architektonickych vzorta: MVC a Inversion of control
[32]. Pii vybéru vhodného frameworku pro vyvoj webovych aplikaci je nutné sledovat, zdali
tyto vzory podporuje.

4.1.1 Architektonicky vzor MVC

Webové aplika¢ni frameworky jsou v dnesni dobé zalozeny na architektuie Model-View-
Controller (MVC), ktery je zobrazen na obrazku 4.1. Podstata této architektury spociva
v rozdéleni aplikacni logiky a uzivatelského rozhrani. MVC se neoznacuje jako navrhovy
vzor, ale jako architekturadlni vzor. MVC se sklada ze tfi komponent:

o Model (model) reprezentuje data a aplika¢ni logiku nad témito daty.
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Obrazek 4.1: Architekturdlni vzor MVC. Zdroj: [32].

o View (pohled) reprezentuje vizualizaci dat, kterd jsou obsazena v modelu.

o Controller (fadi¢) prijima a zpracovava pozadavky od uzivatele a aktualizuje model.
Déile notifikuje pohled, Ze byl zménén model. Radi¢ tvoi{ prostfednika mezi modelem
a pohledem.

4.2 Technologie pro implementaci serverové casti

Nasledujici podkapitola predstavuje dostupné technologie pro implementaci serverové ¢asti.
Poté je predstaven vybrany framework a jeho funkcionality, které byly vyuzity pri imple-
mentaci vysledného systému.

4.2.1 Dostupné technologie

PHP

Je skriptovaci programovaci jazyk s dynamickou typovou kontrolou, ktery podporuje impe-
rativni a objektové orientované programovaci paradigma. Syntaxe jazyka je tzv. C-like, coz
znamend, ze je v urcitych aspektech (naptiklad fidici konstrukce) velmi podobna jazyku C.
PHP je vyvijeno jako Open Source [11].

Jazyk PHP byl navrzen predné na programovani webovych aplikaci. PHP je taktéz
v soucasnosti zdaleka nejvice pouzivanym jazykem ve vyvoji webovych aplikaci'. Uvazované
aplika¢ni frameworky:

e Nette Framework
e CakePHP

e Symfony

o Laravel

e Zend Framework

e Yii

'Usage of server-side programming languages for websites: https://w3techs.com/technologies/
overview/programming_language/all
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Python

Je skriptovaci jazyk s dynamickou typovou kontrolou a podporou vice paradigmat progra-
movani, ktery pochazi z roku 1991. Python je vyvijen jako Open Source. Syntax jazyka
Python se oproti jinym jazyktm lisi, proto neni C-like. Aktualné jsou ve svété informacnich
technologii vyuzivany dvé verze jazyka Python — Python 2.7 a Python 3.6 [12].

Python oproti jazyku PHP nebyl navrzen primo na vyvoj webovych aplikaci. Presto diky
komunité vyvojara existuji i v jazyku Python frameworky, které jsou uzptisobené na tvorbu
webovych aplikaci. Uvazované aplika¢ni frameworky:

e Django
o Flask

Java

Pod slovem Java je oznacovan programovaci jazyk Java a taky platforma pro béh aplikaci.
Jazyk Java je staticky typovany a objektové orientovany jazyk, ktery je od roku 2007 vyvijen
jako Open Source. Platforma Java je znama tim, ze je multiplatformni. Co se tyce prekladu,
jazyk Java se oznacuje jako hybridni jazyk. Prvné je zdrojovy kod jazyka Java prelozen do
bajtkédu, ktery je nédsledné interpretovan virtualnim strojem JVM [29].

Pro vyvoj webovych aplikaci na platformé Java se pouziva jeji Enterprise edice —
Java EE. Soucésti platformy Java EE jsou naptiklad specifikace pro vyvoj webovych apli-
kaci, webovych sluzeb a pristupu k databdzim. Vedle Java EE lezi frameworky, které se snazi
vyvoj aplikaci nad touto platformou uleh¢it. Uvazované aplika¢ni frameworky:

e Spring Framework
e Vaadin

e Play Framework

Dalsi alternativy

Pro dplnost lze doplnit dalsi alternativy pro vyvoj serverové ¢asti aplikace jako programo-
vaci jazyk Ruby (s tim spojeny framework Ruby on Rails), jazyk Javascript a s nim spojeny
Node.js. Posledni alternativou je platforma .NET od spolecnosti Microsoft.

