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Abstrakt

Diplomova praca sa zobera oblastou testovania softvéru, presnejsie témou spravy vysled-
kov testov. Cielom prace je nijdenie, nastavenie a implementécia systému dopliiajiceho
chybajicu funkcionalitu nastroja TMT, ktory mé v spolocnosti Red Hat nahradit nastroj
Nitrate ako systému pre spravu testov a ich vysledkov. Obsahom tejto prace je zakladné
predstavenie nastrojov Nitrate, TMT a technoldgii pouzivanych v spolo¢nosti Red Hat. Da-
lej je v préaci predstaveny sicasny stav testovacej infrastruktiary a zozbierané poziadavky
uzivatelov na novy systém pre spravu vysledkov testov. Néasledne je predstaveny nastroj
ReportPortal ako systém pre spravu vysledkov testov a definovand chybajica funkciona-
lita. Zvysok prace sa venuje samotnému nastaveniu systému a implementacii chybajicej
funkcionality spolu s implementaciou infrastruktiry potrebnej na importovanie vysledkov
testovania do ReportPortalu. V préci je taktiez popisany sposob nasadenia systému do uzi-
vania a spatna vizba od uzivatelov. Nasadeny systém je vyhodnoteny a su diskutované jeho
dalsie moznosti rozsirenia.

Abstract

This diploma thesis deals with the area of software testing, more precisely with the topic
of managing test results. The aim of this work is to find, set up and implement a system
that complements the missing functionality of the TMT tool, which is going to replace
the Nitrate tool in Red Hat as a test management system. The content of this work is
a basic introduction to the tools Nitrate, TMT and other technologies used in Red Hat.
Furthermore, the work presents the current state of the test infrastructure and collected user
requirements for a new system for managing test results. Subsequently, the ReportPortal
tool is introduced as a system for test results management and the missing functionality is
defined. The rest of the work is devoted to setting up the system itself and implementing
the missing functionality, along with implementing the infrastructure needed to import
test results into ReportPortal. The work describes the method of deploying the system in
use and feedback from users. The deployed system is evaluated and its further possible
improvements are discussed.
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Kapitola 1

Uvod

Testovanie je v sucasnosti dolezitym prvkom akejkolvek oblasti vyvoja softvéru zameranej
na dodanie vysledného produktu zdkaznikovi. Proces testovania slizi na kontrolu kvality
softvérového diela, ktorého cielom je dosiahnutie pozadovanej tirovne z hladiska funkc¢nosti,
spolahlivosti, vykonnosti, pouzitelnosti a podporovatelnosti.

Velké spoloc¢nosti kladi na testovanie a kvalitu ich produktov velky doraz, ¢o logicky
vyustuje do potreby pouzitia Sirokej testovacej sady rozdelenej do viacerych kategérii. Tieto
kategérie si kombinované do roznych testovacich sad, ktoré st pouzité v réznych scenaroch
a fazach vyvoja koncového produktu. Pre spravu testov a ich kategdrii existuju systémy
zacielené pre uchovanie, filtrovanie a manipulaciu s nimi.

Pri potrebe testovania vo velkom rozsahu vznika poziadavka na efektivne vyhodnocova-
nie a uzivatelsky privetivii manipulaciu s vysledkami testovania. Z tohto dévodu vznikaji
popri systémoch pre spravu testov nastroje zameriavajice sa na spravu vysledkov testo-
vania. Poskytuji privetivy sposob skiimania najmé zlyhanych testov spolu s moznostami
zobrazenia historického chovania testu na réznych verziach softvéru.

V stcasnej dobe zac¢ina pocet tychto nastrojov na trhu rast, avsak velké spolocnosti
si z dovodu specifickych poziadaviek implementovali vlastné systémy pre spravu vysledkov
testov, ktorym mnohokrat chyba potrebnd funkcionalita vzhladom na zlozitost problému za-
stresenia roznych testovacich scenarov. Tento pristup vedie k potrebe robit kompromisy na
ukor casu testerov a vyvojarov, ktory travia skimanim neefektivnej interpreticie vysled-
kov testovania. V kone¢nom désledku by kvalitny systém s potencidlnou automatizaciou
vyhodnocovania typov chyb dokédzal usetrit mnozstvo ¢asu a prostriedkov, ¢o by viedlo
k efektivnejsiemu vyuzitiu ¢asu softvérovych inzinierov a znizeniu nakladov spolo¢nosti.

Idealnou kombinaciou pre tvorbu takéhoto systému by bolo vyuzitie volne dostupného
néstroja poskytujiceho potrebné mnozstvo funkcionality spojeného s tpravou a pripadnou
implementaciou jej chybajicej casti. Takyto nastroj musi byt dostatoc¢ne flexibilny, aby
dokézal pokryt Specifické poziadavky onej spolocnosti a pontkal moznosti rozsirenia pre
potencialny vyvoj novych testovacich scenarov.

Témou tejto prace bude hladanie vhodného néstroja pre spravu vysledkov testov, jeho
nastavenia a implementéacie chybajicich casti pre potreby spolo¢nosti Red Hat, ktory bude
dopliiat funkcionalitu aktudlne vyvijaného a v Red Hatu nasadzovaného néstroja pre spravu
testov — Test Management Tool.

V tuvodnej casti prace bude predstaveny aktudlne pouzivany néstroj pre spravu tes-
tov Nitrate, ktory momentalne slizi aj ako systém pre spravu vysledkov testov. Spolu
s tymto nastrojom budi predstavené technoldgie priamo ale aj nepriamo podielajice sa na
problematike testovania, ako napriklad v Red Hatu interne pouzivany testovaci framework



BeakerLib, systém pre zaznamenavanie chyb softvéru Bugzilla, komunika¢na zbernica
Unified Message Bus (UMB) a néastroj Jenkins pouzivany pre Continuous Integration
(CI) a Continuous Delivery (CD).

V nasledujicej Casti sa presunieme k popisu budtceho nastroja pre spravu vysledkov
TMT spolu s definiciou jeho funkcionality a nastroja FMF, ktory popisuje a spravuje
metadata vyuzivané nastrojom TMT.

Naésledne sa pozrieme na sucasny stav a poziadavky uzivatelov na systém pre spravu
vysledkov testov, kde tieto poziadavky budi pouzité pre ndjdenie idedlneho kandidata. Fun-
kcionalita vybraného néastroja sa porovna s poziadavkami, bude vymedzena jej chybajica
¢ast a definované nastavenie tohto systému tak, aby spliialo potreby spolo¢nosti Red Hat.

Na zéklade aktualneho stavu, ziskanych uzivatelskych poziadaviek a dalsieho potencial-
neho smerovania vyvoja testovacej infrastrukttry v spolocnosti Red Hat bude spomedzi kan-
didatov vybrany nastroj ReportPortal ako systém pre spravu vysledkov testov, ktorého
vlastnosti budi predstavené. Vzhladom k jeho aktualne dostupnej funcionalite budi defino-
vané navrhy zmien a implementacie chybajucich ¢asti pre ucel pokrytia uzivatelskych pozia-
daviek. Rovnako bude definovany navrh infrastruktiry pre komunikaciu s UMB, z ktorej
bude nastroj ReportPortal ziskavat data o vysledkoch testovania.

Dalej budt v tejto praci predstavené implementaéné detaily zmien findlnej verzie na-
stroja ReportPortal, ako aj testovacej infrastruktiry, kde prototypialna verzia tohto sys-
tému bude vopred nasadend do experimentalneho pouzitia za Ucelom overenia spravnej
funkcionality a doplnenia uzivatelskych poziadaviek.

V zavere bude popisané redlne nasadenia nastroja ReportPortal do pouzivania v spo-
lo¢nosti Red Hat. V ramci findlneho zhrnutia sa predstavia vysledky tejto prace spolu so
spatnou vazbou od uzivatelov a taktiez dalsie planované moznosti rozsirenia tohto nastroja
pre iné typy testovania alebo zabudovania umelej inteligencie do vyhodnocovania zlyhanych
testov.



Kapitola 2

Systém pre spravu testov Nitrate
a suvisiace technoldogie

V tejto kapitole sa budeme venovat predstaveniu systému pre spravu testov Nitrate, ktory
bude v budicnosti nahradeny nastrojom TMT, k ¢omu mé aj tato praca dopomdct. Po-
kisime sa popisat jeho funkcionalitu a statusy vysledkov testovania, ktoré ponika. Dalej sa
budeme venovat komunikac¢nej zbernici Unified Message Bus, ktory je v spolo¢nosti Red
Hat vyuzivany pre komunikéciu jednotlivych prvkov testovacej infrastruktiry. Nasledne si
predstavime nastroj Bugzilla, ktory slizi ako vyspely systém pre zaznamendvanie chyb
softvéru ale aj testov. Jeho funkcionalita je vyuzivand aj pre zaznamendvanie vysledného
statusu testovania a pripadne aj ako priestor pre oficialnu komunikaciu medzi vyvojarom
a testerom.

Bude tu taktiez rozobrany aj testovaci framework BeakerLib pouzivany pre implemen-
taciu vacsiny testov v spolo¢nosti Red Hat a nasledne popisany systém Jenkins sliziaci
pre implementaciu a integraciu Continuous Integration (CI) a Continuous Delivery (CD).

2.1 Nitrate

Nitrate je open-source systém uréeny primarne pre spravu testov, testovacich planov a ich
jednotlivych spusteni. Pre implementaciu bol vyuzity jazyk Python v spolupraci s webovym
frameworkom Django.

Jeho vyhoda je najmé v podpore velkého spektra funkcionality. Ako priklad je mozné
uviest Siroké moznosti vytvarania jednotlivych testov, spravy zivotného cyklu testov a tes-
tovacich planov a moznosti detailnej analyzy spusteni a vysledkov jednotlivych testovacich
planov, nehovoriac o efektivnej podpore filtrovania vyssie spomenutych objektov. Za zmien-
ku stoji aj prepracovand kontrola pristupu v spolupréci s konfigurovatelnymi autentifikac-
nymi logikami. Je pripravena aj moznost pouzitia systému pre zaznamenavanie internych
alebo externych chyb konkrétnych testov alebo testovacich planov. Spomenuté funkcionalita
je pristupnd pomocou XMLRPC aplikacného rozhrania.

V sticasnosti systém podporuje pouzitie roznych typov databaz, avsak medzi odporicané
patria MariaDB, MySQL a PostgreSQL, kde konkrétne podporované verzie je mozné najst
v prilozenej dokumentacii [18]. Pre chod systému Nitrate je potrebné pouzitie interpreta
jazyka Python o minimdlnej verzii 3.6 a frameworku Django verzie 2.x [18].



2.1.1 Funkcionalita Nitrate

Ako bolo uz vyssie spomenuté, Nitrate pontka Siroké spektrum funkcionality. Okrem moz-
nosti spravy uzivatelov a prostredia pre beh testov budi pre nase ucely podstatné objekty
vztahujice sa k spréve testovania. Medzi zakladné patria [18]:

e Test-case — predstavuje jeden konkrétny test definovany jednoznacnym identifika-
torom, ktorému je mozné priradovat atributy a relevanciu pre jednotlivé distribucie.
Jeho vyhoda spociva v moznosti vyuzitia naprie¢ testovacimi planmi, avsak je nutné
zadefinovanie metadat nanovo.

e Test-plan — predstavuje jednoznacne identifikovanu skupinu testov tvoriacich plan
pre testovanie. Nitrate umoznuje vytvarat stromovu struktiru testovacich planov, kde
zaroven ponuka funkcionalitu pre ich spravu, exportu do formatu XML a moznost
klonovania ako pri testoch.

e Test-run — predstavuje konkrétny beh testovacieho planu pre definovand verziu OS
a architektiury, kde kazdy test mé priradeny vysledok z mnoziny podporovanych sta-
tusov testov. Konkrétne statusy testov a ich graf prechodov budt predstavené v na-
sledujticej casti.

Medzi jednotlivymi objektami je mozné efektivne filtrovat, pridavat atribity, sledovat
a upravovat metadata. Beznym pripadom pouzitia je aj preskimanie zlyhanych testov,
urcenie o aky typ zlyhania sa jednd, pridanie komentaru a pripadne aj vytvorenie ticketu
v trackovacom systéme a priloZzenie odkazu na neho.

V stcasnosti je Nitrate vyuzivany ako hlavny systém pre spravu CI testov a ich vy-
sledkov v spolo¢nosti Red Hat v rémci RHEL produktov, avSak uZ nespliia poziadavky
uzivatelov, ktori volaji po zmene. Touto zmenou by mal byt v budicnosti néstroj TMT,
ktory je momentalne vo vyvoji a v postupnom nasadzovani pre rézne komponenty za ticelom
ujasnenia poziadaviek a overenia funkcionality.

2.1.2 Nitrate Statusy

Ako bolo v predchadzjiucej ¢asti spomenuté, kazdy test vykonany v ramci jedného behu
testov ma priradeny status, ktory popisuje aktualny stav testovania. Statusy su pouzivané
ako pre manudlne, tak aj pre automatické testy a delime ich na koncové a prechodové [4],
kde prechody medzi jednotlivymi stavmi testov si graficky znazornené na obrazku 2.1:

e IDLE - inicidlny stav testov pred spustenim testovania;
e RUNNING - exektcia testov prebieha;
e PAUSED - test skoncil v neoCakdavanom stave a je potrebné preskiimanie testerom;

¢ BLOCKED - exekucia testu neprebehla cela, vysledky nie st kompletné, napriklad
z dovodu nedodania stroja s potrebnou architektirou;

e PASS — koncovy stav, test skoncil ispechom;

e WAIVE - koncovy stav, test skoncil neispechom, avsak je to nepodstatné zlyhanie
alebo znamy problém;

e ERROR - koncovy stav, netispech z dévodu zlyhania testovacej infrastruktiry;



e FAIL — koncovy stav, test skoncil nelispechom z dévodu chyby v teste alebo kompo-
nente.
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Obr. 2.1: Prechodovy diagram statusov nastroja Nitrate

Problémom u pevne definovanych statusov je nizka miera flexibility pri vytvarani a pri-
radovani Specidlnych typov chyb v pripade netspechu. Ako priklad je mozné uviest rézne
typy testov pre grafické rozhranie alebo nizkotrovinové komponenty systému ako napriklad
jadro OS Linux. Tieto timy musia pouzivat rovnakt sémantiku statusov, ¢o nie je v kaz-
dom pripade spravne a jednoznacné a néasledne vedie k potrebe tvorby kompromisov. Cielom
nového systému bude taktiez moznost definovat urcité timovo Specifické oznacenie stavov
testov, aby bola interpretacia vysledkov uzivatelsky privetivejsia.

2.2 Unified Message Bus

Unified Message Bus je interny nazov pre komunikac¢nii zbernicu pre zasielanie sprav medzi
uzlami. Je to praktické vyuzitie middlewaru Red Hat AMQ dodavaného spolo¢nostou
Red Hat pre komunikéciu jednotlivych prvkov testovacej infrastruktiry a prvkov verifikécie
dodévaného softvéru. Samotny middleware sa sklada z niekolkych casti, ktoré spolu tvoria
funkény komunikaény systém [2].

AMQ Broker je vysoko vykonna komunika¢nd zbernica vychadzajici z open-source
projektu ActiveM(@Q Artemis. Poskytuje rychle, jednoduché a bezpecéné prostredie pre zasie-
lanie sprav medzi web-based aplikdciami. Predstavme si komponenty AMQ ako néstroje vo
vnutri urcitej sady. Tieto nastroje moézu byt pouzité spolo¢ne alebo oddelene na vytvorenie



aplikdcie na odosielanie sprav a protokol AMQP je lepidlo, ktoré ich spdja. Komponenty
AMQ zdielaji spolo¢ni konzolu pre spravu, takze ich mézeme spravovat z jedného rozhra-
nia.

AMQ Interconnect vyuziva protokol AMQP na distribtciu a smerovanie sprav medzi
koncovymi bodmi, vratane klientov, zbernic a sluzieb, kde tieto koncové zariadenia AMQ
poskytuja aplika¢né rozhranie pre zasielanie a prijimanie sprav. Jedinym pripojenim do
siete si mo6ze klient vymienat spravy s akymkolvek inym koncovym bodom pripojenym
k sieti.

AMQ Interconnect pre zabezpecenie dostupnosti nepouziva klastre typu master-slave,
ale je spravidla nasadeny v topolégiach viacerych smerovacov s redundantnymi siefovymi
cestami, ktoré pouziva na zabezpecenie spolahlivého pripojenia. Dokaze taktiez distribuovat
pracovné zatazenie prostrednictvom sprav a dosiahnut nové trovne rozsahu s velmi nizkou
latenciou.

AMQ Klient je koncovy bod danej topldgie poskytujtci aplika¢né rozhranie pre pri-
jimanie a odosielanie sprav pre rozne jazyky a platformy. Zahina podporu nového API
zalozeného na udalostiach, ktoré umoznuji integraciu do existujicich aplikacii.

Poskytuje flexibilné smerovanie sprav medzi koncovymi bodmi s povolenym AMQP,
vratane klientov, maklérov a samostatnych sluzieb. Jedinym pripojenim do siete smerovacov
AMQ Interconnect si moéze klient vymienat spravy s akymkolvek inym koncovym bodom
pripojenym k sieti.

Red Hat AMQ pontka viacero vyuzitelnych topoldgii pre stavbu komunikacéného
systému. My si predstavime topoldgiu vyuzivani pre chod UMB [6] vyobrazent na obrézku
2.2 zahfnajuica jeden centralny prvok (Broker), ktory distribuuje spravy medzi jednotlivymi
koncovymi bodmi. Vzhladom na to, Ze sa jednotlivé koncové prvky nachiddzaji na jednej
sieti, nie je potrebné riesit zbytocne komplikované navrhy topolégii, ich udrzovatelnost
a taktiez ani mnozstvo pripojenych koncovych bodov. Jediny kriticky element v tejto zostave
je centralny prvok, na ktory sa sustreduje usilie tudrzby tak, aby bol k dispozicii klientom.

— X — X
// //
Sender 1 Receiver 1
— X — X
7 7z
Sender 2 BROKER Receiver 2
— X — X
7 7
Sender 3 Receiver 3
_ X —_ X
Z Z
Sender 4 Receiver 4

Obr. 2.2: Topolégia AMQ vyuzitd pre implementaciu Unified Message Bus [2]



2.3 Bugzilla

Bugzilla je robustny, inovativny a vyspely trackovaci systém umoznujici vyvojarom efek-
tivne a prehladné sledovanie a zaznamenédvanie chyb, problémov a poziadaviek. Jednodu-
ché funkcie na sledovanie chyb s ¢asto zabudované do integrovanych prostredi na spravu
zdrojovych kédov, akym je napriklad GitHub alebo iné webové a lokalne nainstalované ek-
vivalenty. V pripade, ze poziadavky na zaznamendvanie chyb prerastaji moznosti tychto
systémov, mnohé spolo¢nosti sa obracaji na externé trackovacie systémy. Prikladom vyspe-
lych poziadaviek mo6ze byt workflow manazment, sprava pristupu uzivatelov k jednotlivym
chybam alebo moznost tvorby vlastnych poloziek formularov. Narozdiel od svojich priamych
konkurentov, je Bugzilla open-source, kde vdaka Sirokej komunite poniika vic¢sie mnozstvo
praktickej funkcionality, ktord je vyzadovana priamo od vyvojarov z praxe. Jedna z maéla
nevyhod tohto systému je absencia verejne dostupnych instancii na webe a je nutné ju mat
pre spravne pouzivanie nainstalovani na vlastnom serveri [16].

V rédmci spoloc¢nosti Red Hat je vytvoreny vlastny workflow manazment pre spravu chyb,
ktory je zaloZeny primarne na klticovych slovach vkladanych do daného trackeru, jeho stave,
prioritou, pritomnosti indikatorov a nastavenim ITM (Internal Target Milestone) a ITR
(Internal Target Release).

Indikatory v Bugzille sltizia na potvrdenie urcitej schopnosti vyvojarov. Najpouzivanej-
sie si dva zakladné typy:

e devel__ack — vyvojar potvrdzuje, Ze je schopny dany problém vyriesit v ramci ko-
neéného terminu pre dany produkt;

e qa_ ack — tester potvrdzuje, Ze je schopny chybu a jej opravu verifikovat v ramci
kone¢ného terminu pre dany produkt.

Délezitym prvkom pre nastavovanie indikatorov je priorita danej poziadavky (Low, Me-
dium, High, Urgent). Na zdklade nej sa produktovy manazment a vyvojar rozhodujui, kto-
rym poziadavkam vyhoveju a ktorym nie. Pre dalsie vyhodnotenie a planovanie prace sa
vyuziva ITR a ITM, ktorych vyznam v tejto praci nemoze byt vysvetleny, nakolko sa jedna
o interny detail spolo¢nosti Red Hat. Prehlad nastavovania indikatorov je mozné vidiet na
priloZzenom obrazku 2.3.

KItcéové slova urcuju o aky typ chyby sa jedna (Security bug, Enhancement, Bugfix)
a taktiez ukazuju potrebu implementacie automatického testu, resp. jeho pritomnost. Na
zaklade kltcovych slov a testu je vyvojar schopny reprodukovat a opravit dany problém,
aby néasledne mohla prebehnut oficidlna verifikicia.