4.2.2 Aplikaéni framework Laravel

Pro implementaci byl po zvazeni vybran aplika¢ni framework Laravel 5.3, ktery je vy-
vinut v jazyku PHP 5. Divod vybéru byl pfedevsim ten, Ze Laravel je nejpopuldrnéjsi a
nejpouzivanéjsi PHP framework soucasnost. Viz tabulka 4.1, ktera vznikla na zakladé dat
ze serveru Packagist, coz je hlavni repozitar pro balickovaci nastroj Composer. Dalsim di-
vodem byla aktivni komunita vyvojara kolem frameworku Laravel a taky osobni zajem o
tento framework.

Popis frameworku Laravel

Laravel je mlady framework urceny pro tvorbu webovych aplikaci, ktery vznikl v roce 2011.
Jednd se o framework, ktery je mozné vyuzit zdarma a ma oteviené zdrojové kédy. Lze ho
pouzivat pod licenci MIT. Aktualni verze frameworku je 5.4 a vysla v lednu 2017.
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Framework Pocet instalaci za poslednich 30 dni (k 22. 4. 2017) ‘

Laravel 1167 330
Symfony 786 011
Nette Framework 18 705
Yii 126 419
CakePHP 67 418

Tabulka 4.1: Pocet instalaci z Packagist.

Laravel vychazi z existujicich ndstroju. Vyuziva balicky z frameworku Symfony a Doctrine.
Co se tyce architektury, Laravel vyuziva vzor MVC [10].

Popis funkcionalit frameworku Laravel vyuzivanych ve vlastni implementaci

Nasledujici vycet obsahuje kratky popis pravé téch funkcionalit frameworku, které byly
vyuzity v implementaci vysledného systému. Laravel kromé toho nabizi dalsi funkcionality
jako napriklad podpora uklddani do mezipaméti a odesilani elektronické posty, které zatim
nebyly v systému pouzity. Popis vychazi z oficidlni dokumentace k frameworku Laravel [3].

» Routovani umoriuje spravovat vSechny dotazy (HTTP pozadavky) na aplikaci z jed-
noho souboru. V souboru routes/web.php lze zpracovat dotaz primo, nebo lze delegovat
dotaz na prislusny radic. Ukazka roury:

Route::get('requirements', 'RequirementsController@index');

Roura vyse deklaruje, ze pozadavek typu GET /requirements bude delegovan do radice
RequirementsController na metodu index().

o Autentizace je funkce, kterd umoznuje vytvorit zdkladni autentizaci aplikace zcela
automatizované. Pod autentizaci se rozumi v tomto kontextu registrace uzivatelt a pri-
hlasovani/odhlasovani uzivatelu do aplikace.

Laravel poskytuje tuhle funkcionalitu, jelikoz témér kazdy projekt potrebuje zakladni
uzivatelskou autentizaci. Programator se tak mize soustredit na jadro aplikace a ne-
musi ztracet ¢as s vyvojem autentizace, kterd je ve spousté pripadt podobné. Laravel
vytvori nejen aplikacni logiku za autentizaci, ale i uzivatelské rozhrani.

o API autentizace poskytuje zdkladni autentizaci pri programovani API.

e Migrace je verzovani zmén v databézi, kterd umoznuje jednoduchou spolupraci s da-

tabdzovymi schématy napfi¢ vyvojarskym tymem. Migrace fesi problém, kdyz se
vyvojar rozhodne zménit schéma databaze. Migraci mtze distribuovat zmény dalsim
vyvojartam.
Dalsi vyhoda spoc¢iva v tom, Ze uzivatel frameworku definuje databazi ve specidlnich
ttidach frameworku Laravel. Po spusténi pfikazu php artisan migrate poté Lara-
vel’s schema builder vytvori databazi. Scheme builder si sdm zjisti, kterd databéaze
je nastavena a vygeneruje odpovidajici skript na vytvoreni nebo aktualizovani data-
béze.
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« Eloquent ORM je objektové rela¢ni mapovani. Jako kazdy jiny systém ORM? umoz-
nuje i Eloquent ORM mapovat objekty na konkrétni dotazy v rela¢ni databazi. Z toho
vyplivaji nasledujici vyhody:

— QOdstinéni od databazové vrstvy. S databéazi lze pracovat na irovni aplikace a neni
nutné psat zddné SQL dotazy.