Stav trackeru urcuje v ktorej faze vyvoja/opravy sa problém aktuédlne nachadza. Po-
uzivané su nasledujice stavy [1], kde ich prechodovy diagram je zobrazeny na obrézku
2.4:

e NEW - bol vytvoreny tracker pre problém, ktory musi byt preskimany vyvojarom;

e ASSIGNED - tracker bol prideleny konkrétnemu vyvojarovi, je dobre popisany,
avsak nie vyrieseny;

e POST - dany problém mé konkrétne riesenie, caka vSak na kontrolu od zdkaznika
alebo iného vyvojara;

¢ MODIFIED - problém bol vyrieseny a otestovany jednotkovymi testami;



Issue proposed

eets release

criteria? Closed WONTFIX

Development
can fix?

Obr. 2.3: Workflow nastavenia devel ack a qa_ ack
e ON__QA — problém je dostupny testerom pre oficidlnu verifikaciu pokrocilymi tes-
tami;
e« VERIFIED — problém bol Uspesne verifikovany;
e« RELEASE_PENDING - problém je pripraveny na dodanie zdkaznikovi;

o CLOSED - problém uzavrety, kde dovodom moéze byt nevéla riesit (WONTFIX),
neexistencia problému (NOTABUG), duplikovany problém (DUPLICATE), problém
vyrieSeny (ERRATA) a mnoho inych.

(DUPLICATE, WONTFIX, NOTABUG, CURRENTRELEASE, elc.)

[NEW ASSIGNED MODIFIED HON QAH VERIFIED ﬂ
RELEASE
L POST J J PENDING

CLOSED

(failed testing)

(late problem found)

Obr. 2.4: Prehlad moznych prechodov jednotlivych stavov
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2.4 BeakerLib

BeakerLib je kniznica pre testovanie poskytujica komfortné funkcie, ktoré zjednodusuju
pisanie, beh a analyzu integrac¢nych a jednotkovych testov v prostredi shellu. Je vyuzivana
spolo¢nostou Red Hat ako jeden z hlavnych prostriedkov v ramci verifikdcie [13].

Kniznica bola vyvinutd skupinou testerov a vyvojarov v spolo¢nosti Red Hat a bola
sirokej komunite spristupnens ako open-source softvér pre potencialne zapojenie Fedora
komunity do tvorby testov a ich naslednym vyuzitim pre skvalitnenie distribicie Red Hat
Enterprise Linuz. Medzi zédkladné vlastnosti patri [17]:

Zurnalovanie Jednotny mechanizmus logovania, kde logy a vysledky testov st uloZené
vo flexibilnom XML formate, ¢o umoznuje Tahké generovanie sprav a porovnanie vysledkov
rozsirené o informacné spravy. Journaling podporuje taktiez metrické informacie o teste,
ako napriklad spotreba paméte, ¢as behu a podobne.

Fazovanie Moznost logického zoskupenia testovacich prikazov do faz. Jednotlivé fazy
nie su pevne dané a je mozné implementovat vlastné rozdelenie faz podla potreby, avsak
standardne st pouzivané 3 zédkladné fazy - Setup, Test a Cleanup.

Kontroly Kontrola navratovych hodnét, existencie siiboru alebo jeho obsahu alebo pri-
tomnosti nainstalovanych balikov. Existuje tu moznost vytvorenia manuélnych assertov pre
ucely manualneho testovania.

Funkcie riadenia Pohodlné funkcie pre bezné operacie, ako sprava sluzieb a socketov,
zélohovanie, obnova stavu, restart systému, instaladciu potrebnych balikov, synchronizaciu
procesov alebo behu serveru.

Vo vypise 2.1 je uvedeny priklad jednoduchého testu implementovaného v kniznici Bea-
kerLib, ktory pripravi prostredie, spusti testovaci skript a porovna vysledky. Na zaver vrati
prostredie do povodného stavu vymazanim docasného adresaru.

1 rlJournalStart

2 rlPhaseStartSetup

3 rlAssertRpm $PACKAGE

4 rlRun "TmpDir=\‘mktemp -d\‘" O "Creating tmp directory"
5 rlRun "pushd $TmpDir"

6 rlPhaseEnd

7

8 rlPhaseStartTest

9 rlRun "echo ’perror foo’ > b.exp; runtest a.exp b.exp" O
10 rlAssertGrep "PASS: bar" testrun.sum

1 rlPhaseEnd

12

13 rlPhaseStartCleanup

14 rlRun "popd"

15 rlRun "rm -r $TmpDir" O "Removing tmp directory"

16 rlPhaseEnd

17 rlJournalEnd

Vypis 2.1: Ukazka testu vo frameworku BeakerLib
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2.5 Jenkins

Jenkins je samostatny a automatizovany server s otvorenym zdrojovym kédom pouzitelny
na automatizaciu roznych tloh stvisiacich s vyvojom, testovanim a dodavkou alebo nasa-
denim softvéru. Vdaka jeho implementécii v jazyku Java pontka Siroké moznosti instalacie
a behu pomocou nativnych systémovych balikov, Docker, Kubernetes alebo akéhokolvek
stroja s nainstalovanym prostredim JRE. Prikladom moéze byt beh v prostredi Java serv-
let kontajnerov ako Apache Tomcat alebo Glassfish. Vyhodou je taktiez velké spektrum
moznosti instaldcie zasuvnych modulov pre rozsirenie funkcionality [7].

2.5.1 Jenkins Pipeline

Jenkins Pipeline je zakladnym kamenom funkcionality systému Jenkins. Je to sada za-
suvnych modulov podporujica implementaciu a integraciu continuous delivery pipeline do
Jenkinsu.

Continuous delivery pipeline predstavuje automaticky beh procesu pre zostavenie,
verifikdciu softvéru a jeho moznost dodania zakaznikovi v kazdom okamihu vyvoja. Pipeline
procesy su zvacsa zlozené z viacerych krokov, ktoré uzivatelom pontkaji moznosti mode-
lovat akykolvek druh automatizacného procesu. Krok procesu si je mozné predstavit ako
prikaz, ktory vykond akciu. Ked je krok uspesny, prejde na dalsi krok. Ak sa niektory krok
nepodari spravne vykonat, pipeline zlyha. Ak st vSetky kroky procesu tspesne dokoncené,
povazuje sa pipeline za tispesne vykonant [12].

Kazd4a zmena zdrojového kddu softvéru prechadza zlozitym procesom na ceste k vydaniu.
Tento proces zahitia spolahlivi a opakovani kompildciu kédu ako aj viacfazové testovanie
pred automatickym spristupnenim zmien zakaznikom, kde takyto jednoduchy proces je
mozné vidiet na obrazku 2.5. Medzi popredné vyhody Jenkins Pipeline patria:

e implementacia a nastavenie procesov priamo v repozitaroch zdrojového kédu,
e odolnost vod¢i planovanym aj neplanovanym restartom,
e pozastavitelnost v pripade potreby zmeny pocas behu pipeline procesu,

e univerzalnost v zmysle podpory jednoduchych, ale aj zlozitych continuous-delivey
procesov,

e rozsiritelnost v podobe moznosti vyuzitia, ale aj vlastnej implementacie zasuvnych
modulov.

Jenkins Pipeline poskytuje rozsiritelni sadu nastrojov na modelovanie zlozitych doru-
covacich procesov. Je definovana zvycajne v textovom sibore zvanom Jenkinsfile, ktory je
ulozZeny v repozitaroch zdrojovych kédov projektu. Tento pristup umoznuje aplikovat prin-
cip “Pipeline-as-code”, ¢o znamend, ze je s nou zaobchadzané ako so stucastou zdrojového
kédu [7].

Vytvorenie konfiguracného stiboru Jenkins Pipeline a jeho pridanie do repozitaru k zdro-
jovému kédu prinasa hned niekolko benefitov:

o automatické vytvaranie pipeline procesu pre vsetky vetvy repozitara,
e revizia kédu a audit,
e ,Single source of Truth® pre dany pipeline proces, ktory je pristupny vSetkym vyvo-

jarom projektu.
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Generate on catch/finally H
::?c: > rn::dmml |
: Stage Stage Stage
Tost H Deploy |-b( Workfiow End ) .
Production

——

I

Obr. 2.5: Priklad behu jednoduchého pipeline procesu [14]

Jenkinsfile je mozné implementovat v réznych programovacich jazykoch (Ruby, Go, Pyt-
hon, Java,...) ako aj v dvoch syntaktickych styloch — deklarativnom a skriptovacom.
Funkcionalitou sa takmer nelisia, avsak v stcasnosti je preferovany novsi deklarativny syn-
tax, ktorého priklad je mozné vidiet vo vypise 2.2.

1 pipeline {

2 agent any

3 stages {

1 stage(’Build’) {
5 steps {

6 make build
7 }

8 }

9 stage(’Test’) {

10 steps {

11 make test
12 }

13 }

14 stage (’Deploy’) {
15 steps {

16 make deploy
17 }

18 }

19 }

20

Vypis 2.2: Priklad jednoduchého konfigura¢ného stboru Jenkinsfile
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Kapitola 3

Test Management Tool

V nasledujicej kapitole bude predstaveny novovyvijany nastroj TMT, ktory ma v budut-
cnosti nahradif nastroj Nitrate ako systém pre spravu testov, spolu s nastrojom FMF po-
skytujicim flexibilny format pre definiciu metadat, ktory TMT vyuziva v ramci svojej
funkcionality. Budd popisané ich vlastnosti a funkcionalita aj s prikladmi.

3.1 FMF — Flexible Metadata Format

FMF je open-source nastroj prikazového riadku implementujici flexibilny formét pre defini-
ciu metadat v textovych siboroch, ktoré je mozné ukladat blizko zdrojového kédu testova-
nych aplikacii. Je vyvijany vyvojarmi spolo¢nosti Red Hat najma pre pouzitie s nastrojom
TMT, ktory bude detailnejsie popisany v nasledujuicich kapitolach. Pre dizajn forméatu boli
pouzité tieto zdkladné principy [20]:

e sprava FMF suborov vo verzovacich systémoch,

e hierarchizacia,

e zabranenie duplikacie,

o metadédta blizko kédu aplikacie aj testov,

e moznost vyuzitia v rdmci open-source komunity,

o zameranie sa na zakladné a najzvycCajnejsie pripady pouzitia.

Vzhladom na neustéle narastajice mnozstvo testovaného kddu, s tym stvisiace mnozstvo
testov a efektivne vykonavanie testov je nevyhnutné udrziavat zodpovedajice metadata
definujtice aspekty vykondvania testu. Hierarchickd struktira metadat podporuje moznosti
dedenia, ako ho pozname z objektovo-orientovaného programovania, ¢o znizuje redundanciu,
zefektiviiuje udrzatelnost a dovoluje vytvarat rozsiahle a usporiadané dokumenty.

Aj ked bol format povodne navrhnuty podla poziadaviek uzivatelov ststredenych okolo
problematiky testovania, je vSeobecny a preto je mozné ho pouzit aj v Sirsich scenédroch,
napriklad pre mapovanie pokrytia kédu testami. Pomocou tohto pristupu je mozné kombi-
novat metadata vykonania testu a taktiez informéacie o pokryti testu. Za zmienku stoji aj
moznost modifikdcie metadat na zdklade aktudlneho kontextu. Je mozné si to predstavit
ako vyhodnotenie relevantnosti testu a jeho nésledna tprava pocas behu [20].
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3.1.1 Popis formatu

FMF je format sluziaci pre serializaciu metadat vo forme, ktora je pre cloveka lahko ci-
tatelna. Vychadza standardizovaného formatu YAML a obsahuje primitiva ako zoznamy
a asociativne polia.

Zakladnym kamenom je subor main.fmf, ktory funguje podobne ako stibor index.html
v ramci webovych stranok. Definuje totiz metadata najvyssej arovne pre dany adresar. For-
méat FMF, podobne ako YAML, nedefinuje ndzvoslovie atribiitov, ¢im umoznuje prisposobit
formét akémukolvek projektu. Jedind vynimka je uz spominany sibor main.fmf [20].

Metadata formuju stborovy strom, v ktorom je mozné uplatnit dedi¢nost. Koren je
definovany adresarom .fmf/ podobne ako adresar .git/, ktory musi obsahovat minimalne
stubor wversion obsahujici ¢islo verzie formatu.

Nézvy uzlov st v ramci stromu metadat jedinecné a je ich mozné pouzit ako identi-
fikatory pre lokalne odkazovanie v rdmci daného stromu. Aby bolo mozné odkazovat na
vzdialené FMF uzly z inych stromov, je tuplny identifikdtor FMF definovany ako slovnik
obsahujuci kltce s nasledujicim vyznamom [20]:

e url — dlozisko git repozitdra obsahujice strom metadat. Je mozné pouzit Tubovolny
formét akceptovany prikazom git clone. Ak nie je poskytnutd url, predpokladd sa
lokalny strom.

o ref — vetva, tag alebo commit Specifikujica pozadovany stav repozitara. Je potrebna
pre vykonanie prikazu git checkout v rdmci repozitaru, avSak predvolenou variantou
je vetva default.

e path — cesta ku korenu v strome metadat. Mala by byt relativna ku korenu stromu ak
je poskytnutd URL git repositara, inak musi byt absolitna vzhladom k stiborovému
systému.

e name — nazov uzla definovany hierarchiou v strome metadat.

3.1.2 Vlastnosti formatu

V tejto casti predstavime zdkladné vlastnosti formatu FMF, ktoré st aktivne vyuzivané
pri préci s nastrojom TMT v rdmci spolo¢nosti Red Hat [20] a st prakticky zndzornené vo
vypise 3.1.

Jednoduchost Zikladom je jednoduchost ¢itatelnosti a modifikéicie pre uzivatela.

Hierarchizacia Je definovana adresarovou Strukttarou a explicitnym zanorovanim vyuzi-
vajuicim atribity s predponou /. Je mozné definovat metadata pre viacero testov v jednom
* fmf stbore.

Dedi¢nost Metadata sa moézu dedif od rodi¢ovskych objektov.
Zlucovanie Pridedeni hodno6t od rodi¢ovského objektu je mozné pouzit Specialne pripony

atribitov na zlticenie hodnoty potomka s idajmi rodica. Je mozné pouzit operatory spojenia
(+) aj odobrania (-).
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Elasticita Je mozné pouzit jeden siibor alebo rozptylift metadata v celej hierarchii podla
toho, ¢o je pre projekt prinosnejsie.

Virtualizacia Pouzitie rovnakého testovacieho skriptu pre testovanie réznych scendrov
moze byt Tahko implementované pouzitim metadat ulozenych v listoch dediacich od rovna-
kého rodica.

Prisp6sobivost Je mozné upravit hodnoty atribitov na zdklade aktualneho kontextu,
ako napriklad deaktivovat test, ak nie je relevantny pre dané prostredie.

~

1 # rodicovsky objekt FMF metadat (koren FMF stromu)
2 tester: Petr Splichal <psplicha@redhat.com>
3 tags: [TierSecurityl]
4 test: runtest.sh
5 time: 3 min
6
7 # hierarchizacia a dedicnost objektov
s # elasticita spociva v rozdeleni metadat do viac suborov v hierarchii
9 /download-fast: # virtualizacia
10 description: Check basic download options (quick smoke test)
11 environment: MODE=fast
12 tags: [Tier1]
13 /download-full: # virtualizacia
14 description: Check basic download options (full test set)
15 environment: MODE=full
16 tags: [Tier2]
17 time: 30 min
18 /recursion:
19 description: Check recursive download options
20 time+: 3 # zlucovanie
21 enabled: true
22 adjust: # prisposobivost
23 enabled: false
24 when: distro < fedora-33
25 because: the feature was added in Fedora 33
. J

Vypis 3.1: Priklad pouzitia vlastnosti formatu FMF

3.2 TMT — Test Management Tool

Test Management Tool je nastroj pre spravu testov a testovacich planov, ktory je nezavisly
od externych systémov pre spravu testov a ich vysledkov. Tento nastroj poskytuje uzivatel-
sky prijemny sposob vytvarania, ladenia a Tahkého sptstania testov v réznych prostrediach.
Umoznuje tiez lahka konverziu starych metadat, filtrovanie dostupnych testov a ich overenie
podla Specifikacie Level 1 (L1), ktord bude blizsie vysvetlend v nasledujicej podsekcii.
Plany sa pouzivaji na zoskupenie suvisiacich testov a konfiguraciu jednotlivych krokov
testu definovanych v Specifikdcii Level 2 (L2). Opisuji, akym spdsobom sa maju testy
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vykonéavat, ako zabezpecit prostredie, ako ho pripravif na testovanie alebo ako by by mali
byt interpretované vysledky testov.

Poziadavky uzivatelov pre dany nastroj si zaznamenané vo forme user-stories, ktoré st
definované podla Specifikacie Level 3 (L3). Je mozné ich vyuzit pre sledovanie implemen-
tacie, testovania a pokrytia dokumentécie pre jednotlivé funkcie alebo poziadavky. Vdaka
tomu mozeme sledovat vsetko na jednom mieste, vratane priebehu implementacie projektu
[21].

3.2.1 Specifikacia metadat

Specifikicia metadat definuje sposob uloZzenia matadat, potrebnych pre beh testov, v git
repozitaroch blizko zdrojového kédu testovanych komponent alebo testovacieho kédu. Pre
definiciu metadat pre TMT sa vyuziva format FMF predstaveny v predchadzajicej casti.
TMT tymto metaddtam dodava sémantiku a definuje niekolko urovni Specifikdcii metadat
[21].

Level 0

Popisuju zdkladné obecné atributy ako popis alebo poradie jednotlivych faz, ktoré je mozné
pouzit na vSetkych drovniach metadat. Nazyvame ich tiez aj core-metadata. Vychadzaju
z poziadaviek uzivatelov maf k dispozicii vSeobecné atributy, ktoré je mozné pouzit na
vSetkych trovniach [21]. Patria medzi ne primitiva ako atribit adjust pre dynamickd zmenu
metadat za behu, poradie testov (order), popis, alebo alebo stru¢né zhrnutie. Priklad
pouzitia tychto metadat je mozné vidiet vo vypise 3.2.

1 tester: Petr Splichal <psplicha@redhat.com>
> description: Check basic download options (quick smoke test)
3 summary: A brief summary of the test.

4 adjust:
5 enabled: false
6 when: distro ~< fedora-33
7 because: the feature was added in Fedora 33
= v
Vypis 3.2: Ukazka pouzitia Level 0 metadat
Level 1

Predstavujui metadata a informéacie tzko suvisiace s jednotlivymi testami, ako napriklad
spbsob spustenia testovacieho skriptu (test), cesta k adresidru (path), maximélna doba
trvania alebo tagy, ktoré st ulozené priamo s kddom testu. Pre kazdy atribut je standardizo-
vané jednozna¢né a unikétne oznacenie, ktoré vyplynulo z uzivatelskych poziadaviek. Dalej
definuji nastavenie premennych prostredia pre beh testu (environment), pouzity testovaci
framework (framework), zavislosti (require), interpretéciu vysledku testu (result) a in-
forméciu o tom, ¢i je test manudlny alebo automatizovany (manual) [21]. VicSina vyssie
uvedenych vlastnosti je zndzornend vo vypise 3.3.

1 component: automake
2 test: ./runtest.sh
3 path: /rebuild-srpm
4 framework: beakerlib
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5 require:

6 - url: https://github.com/beakerlib/distribution.git
7 name: /RpmSnapshot
8 ref: master

9 - bash

10 - bzip2

11 - coreutils

12 tag:

13 - dependencies

14 duration: 3h

15 result: respect

16 manual: false

Vypis 3.3: Ukazka pouzitia Level 1 metadat

Level 2

Tato troven predstavuje testovacie plany zlozené z jednotlivych testov, ktoré popisujua, ako
zabezpecit a pripravit prostredie pre bezproblémovy priebeh testovacieho planu ako celku.
Pontika moznost definovania premennych prostredia (environment), ktoré budu platit pre
vSetky testy zaradené do daného planu, podmienky pre gating baliku (gate), ktoré umoznia
dalsi posun aktualizicie v rdmci continuous delivery a taktiez kontext (context), ktory
popisuje vsetky Standardné dimenzie kontextu pre beh testov v ramci testovacieho planu.
V ramci kontextu je zadefinovana pouzita distribicia operacného systému pre testovanie,
architektiru, alebo variantu testovacieho balika [21], kde ndzorny priklad pouzitia je vidiet
vo vypise 3.4.