— Nezévislost aplikace na konkrétnim SRBD?. Vytvéieni jednotlivich databézo-
vych dotazii zastava Eloquent, ktery se pred vytvorenim dotazu podiva do sou-
boru .enw, kde je definovan SRBD, pro néhoz se méa vygenerovat dotaz.

— Pri spravném pouzivani chrani pred SQL injection pomoci tzv. Parameter bin-
ding.

Priklad Eloquent ORM. Kéd napsany ve frameworku Laravel:

<?php

$requirementsHistory = $requirementOverview
->testRequirements ()
->orderBy('ActiveDateFrom', 'DESC')
->get () ;

Kod 1: Priklad Eloquent ORM.

Je preveden na SQL dotaz:

select * from "TestRequirement

where "TestRequirement . TestRequirementOverview_id™ = 7

and "“TestRequirement™ . TestRequirementOverview_id"~ is not null
order by “ActiveDateFrom™ desc

Koéd 2: Vygenerovany SQL dotaz.

e Middleware poskytuje pohodlny mechanismus pro filtrovani HT' TP pozadavki vstu-
pujicich do aplikace. Piikladem je middleware, ktery kontroluje, zdali je uzivatel
prihldseny do systému. Neni-li uzivatel prihlaseny, je presmérovan na prihlasovaci
stranku. V opacném pripadé middleware nechd projit pozadavek déle do aplikace.

« CSFR ochrana zajistuje obranyschopnost pied CSFR* titoky. Laravel automaticky
generuje pro kazdou relaci prihlaseného uzivatele CSRF token. Pii pozadavku typu
POST je poté na strané serveru tento token ovérovan.

20RM - Object-relational mapping: https://en.wikipedia.org/wiki/Object-relational mapping

3SRBD - Systém Fizeni béze dat [34]

4CSFR - Cross-site request forgery: https://www.owasp.org/index.php/Cross-
Site_Request_Forgery_(CSRF)
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e Validace nabizi pohodlny zpusob, jak validovat vstupni pozadavky. Tato funkénost
se vyuziva napriklad pro kontrolu vstupujicich dat z formulatre aplikace. Ukéazka:

<?php
$this->validate($request, [
'title' => 'required|unique:posts|max:255',

1;

Kod 3: Priklad validace ve frameworku Laravel.

Vyse zminény zapis zkontroluje, zdali polozka se jménem title je v pozadavku na
aplikaci opravdu obsazena, zdali je unikatni v ramci databaze posts a jestli nepresahuje
255 znakil.

o Lokalizace poskytuje podporu v pripadé, kdy chce uzivatel frameworku vytvorit
vicejazyc¢né aplikace.

o Testovani je vlastnost, kterou se zabyva kapitola 7.1.1.

4.2.3 Databaze

Vzhledem k pouziti objektové relacniho mapovani ve frameworku Laravel, které nese na-
zev Eloquent ORM (viz 4.2.2), je mozné nechat rozhodnuti o vybéru konkrétniho SRBD
az na dobu nasazeni aplikace do produkce. Zalezet bude na preferencich zadavatele prace.
V soucasnou chvili podporuje aplikace nasledujici SRBD [3]:

o MySQL

o Postgres

o SQLite

e SQL Server

Jelikoz byla pro lokalni vyvoj vybrana databidze MySQL, mohlo byt poté vyuzito doda-
tecnych néstroju, které jsou spjaté s touto databazi. Hovorit lze predevsim o systému ph-
pMyAdmin, ktery umoznuje jednoduchou spravu MySQL databaze. Poté program MySQL
Workbench, ktery byl vyuzit pro navrh schématu databaze.

4.3 Technologie pro implementaci klientské casti

Technologie pro tvorbu webovych uzivatelskych rozhrani prosly za poslednich nékolik let ve-
likou zménou. V dnesni dobé jsou velmi popularni technologie zaloZené na jazyku Javascript,
které umoziuji psat takzvané single-page” aplikace. Nejoblibenéjsi jsou pravé javascriptové
frameworky AngularJS a ReactJS.

V implementaci vysledného systému nejsou tyto pokrocilé technologie pro tvorbu uzi-
vatelskych rozhrani vyuzity, jelikoz se obsah implementace zaméroval predné na serverovou
cast.