,

1 context:

2 distro: fedora-33

3 variant: Workstation

4 arch: x86_64

5 environment:

6 KOJI_TASK_ID: 42890031
7 RELEASE: £33

s gate:

9 - merge-pull-request
10 - add-build-to-update
11 - add-build-to-compose

Vypis 3.4: Ukazka pouzitia Level 2 metadat

Level 3

Popisujua predstavy a plany uzivatelov pre definovanie ocakivanych funkcii projektu. Sli-
Zia tiez na sledovanie planovanej, implementovanej, testovanej a zdokumentovanej fun-
kcionality. Maja obvykle formu user-stories s dalsimi pridanymi atribitmi popisujicimi
stav danej poziadavky, ¢o je mozné nazorne vidiet vo vypise 3.5 . Obsahuju kratky popis
(description), informéciu o dokumentécii (documented-by), jednoduchy priklad pouzi-
tia (example), pokrytie testami (verified-by), stav implementacie (implemented-by),
prioritu a samotnu user-story (story) [21].
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1 story:
2 As a user I want to see more detailed information for
3 particular command.
4+ description:
5 Different verbose levels can be enabled by using the
6 option several times.
7 example:
8 - tmt test show -v
9 - tmt test show -vvv
10 - tmt test show --verbose
11 link:
12 - implemented-by: /tmt/cli.py
13 - documented-by: /tmt/cli.py
14 - verified-by: /tests/core/dry
15 priority: must
- )

Vypis 3.5: Ukazka pouzitia Level 3 metadat

Kroky testovania

Definicia metadat o krokoch testovania spada pod kategdriu Level 2, avsak je specificka tym,
ze tieto udaje byvaju definované priamo pri zdrojovom kéde komponent a udavaju z kto-
rych miest mé néastroj TMT zbierat data o testovani. Tymto spésobom sii zhromazdené
informécie pre stavbu testovacieho planu, ktoré su dalej exekuované.

Jasné oddelenie faz testovania dava pouzivatelom kontrolu nad ich individudlnymi aspek-
tmi, kde kazdy krok objasnuje, ¢o a ako je mozné v konkrétnej etape procesu ovplyvnit.
Tento pristup tiez umoznuje spustit podla potreby iba vybrané kroky. Napriklad spustenim
kroku discover je mozné vidiet, ktoré testy sa vykonaju. Takisto je mozné preskocit kroky
provision a prepare pre rychle testovanie na lokdlnom stroji. Kazdy krok méze byt pod-
poreny viacerymi implementaciami definovanymi speciadlnym klac¢ovym slovom how. Medzi
zakladné kroky patria [21]:

Discover Zhromazdi relevantné testy a informécie o nich pre dany beh testov. Poskytuje
met6dy tests() vracajice zoznam objavenych testov a requires() vracajice zoznam vsetkych
pozadovanych balikov agregovanych z atribtitu require jednotlivych metadat testu, tak
ako je to uvedené vo vypise 3.6. Pre zhromazdenie je mozné pouzif FMF metadéata alebo
manudlne definovany testovaci plan skladajici sa zo zoznamu adresarov obsahujicich meno

testu a testovaci skript.
e

1 discover:

2 how: fmf

3 url: https://github.com/psss/tmt
4 ref: master

5 path: /metadata/tree/path

6 test: [regexp]

7 filter: tier:1

8 require: gcc
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Vypis 3.6: Ukazka zadefinovania fazy Discover

Provision Definuje prostredie, ktoré by malo byt zabezpecené pre testovanie. Poskytuje
vSeobecny a rozsiritelny spésob zapisovania zdkladnych hardvérovych a softvérovych pozia-
daviek (priklad dostupny vo vypise 3.7). Je mozné vyuzit prostredie Beaker pre poskytnutie
virtudlneho stroja, pripojenie sa na predom definovany virtudlny stroj alebo kontajner, vy-
uzitie lokdlneho virtudlneho stroja alebo aj samotného lokélneho pocitaca. Je taktiez mozné
definovat hadvérové poziadavky pre kazda variantu.

~

1 provision:
2 how: container
3 image: fedora:latest
4 memory: 8 GB
5 disk: 500 GB
6 cpu:
7 model _name: =~ .*AMD.x*
8 processors: 2
9 cores: 16
10 model: 37
= J

Vypis 3.7: Ukézka zadefinovania fazy Provision

Prepare Priprava a konfiguracia dodaného systému pre testovanie. Moze zahrnovat insta-
laciu pridavnych balikov, riesenie konfliktov a pridavné nastavenia serverov. Pre pripravu
prostredia sa vyuziva ansible-playbook, kde je mozné deklarovat viacero prostredi, ktoré
budi aplikované postupne, atribut install pre definovanie dodato¢nych balikov pre insta-
laciu alebo vyuzitie shellu pre exektciu potrebnych prikazov pre pripravu. Nazorna ukazku
zadefinovanie fazy prepare je mozné vidiet vo vypise 3.8.

~

1 prepare:
2 - how: ansible

3 playbook:

4 - common.yml

5 - rhel7.yml

6 - how: install

7 package:

8 - tmp/RPMS/noarch/tmt-0.15-1.fc31.noarch.rpm

9 - tmp/RPMS/noarch/python3-tmt-0.15-1.fc31.noarch.rpm

Vypis 3.8: Ukazka zadefinovania fazy Prepare

Execute Vykona testy v definovanom prostredi za pomoci vybraného exekutora. Pre
kazdy test sa vytvori samostatny adresar na ukladanie artefaktov suvisiacich s vykonanim
testu. Jeho cesta je zostavend z ndzvu testu a je ulozend v adreséari exzecute/data, ktory
obsahuje subor metadata.yaml s agregovanymi L1 metadatami pouzitelnymi pre pripadné
rieSenie problémov. Implicitnym exekutorom je nastroj TMT, avsak je mozné definovat aj
spustenie testov ako atomickt davku pomocou shell skriptu vykondvaného v zabezpecenom
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a vzdialenom prostredi (atribut detach) ako je to uvedené vo vypise 3.9, ¢o moze byt
uzito¢né v pripade pomalého propojenia k hostovi, alebo v pripade dlhého behu testov,
kedy je ziaduce odpojit osobny pocitac¢ a nechat testy bezat na pozadi.

1 execute:
2 how: detach
3 isolate: true

Vypis 3.9: Ukazka zadefinovania fazy Execute

Finish Definuje akcie, ktoré sa maji vykonat po dobehnuti testu. Je to prakticky proti-
klad kroku Prepare uzitoény pre nadvrat systému do pévodného stavu, uvolnenie alokovanych
zdrojov a spracovanie vysledkov testovania. Vo vypise 3.10 je uvedeny priklad fazy Finish,
v ktorej sa logovacie data v zavere testovania ulozia do zvoleného tloziska pomocou skriptu
upload-logs.sh.

1 finish:
2 how: shell
3 script: upload-logs.sh

Vypis 3.10: Ukéazka zadefinovania fizy Finish

3.2.2 Funkcionalita TMT

Funkcionalitu nastroja TMT je mozné odvodit od metadat popisujicich kroky testovania
definovanych v predchidzajicej kapitole. Samotné kroky ale predstavuji az samotné pa-
rametre exekucie istej podmnoziny funkcionality, ktord je primarne orientovand na spravu
testov, testovacich planov a ich exekiciu. V tejto kapitole sa zamerdme na nastroj TMT
ako taky a definujeme si zédkladné prikazy, ktoré podporuje [21], kde ich praktickd ukdzku
je mozné vidiet vo vypise 3.11:

Init N&stroj umoziuje inicializaciu stromu FMF metadat. Vytvori skryty adresat .fmf/
a volitelne aj zakladny testovaci plan podla vybranej Ssablony.

Tests Prikaz test slazi na spravu a preskiimavanie testov, pricom pre svoju pracu vyuziva
L1 metadata. Umoznuje filtrovanie testov na zaklade Specifikovanych kritérii, funkciu lint
pre kontrolu spravnosti formatu L1 metadat, vytvaranie novych testov a moznost pouzitia
externych kniznic pre ucely testovania.

Plans Prikaz plan slizi na spravu, preskiimavanie a vytvaranie novych testovacich pla-
nov. Vlastnosti planov st Specifikované v ramci L2 metadat, ktoré si tymto prikazom
vyuzivané.

Stories Umoznuje efektivne vytvarat, zobrazovat a filtrovat user-stories v ramci L3 me-

tadat. Zaujimavostou je, ze dovoluje sledovat pokrytie poziadaviek dokumentéciou, imple-
mentaciou a testami.

21



Run Poskytuje moznost exekiicie testov, kde vyuziva najmé metadata o krokoch testova-
nia. Umoznuje tiez filtrovanie planov podla definovanych kritérii, vyber krokov testovania
pre exekiciu a moznosti detailného debugovania testov.

~

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

# vyfiltrovanie tier0O testov

$ tmt test 1ls --filter ’tier: 0’

# vytvorenie noveho testu

$ tmt test create /tests/smoke

# vytvorenie noveho testovacieho planu

$ tmt plan create --template mini /plans/smoke
# zobrazenie pokrytia kodu deokumentaciou

$ tmt story coverage

# spustenie vybranych krokov

$ tmt run discover provision prepare

# spustenie testov v interaktivnom mode pre potreby debugovania
tmt run --all execute --how tmt --interactive

Vypis 3.11: Vypis pouzitia dostupnej funkcionality nastroja TMT
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Kapitola 4

Zhromazdenie poziadaviek
a sucasny stav

V nésledujicej kapitole sa budeme venovat priblizeniu a podrobnému opisu pouzivanych
technologii v spolo¢nosti Red Hat. Predstavime si ako funguje workflow opravy, testovania
a naslednej aktualizacie balika na ¢om vysvetlime, ktorym castiam sa v tejto praci budeme
venovat. Nasledne sa zamerame na zber uzivatelskych poziadaviek na novy systém pre
spravu vysledkov testov a vyberieme podmnozinu, ktorej sa budeme dalej venovat.

4.1 Suicasny stav

V tejto casti sa pre lepsie pochopenie problematiky navrhu systému pre spravu testov bu-
deme zaoberat aj ndstrojmi priamo sivisiacimi s danou témou, avsak tieto nie st predmetom
diplomovej prace a slizia primarne pre doplnenie obrazu Citatela.

Spoloc¢nost Red Hat spravuje velké mnozstvo balikov priméarne pouzivanych pre produkt
Red Hat Enterprise Linuz a pre vedlajsi produkt Fedora, z ktorej RHEL priamo vychadza.
Vyhoda spociva v otestovani a stabilizdcie funkcinality na OS Fedora a nasledné prebra-
tie tohto kdédu pre OS RHEL [5]. Kéd jednotlivych komponent tvoriacich samotny OS je
uschovany v git repozitdroch, ktoré st volne dostupné (Fedora), alebo interné (RHEL). Pre
kazdy z internych repozitarov existuje sestersky repozitar, v ktorom je ulozeny zdrojovy
kéd testov pre jednotlivé komponenty. Nakolko testovanie v ramci Fedory nie je momen-
talne na urovni, kde by sa dalo s vysledkami systematicky pracovat [9], budeme sa zaoberat
iba testovanim pre RHEL, avSak so zachovanim principov, ktoré pri tspechu bude mozné
plnohodnotne aplikovat aj pre Fedoru.

Pre zaznamenévanie chyb jednotlivych komponent alebo ich testov, ¢i pre RHEL alebo
Fedoru, sluzi nastroj Bugzilla detailne popisany v kapitole 2. St do neho zapisované aj
vysledky testovania, pripadne problémy, poznamky a vSetky informacie, ktoré priamo st-
visia s dodanim softvéru koncovému uzivatelovi. V pripade nahldsenia problému vyvojar
standardne pracuje na oprave a je zvykom vytvorit aj test. Pokial je to mozné, je pou-
zity framework BeakerLib, kde test je po schvaleni testerom ulozeny do prislichajiceho
repozitaru a skompilovany do RPM baliku ulozeného v systéme pre spravu testov.

Pre spravu testov a testovacich pldnov je vyuzivany néstroj Nitrate, pontkajici moz-
nost vyuzif skompilované RPM testovacie baliky ulozené v nastroji Beaker a pridat ich do
konkrétnych testovacich planov. Kazdy tento testovaci balik, dalej iba test, mé priradené
prislichajtce atribity a relevanciu pre verzie jednotlivych OS, inymi slovami metadata.
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Nitrate umoznuje tieto plany ulozif, ako aj zobrazif vysledky exekucie planov, avsak bez
moznosti zlozitejsieho filtrovania alebo porovnédvania s predchadzajicimi behmi. Rozozna-
vame niekolko zdkladnych druhov testovani pouzivanych v ramci subsytému, pre ktory su
pldnované zmeny:

¢ CI testy — zakladné jednotkové a integracné testy pre komponenty;

o Errata testy — pokrocilé jednotkové a integracné testy pre komponenty potvrdzujice
spravnost aktualizacie pred dodanim zakaznikovi;

e Tier testy — pokrocilé hromadné integracné testovanie komponent systému, napriklad
pred vydanim novej verzie distribucie.

7 technického hladiska medzi tymito testami nie je rozdiel, jedna sa skér oznacéenie sad tes-
tov, kde kazda sada je spustena v inom okamihu vyvoja a ma rézneho zadavatela. CI testy
su spustené zadavatelom Jenkins CI okamzite po tspesnej kompilacii kodu komponenty
do RPM balika. Testy st vykonavané v prostredi poskytnutom nastrojom Beaker, ktory
dodéva virtudlne stroje pre samotny beh testov. Beaker reportuje stav testovania zadavate-
lovi, ako napriklad zaciatok alebo koniec testovania, a ten tieto spravy reportuje na UMB
(Unified Message Bus). Na UMB st dostupné informdcie aj ohladom kompilédcie kédu kom-
ponent do RPM balikov, avsak tieto nie st pre nase potreby momentalne dolezité. Tymto
sposobom je mozné ziskat informécie o testovani a pracovat s vysledkami testov prakticky v
akejkolvek aplikacii. Bohuzial nastroj Nitrate informacie z UMB nevyuziva a vSetky druhy
vysledkov si do neho ukladané pomocou externych skriptov, ¢o je jedna z nevyhod systému,
ktort je potrebné zmenit.

Po tispesnom dokonceni CI testov je novy RPM balik manudlne vlozeny do systému pre
spravu aktualizdcii Errata [3], kde testeri vykondvaju Errata testing. Zadédvatel tohto
Errata testingu je EWA (Errata Workflow Automation), ktord taktiez vyuziva prostre-
die dodavané nastrojom Beaker, avsak EWA nie je schopnd reportovat vysledky ziskané
z Beakeru na UMB, cize sa do Nitrate dostavaju iba pomocou uz spominanych externych
skriptov.

Tier testing je integracné testovanie komponent systému u ktorého je definovand tro-
ven urcujuca Specifickost testov. Spusta sa pred vydanim urcitej verzie distribucie, kde
cielom je overif, ze dand verzia ako celok funguje. Pre nas je podstatné, ze vysledky tohto
testovania taktiez nie st reportované zadavatelom na UMB, ale vkladané do nastroja Nitrate
externymi skriptami.

Vzhladom na budtcnost by bolo idedlne, aby boli vysledky vsSetkych typov testovani
reportované na UMB, nésledne zachytavané, ukladané a zobrazované nejakym nastrojom
na jednom mieste v uzivatelsky privetivom formate. Z tohto dévodu sa pre ucely tejto
prace budeme venovat iba vysledkom dostupnym na UMB, nakolko je v plane pripravit
pre tento princip postupne celi infrastruktiaru a vsetky typy testovania. Spravy na UMB
st vo formate JSON obsahujici metadata o testovani, kde vysledky testov s detailnymi
logmi si ulozené v polozke xunit vo formdte XML [19]. Format XML je vyuzivany najmé
z dévodu, Ze su v nom reportované vysledky testov vyuzivajice framework BeakerLib, ktory
je v spolocnosti v rdmci testovania RHEL produktov najvyuzivanejsi.

Momentalne prebieha vyvoj a nasadenie nového nastroja pre spravu testov TMT, ktory
ako zadavatela vyuziva Jenkins CI, ¢o umoziuje dostupnost informécii o testovani na UMB.
Tento nastroj v spolupraci s FMF by mal v budicnosti tplne nahradif nastroj Nitrate
a vyradit ho z pouzivania.
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7 popisu z predchadzajucich kapitol je zrejmé, ze po nasadeni nastroja TMT, ktory
mé nahradif nastroj Nitrate ako systém pre spréavu testov bude chybajicou castou skla-
dacky pokrocily systém pre spravu vysledkov testov. TMT dokaze plnohodnotne nahradit
funkcionalitu nastroja Nitrate, ktora sa tyka spravy testov a testovacich planov, avsak ab-
sentuje tu moznost efektivneho zaznamenédvania a prehliadania vysledkov testov. Pre tuto
podmnozinu funkcionality je potrebné vytvorit nezavisly nastroj, ktory bude urceny pre
spravu vysledkov testov, aby v pripade potreby mohol byt rozsireny alebo upraveny bez
toho aby to ovplyvnilo funkcionalitu spravy testov. Jeden z problémov nastroja Nitrate bol
totiz v nemoznosti nahradit istd funkcionalitu inym néstrojom, nakolko bola centralizovana
do jedného nastroja s nemoznostou tpravy. Predstava je, aby v budtcnosti jednotlivé prvky
celého systému fungovali ako nezavislé moduly, vyuzivajice urcité rozhranie, ktoré je mozné
izolovane nahradif bez ovplyvnenia funkcionality inych modulov.

Tu sa dostdvame k samotnej téme tejto prace, kde z vyssie uvedeného vyplyva, Ze je po-
trebné navrhit nastroj, ktory bude efektivne zaznamenévat a zobrazovat data o vysledkoch
testov, ktoré ziska z UMB. Momentalne existuje v spoloc¢nosti viacero nastrojov pre zobra-
zovanie vysledkov, avSak ziadny z nich nespliia vetky poziadavky uzivatelov a neexistuje
jednotny kandl, v ktorom by boli vsetky vysledky reportované. Ako priklad je mozné uviest
CI Dashboard, ktory dokéze ¢itat spravy z UMB a zobrazovat vysledky testovania, avsak
m& velmi obmedzenu funkcionalitu. Naopak Nitrate poskytuje podmnozinu pozadovanej
funkcionality pre zobrazovanie vysledkov, avsak nedokéze citat data z UMB.

4.2 Zhromazdenie poziadaviek

Zhromazdovanie poziadaviek vo forme user-stories pre dany projekt prebiehalo formou or-
ganizovanych stretnuti s uzivatelmi v niekolkych iteraciach. Takychto stretnuti prebehlo
8, kde na kazdom sa zucastnilo prilizne 15 az 20 uzivatelov zainteresovanych do danej
problematiky. Mimo oficidlnych stretnuti prebiehali neformélne konzulticie s vybranymi
uzivatelmi, ktori mali v ramci stretnuti zaujimavé postrehy, ohladom doplnenia informaécii.

Na prvych stretnutiach prebiehal zber vseobecnych poziadaviek a ich porovnévanie s po-
uzivanymi nastrojmi ako si CI Dashboard alebo Nitrate, z ktorych vychadzaji najméa
prioritné poziadavky. Postupom cCasu a so studiom existujicich externych projektov sme
na poslednych stretnutiach dokazali prioritné poziadavky aj priamo predvadzat uzivatelom
na prototype pre lepsie pochopenie a predstavu. Tento krok bol néalezite oceneny zo strany
uzivatelov a taktiez neskor po nasadeni aj vyuzity pre odladenie implementa¢nych chyb
daného nastroja.

V ramci stretnuti prebehla aj prioritizacia poziadaviek, aby bolo mozné jasne oddelit,
¢o je potrebné mat k dispozicii pre zakladny chod systému a ktort funkcionalitu je mozné
doplnit do aplikicie neskor. Poziadavky boli rozdelené do okruhov na zaklade funkciona-
lity, ku ktorej sa viazu. V ramci diskusii prebehla aj zhoda na type testov, ktoré by mali
byt v danom systéme spracovavané a zobrazované. Diskutovalo sa nad vyssie uvedenymi
moznostami CI testov, Errata testov a Tier testov.

V ramci diskusie a nasledného stidia bolo objasnené, ze vysledky spomenutych testov
su reportované rozne, maju inych exekutorov, testy bezia za pomoci roznych zadavatelov
a za pomoci roznych testovacich frameworkov, ¢o bolo detailne popisané v predchadzajicej
sekcii. So zameranim sa najmé na nastroj TMT, sd pre nas podstatné vysledky testov, ktoré
st dostupné na UMB a to st momentéalne iba CI testy. V pripade, ze pracujeme s planom,
kde v budicnosti aj ostatné typy testovania budd dostupné na UMB a prejdu na pouzivanie
nastroja TMT ako exekiutora a tym aj zadavatela Jenkins CI, budt ich vysledky pridané
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automaticky do aplikacie pre zobrazovanie vysledkov testov, ktorda bude navrhnutd tak,
aby tieto vysledky dokazala ulozit a interpretovat v potrebnom forméte. Z tohto dévodu sa
v sticasnom stave a v rdmci tejto prace budeme zaujimat primarne CI testami.

Funkciondlne poziadavky na systém boli v rdmci stretnuti definované vo forme user-
stories, rozdelené do okruhov podla dotknutej funkcionality a boli im definované priority.
Nasledne bola vybrand podmnozina poziadaviek s ktorou budeme pracovat. Priority pozia-
daviek boli na zéklade konzultacii rozdelené do troch stupnov ako vysoka (HP), stredna
(MP), nizka (LP), kde nizsie je mozné vidiet poziadavky, ktorym sa v rdmci tejto préce
budeme aktivne venovaf.