®Single-page appliaction: https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application
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4.3.1 HTML a CSS

HTML (HyperText Markup Language) je standardni znackovaci jazyk, ktery je urceny
pro tvorbu WWW stranek a webovych aplikaci. Prvni verze tohoto jazyka vznikla jiz v roce
1991. Tato verze, ktera byla znamé pod oznacenim HTML 0.9, uz umoznovala rozclenit text
do nékolika logickych trovni, pouzit nékolik druhti zvyraznéni textu a zaradit do textu od-
kazy a obrazky [25]. Aktudlni verze jazyka HTML je HTML 5.0. Jednou z nejdulezitéjsich
novinek nové verze jazyka je napriklad vestavéna podpora prehravani multimédii v prohli-
zeci a technologie Canwvas, ktery slouzi na interpretaci vektorové grafiky.

CSS, neboli kaskddové styly, slouzi na definici vzhledu jednotlivych elementd HTML
dokumentu. Pomoci CSS lze definovat napiiklad druh pisma, zptsob zarovnani textu, barvy
pozadi jednotlivych elementi a mnohé dalsi vlastnosti. Dalsi vyhoda pouziti kaskadovych
stylu spocivéa v logickém oddéleni obsahu (HTML) a vzhledu (CSS) do nezavislych soubort
[25]. Aktuélni verze jazyka CSS je CSS 3.

4.3.2 Javascript

S vyvojem webovych aplikaci dnes jiz neodmyslitelné souvisi programovaci jazyk Javascript.
Javascript je skriptovaci dynamicky typovany jazyk. Javascript nabizi nezvyklou kombinaci
vlastnosti. Jeho syntaxe vychézi z jazyka C. Néktera standardni rozhrani se podobaji jazyku
Java a objektovy a funkciondlni model je inspirovany jazyky Scheme a Self. Tento jazyk
nepouziva tridy, jelikoz je prototypové orientovany [35].

Javascript slouzi primérné na vyvoj dynamickych a interaktivnich stranek, jelikoz je
interpretovan primo v prohlizeci.

4.3.3 Bootstrap

Bootstrap je nejvice popularni HTML, CSS a Javascipt framework, ktery velmi ulehcuje
tvorbu responsivnich webovych aplikaci. Bootstrap je distribuovan jako sada .css a .js
souborti. Déle jsou v této sadé obsazeny i soubory pisem. Tyto soubory sta¢i pouze ptilo-
zit k projektu a poté vyuzivat funkcionalit frameworku Bootstrap. V systému byl vyuzit
Bootstrap verze 3.

Bootstrap dale nabizi i nékolik zdkladnich Ssablon vzhledu webovych aplikaci, které 1ze
vyuzivat a libovolné upravovat. Pro ucely vyvoje uzivatelského rozhrani byla vyuzita Open
Source $ablona Startmin®. Jeji pouziti bylo spise kontraproduktivni, jelikoz bylo nutné tuto
sablonu upravit pro tcely bakalarské prace.

4.3.4 Pouzité knihovny jazyka Javacript

Zde je uveden seznam a kratky popis vsech knihoven jazyka Javascript, které jsou pouzity
ve vysledném systému pro spravu testu.

e jQuery je knihovna, kterd vyrazné rozsiruje moznosti vyvoje webovych aplikaci v ja-
zyku Javascript. Tato knihovna je jiz implicitné importovana, paklize programator
vyuziva frameworku Bootstrap.

e DataTables je knihovna zalozend na jQuery, kterd vyrazné rozsifuje vlastnosti kla-
sickych HTML tabulek a dodavéa jim interaktivitu. Prikladem jsou moznosti fazeni
a filtrovani radka tabulky.

5Sablona Startmin: https://github.com/secondtruth/startmin
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Multi-select je taktéz knihovna postavend na jQuery, kterd poskytuje uzivatelsky
privétivy formularovy element pro vybér vice prvku.

AreYouSure je knihovna zalozend na jQuery, kterd zobrazi uzivateli varovani v p¥i-
padé, kde editoval hodnoty ve formulafi a snazi se opustit aktualni stranku.

Stretchy je knihovna, kterd slouzi na automatickou zménu velikosti formularového
elementu v zavislosti na obsahu elementu.