Zakladné poziadavky

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit vysledky konkrétneho behu
testov;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zmenit stav vysledkov testov manuélne;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit zmeny vysledkov testov, ako
napriklad manudlna zmena stavu, Specifikidcia chyby alebo komentar;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit detailné logy behu testov;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat odkaz na zdrojovy kod testu priamo pri vysled-
koch;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost priddvat vysledkom testov rézne atri-
buty;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost ukladat vysledky manudlneho testova-
nia;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost ulozit a zobrazit metadéta vykonanych
testov;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost filtrovat podla mena vlastnika testov;
(HP) ako tester/vyvojér, chcem mat moznost definovat rozne typy zlyhani testov;

(MP) ako tester/vyvojar, chcem mat pokryté vsSetky stavy vysledkov testov, ktoré
boli dostupné v Nitrate;

(MP) ako tester/vyvojéar, chcem aby systém automaticky vyhodnocoval typy chyb na
zéklade vysledkov predchédzajicich behov.

Poziadavky na zobrazenie histdrie

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost porovnat vysledky testov jednotlivych
behov;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit vysledky behov konkrétneho
testu na jednej distribucii alebo naprie¢ viacerymi distribiciami;

(HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost porovnat vysledky fédz jednotlivych
behov testov s predchadzajicimi behmi;
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o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit histériu vysledkov testu naprie¢
architektturami;

o (MP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrzit vysledky behu testu naprie¢
testovacimi planmi.

Poziadavky na filtrovanie

o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit vysledky iba testov, ktoré
skoncili netispesne, alebo v inom lubovolnom stave;

o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost filtrovat podla komponent, testov, tes-
tovacich planov, uzivatelov, datumu a réznych FMF atribitov;

o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost ulozit a zdielat zlozité filtre;

o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost prezerat iba manudlne/automatické
testy.

Poziadavky na agregaciu

o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazif agregované vysledky testov,
ktoré je mozné si rozbalif na droven architektir a logov;

o (HP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit Statistiky agregovanych vy-
sledkov konkrétnej podvetvy.

Ostatné poziadavky

o (MP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost vyuzit tento nastroj aj pre ukladanie
vysledkov testov komponent Fedory;

o (LP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit vysledky testov, hned po ich
dobehnuti, aj ked este nie je ukonceny beh daného planu testovania;

o (LP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit kostru testov, ktora bude k dis-
pozicii pred spustenim testovania;

o (LP) ako tester/vyvojar, chcem mat moznost zobrazit stav testovania pre konkrétnu
komponentu.

Vyssie uvedené poziadavky boli ziskané od uzivatelov a boli vzaté do tvahy v ramci
vyberu a navrhu nového systému pre spravu vysledkov testov. Vzhladom ale na neustéale
prebiehajicu implementéciu testovacej infrastruktiry v spolo¢nosti Red Hat, nebolo mozné
vSetky poziadavky implementovat v ramci tejto prace. Dévodom si najmé nedostatoéné
nasadenie nastroja TMT do pouzivania, nedostupnot niektorych potrebnych informaécii na
UMB ale aj velké mnozstvo potrebnych zmien, ktoré by daleko prevysovali rozsah diplomo-
vej prace. V ramci tejto prace ale prebehne predpriprava a overenie moznosti implementécie
chybajicej funkcionality, ktort nie je mozné v sticasnom stave implementovat. Touto fun-
kcionalitou sa budeme zaoberat v rdmci kapitoly popisujicej mozné rozsirenia systému.
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Kapitola 5

Vyber vhodného nastroja a navrh
zmien

V tejto kapitole sa budeme venovat vyberu vhodného nastroja pre pokrytie chybajicej
funkcionality a uzivatelskych poziadaviek, ktoré boli definované v predchadzajicej casti.
Ako uz bolo spomenuté, zameriavame sa na vyber nastroja pre spravu vysledkov testov,
nakolko néastroj TMT zabezpecuje funkcionalitu pre spravu testov a testovacich planov.
Novovyvinuty nastroj spolu s TMT by mal posktytovat plny obraz ohladom spravy testov
a zaroven aj ich vysledkov, ¢o by viedlo k dlhodobému cielu, ktorym je nahradenie nastroja
Nitrate. Zaroven by tieto nastroje dodrziavali princip oddelenych modulov a jasne oddelo-
vali funkcionalitu pre spravu testov a ich vysledkov. Tymto spsobom je mozné nasledujici
koncept vyuzif v budicnosti aj v rdmci projektu Fedora.

Vzhladom na mnozstvo potrebnej funkcionality a réznorodosti poziadaviek by imple-
mentacia systému pre spravu vysledkov testov od zédkladov bola enormne naroc¢nd a tato
alternativa riesenia bola hned v Givode zamietnuta. V siicasnej dobe je ale na trhu mnoz-
stvo existujtcich nastrojov poskytujiacich potrebnd funkcionalitu. Jedno z rieseni je vybrat
nastroj pokryvajuci istd podmnozinu funkcionality, doimplementovat chybajicu a nastavit
danu aplikdciu pre potreby pouzivania. Takyto nastroj by mal byt open-source, aby bolo
v budtcnosti mozné jeho rozsirenie pre testovanie Fedory.

Jednym z moznych néstrojov je interne vyvijany CI Dashboard (ukézka dostupna na
obrézku 5.1), ktory mimo iného umoznuje zobraznie vysledkov CI testovania a taktiez ma
implementované rozhranie pre pracu s UMB. V jeho prospech hovori taktiez pouzivanie
v ramci spolo¢nosti a tym padom aj zvyk uzivatelov na dané prostredie. Najvacsou nevyho-
dou je jeho okliestend funkcionalita, kde by v pripade pouzitia bolo nutné implementovat
dolezité prvky ako zobrazovanie histérie, efektivne filtrovanie alebo automatické vyhodno-
covanie chyb testovania. Prakticky by okrem implementacie rozhrania pre pracu s UMB
a zékladného zobrazovania vysledkov bolo nutné implementovat vsetko. Z tohto dévodu nie
je CI Dashboard idedlnym kandidatom pre tento projekt.

Dalsim slubnym kandidétom bol néstroj Polarion (ukéazka dostupné na obrazku 5.2)
pontkajuci siroké spektrum potrebnej funkcionality. Je aktivne vyuzivany urcitymi timami
spoloc¢nosti Red Hat, ¢o umoznuje ziskat spatni vazbu na jeho pouzivanie. Pokryva znac¢nt
cast funkcionality systému Nitrate, ale bohuzial nepridava vela potrebnych noviniek na-
vyse. Taktiez spatnd véizba uzivatelov na jeho pouzivanie nie je pozitivna a stretli sme sa
najméi s negativnymi vyjadreniami na jeho adresu, ¢o je velmi dolezity faktor pri tvorbe no-
vého systému. Zaroven ponuka mnozstvo funkcionality pre spravu testov a testovacich pla-
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Obr. 5.1: CI Dashboard

nov, ktora v nasom pripade nie je potrebna. Rovnako nastroj Polarion nie je open-source,
¢o neumoznuje jeho vyuzitie v ramci testovania Fedory. Z tychto dévodov bol Polarion
taktiez vyluceny z vyberu [10].

Kandidat, ktory nas najviac oslovil svojou flexibilitou, jednoduchostou a mnozstvom
funkcionality bol ReportPortal. Je to systém poskytujici funkcionalitu ¢isto pre spravu
vysledkov testov a zdal sa byt idedlnym nastrojom pre nase potreby. Z tohto dévodu mu
bude venovand nasledujica sekcia, v ktorej bude detailne priblizend jeho funkcionalita a po-
pisané dévody, preco bol spomedzi kandiddtov vybrany pre dany projekt [8].

5.1 ReportPortal

ReportPortal je open-source projekt, vyvijany spolocnostou sidliacou v Minsku, poskytujuci
pokrocilé moznosti spravy vysledkov testov. Pre jeho implementéciu st pouzité standardné
technologie ako REST Web Service pre aplika¢nu logiku implementovant v jazyku Jawva,
ReactJS pre implementaciu Ul a PostgreSQL pre pracu s datovou vrstvou [8].

ReportPortal je sluzba, ktord poskytuje Siroké moznosti na urychlenie reportovania
a analyzy vysledkov testov pomocou zabudovanych analytickych funkcii, ¢o skvele dopliia
funcionalitu CI procesu. Medzi jeho charakteristické vlastnosti patri real-time reportova-
nie vysledkov a aktudlneho stavu testovania a zaroven moznost reportovania vysledkov vo
forméte XML ako vysledok vyuzitia frameworku Junit5 [11]. Pre stavbu Struktury vysled-
kov testov poskytuje dostatocnu flexibilitu kopirujicu zapuzdrenost testovacich planov, do
ktorej je mozné ulozit prilohy, referencie alebo logovacie a bindrne sibory. Pre nas velmi do6-
lezitym prvkom je uchovanie, zobrazenie a porovnanie aktudlnych vysledkov s historickymi
datami, popripade vyhodnocovanie trendu vysledkov podla Specifikovanych kritérii alebo
filtrov. Za zmienku stoji taktiez moznost manualnej analyzy vysledkov a na to nadvézujica
funkcionalita pre automatickt analyzu a vyhodnotenie vysledkov na zéklade predoslych ma-
nualnych vyhodnoteni uzivatelmi. Ako mnozstvo inych nastrojov, aj ReportPortal pontika
moznost integracie s mainstream platformami ako st Jenkins, Jira alebo najpouzivanejsimi
testovacimi frameworkmi ako Junit5 [11].
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5.1.1 Struktira systému

Pre efektivne vyuzitie prostriedkov a load-balancing tvori tento komplexny systém pre
spravu vysledkov testov niekolko navzajom spolupracujicich sluzieb [8], kde ich vzajomné
previazanie je graficky zndzornené na obrazku 5.3:

e API Service — poskytuje hlavné aplikacné rozhranie systému;
e UI Service — tvori uzivatelské rozhranie;
e Authorization Service — zabezpecuje autentifikiciu a autorizaciu uzivatelov;

e Analyzer Service — zhromazduje a spractiva informacie o vysledkoch testov a posiela
ich do ElasticSearch;

e Index Service — zodpoveda za spracovanie poziadaviek, ktoré nesplnaju kritéria pre
iné sluzby, dalej zhromazdovanie informécii o sluzbach, riesenie chyb.