Highcharts, coz je knihovna, ktera slouzi k vytvafeni interaktivnich grafi.
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Kapitola 5

Navrh informac¢niho systému pro
spravu testu

V kapitole 3.3 byly rozebrany jednotlivé pozadavky na aplikaci. Rozsah bakalarské prace
vsak nemuze pokryt vSechny pozadavky. Moje bakalaiskd se zaméfuje na spravu projekti,
spravu testovacich sad a testovacich pripadi, spravu testovacich pozadavki, spravu testo-
vacich béhil a jejich spousténi.

5.1 Navrh procesu testovani na zakladé pozadavku

Proces, ktery byl pouzit ve vysledném néstroji, vychazi pravé z procesu, ktery byl predsta-
ven v kapitole 2.4. Tento proces byl upraven tak, aby splnoval pozadavky systému. Proces
byl modelovan pomoci behaviordlntho UML diagramu, ktery se jmenuje diagram aktivit.
Tento proces lze vidét na obrazku 5.1.

5.2 Navrh databaze

Databéze je esencidlnim prvkem kazdého informacniho systému. Diky databazim lze uchova-
vat stav systému, ktery je reprezentovan hodnotami dat z databéze [21]. Pro tcely systému
bylo vyuzito relacnich databazi, které vychazeji z teorie relac¢ni algebry. Standardnim
jazykem relacnich databazi pro vytvareni databdzovych dotazu je jazyk SQL [31]. Existuji
vSak i jiné typy databazi, které nejsou postaveny nad relacni algebrou. Tyto typy data-
bézi se oznacuji jako NoSQL databaze. Piikladem takové databaze je MongoDB!, coz je
dokumentovéa databaze, kterd vyuziva serializa¢ni format JSON.

5.2.1 Konceptualni modelovani

Cilem konceptualniho modelovani je analyzovani pozadavki na data, ktera budou ulozena
v databazi. Nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi modelovaci technikou konceptualniho modelovani
pro navrh rela¢nich databazi je entitné-vztahové modelovani, jehoz vysledkem je entitné-
vztahovy diagram nebo také ER diagram (angl. entity-relationship diagram) [34]. Vysledny
ER diagram pro systém na spravu testd lze nalézt v priloze na obrazku B.1.

'MongoDB - https://www.mongodb.com/
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Obréazek 5.1: Navrzeny testovaci proces systému pro spravu testu.

5.2.2 Databazova podpora verzovani zmén

V pritbéhu feseni prace se objevil pozadavek na verzovani jednotlivych komponent systému
(tj. testovacich pozadavki a testovacich pripadu). Reseni tohoto problému nebylo slozité.
Problém byl ten, ze bylo potreba zménit chovani témér kompletniho systému.

Pro implementaci tohoto pozadavku bylo potieba upravit databazi. V 1. kroku byly
po vzoru temporalnich databazi pridiany do jednotlivych zdznamt casové razitka. V tem-
porélnich databazich se vyuziva ¢asovy model valid-time, coz je interval, ktery udava,
kdy jsou data v modelovaném svété validni [28]. Tato ¢asova slozka byla v databazi roz-
délena do dvou atributt. Zacatek doby platnosti je pojmenovan ActiveDateFrom a konec
doby platnosti je ActiveDateTo. Poté byl pridan atribut, ktery znaci posledni ipravu nad
danym zaznamem. Tento sloupec tabulky se nazyva LastUpdate.

Ve 2. kroku bylo feseno, jak zménit schéma databaze. Doktor Ralp Kimball pojmenoval
tento problém Slowly Changing Dimension a definoval nékolik teoretickych typu feseni [24].
Uvazovano bylo predevsim nad témito typy feseni:

e Pfidani nového radku tabulky, coz je metoda, kdy se po kazdé aktualizaci zdznamu
v databazi pridd novy zdznam do téze tabulky a zdznam stary se deaktivuje.

e Pridéni nové tabulky, kterd obsahuje historii zmén. Pti aktualizaci se vytvofi novy
zaznam do tabulky, ktera drzi historii a stary zdznam se deaktivuje.

Tento problém byl vyresen pravé pridanim nové tabulky. Divodem bylo, ze timto zptso-
bem vznika prehlednéjsi databédze a lépe dohledatelné zmény. Naptiklad pro verzovani testo-
vacich pripadt byla vytvorena tabulka se jménem TestCase, ktera obsahuje nazev testova-
cih