Tieto sluzby vyuzivajui pre svoju pracu zaroven aj iné externé aplikdcie [8]:
e PostgreSQL — je vyuzitd ako databaza dat;

o ElasticSearch — engine pre efektivne full-textové vyhladavanie pre tcely automatic-
kej analyzy vysledkov;

e MinlO - vysoko vykonny distribuovany server pre ukladanie siiborov;

e RabbitMQ — komunikac¢né zbernica pre komunikaciu sluzby pre automatickt ana-
lyzu vysledkov s hlavnym aplika¢nym rozhranim;

o Traefik/NGINX — urcuju Gateway ako hlavny vychodzi bod sluzieb a zabezpecuju
smerovanie HT'TP poziadaviek na spravne sluzby a load-balancing.
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Pre nasadenie systému sa vyuzivaji najméa kontajnerizacné platformy ako Docker, kde
kazda sluzba alebo externa aplikdcia bezi vo svojom kontajneri, ¢o umoziuje efektivnu
spravu jednotlivych casti a izolovany beh systému.

Druhou moznostou je nasadenie na Kubernetes cluster za pomoci Helm package mana-
ger. V oboch pripadoch je dostupné detailnd dokumentéacia a image, ¢o uzivatelom ulah-
¢uje cely proces. V pripade nasadenia aplikicie pomocou nastroja Docker sa ako Gateway
pouziva Traefik, v pripade vyuzitia Kubernetes je nim NGINX. Existuje taktiez moznost
nasadenia systému priamo na operacny systém, ktord nie je velmi odporucand, nakolko
je naro¢na na spravu, moze prindsat problémy s load-balancingom a zaroven moze byt
samotny systém ovplyvneny lokdlnymi nastaveniami uzivatela [8].

Browser
==
A

Gateway AND Load-balancer
- Traefik (Docker config)
- NGINX (Kubernetes config)

1 q:mmo o
Obr. 5.3: Struktira systému ReportPortal [g]

5.1.2 Funkcionalita

Systém ReportPortal vzhladom na jeho modularnu struktiru poniika siroké spektrum fun-
kecinality a vela moznosti pre jej rozsirenie. V nasledujicej sekcii si danti funkcionalitu blizsie
popiseme aj so zodpovedajucimi ukdzkami [8].

Vysledky a sStruktira testovacich behov Kazdy testovaci beh je zobrazeny ako sa-
mostatna polozka v zozname patriaca urc¢itému projektu, tak ako je to vidiet na obrazku
5.4. Projekt je mozné si predstavit ako uplne oddelenti cast systému, ktora nijak neinte-
raguje s inymi projektami. Mo6ze napriklad obsahovat vysledky testov o ktoré sa zaujima
jeden konkrétny tim. Polozka mdze obsahovat Struktiru definovant vstupnymi datami, kde
jej zaklad tvori nasledujica hierarchia:

Launch > Suite > Test > Step
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Launch definuje testovaci beh, Suite plan alebo podplan, Test samotny test a Step jed-
notlivé kroky alebo asserty. Flexibilita systému spociva v moznosti definovat niekolko ob-
jektov Suite za sebou, ¢o umoznuje vytvorit niekolkostupniovi hierarchiu a rézny pohlad na
granularitu vysledkov.

UlozZenie a zobrazenie logovacich siborov, priloh V kazdom stupni hierarchie je
mozné danému objektu priradit logy z testovania. Objektom Test je mozné priradit aj
prilohy vo forme stborov, ¢o méze byt uzitoéné v pripade manudlneho testovania GUI.

Atribity a parametre testov Kazdému objektu v hierarchii je mozné priradit urcité
atribity, ¢o umoznuje zobrazovat metadata testov priamo s ich vysledkami. Atribity je
mozné pridavat alebo menif vzhladom na potreby uzivatela. U testov je mozné k atribatom
definovat aj parametre spustenia.

Filtrovanie Na zaklade vyssie spomenutych atribtutov, je mozné efektivne filtrovat medzi
jednotlivymi objektami na kazdom stupni hierarchie. Filtrovanie je mozné aj na zdklade
mien, ¢asu behu, uzivatelov alebo vysledku. Vyhodou je, ze definované filtre je mozné ukla-
dat a zdielat medzi uzivatelmi, ¢o je obzvast prospesné pri praci viacerych uzivatelov na
jednom projekte. Na obrazku 5.4 je mozné vidiet aplikovany filter, ktory filtruje testovacie
behy, ktoré obsahuja atribat platform s hodnotou alpine.

ALLLAUNCHES | v

Alpine platform builds X e Crieria

Launch name Attribute keys Attribute values

ot - all ~ platform x X all ~ alpine x X More -

Sortby: Start time v

Alpine platform builds

NAME START TIME ~ TOTAL PASSED FAILED SKIPPED PRODUCTBUG  AUTO BUG SYSTEM ISSUE I"S{JECT‘G:\TE

Demo Api Tests #10 2 minutes ago 41 25 0 6 : 5) 7 : 3 )

Demonstration launch.

A typical Launch structure comprises the following
elements: Suite > Test > Step > Log

Demo Api Tests #6 2 minutes ago 62 25 28 9 : 13) 6 : 6)

Demonstration launch.

A typical Launch structure comprises the following
elements: Suite > Test > Step > Log

Obr. 5.4: Zobrazenie testovacieho behu s atribitmi a aplikovanym filtrom

Moznosti importu vysledkov Vysledky testovania je mozné importovat dvoma roz-
nymi spdésobmi. Prvou moznostou je vyuzit aplikacné rozhranie, kde sa pomocou HTTP
poziadaviek budud systému predkladat informécie o zacati, skonceni a vysledku testu, kde
predtym bude pomocou tychto poziadaviek vystavana potrebnd struktura. Tento spdsob
umoznuje zobrazovat aktudlny stav vysledkov testov este pocas behu testovacieho planu,
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avsak prinasa velkd naroc¢nost vzhladom na spracovanie nemalého mnozstva poziadaviek
pre kazdy jeden test.

Druhou moznostou je import vysledkov testov vo formate XML po dobehnuti testova-
cieho planu. Tato moznost je menej narocna, nakolko systém naraz spracuje data a zobrazi
ich v aplikacii. Jeho nevyhoda je v nemoznosti zobrazif stav testovania aktudlne beziaceho
planu.

Manualna analyza chyb V pripade netspechu urcitého testu, je mozné manudlne ana-
lyzovat pri¢inu chyb pomocou logov a definovat kategériu zlyhania. Medzi zakladné patria:

e Product bug — chyba testovaného produktu;

e System issue — chyba systému pocas testovania;

¢ Automation bug — chyba automatizacie;

e To Investigate — neanalyzovana chyba, predvolena pred zaciatkom analyzy;
e No defect — chyba nenastala, false negative.

K zdkladnym typom je mozné definovat vlastné podtypy chyb, aby bolo mozné nastavit
cely proces podla poziadaviek uzivatelov.

Automaticka analyza chyb a analyza na zaklade vzorov Okrem manuilnej ana-
lyzy dokéze systém automaticky analyzovat chyby na zdklade predchadzajicich vysledkov
a rozhodnuti pri pouziti principov Machine Learning. Pomocou logov z predchadzajucich
vysledkov a vyuziti ElasticSearch hladd podobnosti a vyhodnocuje dané vysledky, ¢o do-
kéaze vyrazne ulah¢it pracu vyvojarom. V pripade zapnutia automatickej analyzy je mozné
v hlavicke testovacieho behu vidiet upozornenie na aktualne prebiehajicu analyzu tak, ako
je to vidiet na obrazku 5.5.

DalSou moznostou je aktivicia analyzy na zaklade predom definovanych vzorov, ktora
prebieha na zaklade hladania refazcov v logoch na zaklade definovaného regularneho vyrazu.
Tato funkcia je obzvast prospesna pri vyhodnocovani velkeho mnozZstva netspesnych testov,
kde je mozné vsetky testy spolo¢ne vyhodnotit.

Al ¥ Import

NAME START TIME ~ TOTAL PASSED FAILED SKIPPED PRODUCTBUG  AUTO BUG SYSTEM ISSUE TD?./ECT\GAT:

= )

Demo Api Tests #10 3 minutes ago 41 25 0 6 ‘ 5] 7 ‘ 3)

Demonstration launch.

A typical Launch structure comprises the following
elements: Suite > Test > Step > Log.

Demo Api Tests #9 3 minutes ago 99 62 22 5 : 1) 9 : 8)

Demonstratien launch.

A typical Launch structure comprises the following
elements: Suite > Test > Step > Log

Obr. 5.5: Typy chyb a analyza
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Identifikator testov V ReportPortale rozlisujeme dva indetifikdtory. Prvym je identi-
fikdtor konkrétneho vysledku testu (Test ID), ktory je pre kazdy beh testu automaticky
generovany a druhym je identifikdtor testu (Test Case ID), ktory definuje samotny test.
Test Case ID je mozné systému definovat pomocou parametru pri vkladani vysledkov tes-
tov, ¢o umoznuje mat rovnaky identifikator v ramci systému pre spravu testov a aj systému
pre spravu vysledkov testov. V pripade, ze Test Case ID nie je poskytnuty, je automaticky
generovany z referencie na kod a parametrov. V pripade, Ze nie je poskytnuté ani referencia
na kod, je generovany z hierarchie rodi¢ov, jeho mena a parametrov.

Histéria Aplikécia umoznuje zobrazovat histériu vysledkov testov naprie¢ réznymi testo-
vacimi behmi na ktorejkolvek trovni hierarchie. Je mozné medzi zobrazovanymi polozkami
testov filtrovat avSsak nie je mozn4 filtracia medzi konkrétnymi testovacimi behmi, ktoré je
mozné iba jednoducho obmedzit na pocet v ramci histérie. Zobrazenie histérie je v tomto
pripade neprehladné a neflexibilné, nakolko uzivatel nevie, ktorému testovaciemu behu pat-
ria jednotlivé polozky tabulky, ¢o je predstavené na obrézku 5.6.

1m0 - All launches -
NAME EXECUTION #7 EXECUTION #6 EXECUTION #5 EXECUTION #4 EXECUTION #3 EXECUTION #2 EXECUTION #1
/Core0S/ruby/Sanity/smoke-test...
/Core0S/ruby/64-characters-long...
/CoreQS/ruby/Security/CVE-2014-...
/Core0S/rubygem-bundler/bundl...

/CoreQS/ruby/Regression/bz6747... il Tl Tl Tl

Obr. 5.6: Histéria vysledkov

Histoéria akcii Okrem histérie vysledkov, systém zaznamendva aj historiu zmien, ktoré
boli vykonané na danom objekte. Prikladom moéze byt zmena typu chyby z To Investi-
gate na Automation bug spolu so zmenou statusu z Manual na Failed (obrazok 5.7) alebo
zmena komentaru a popisu chyby. Zaznamendava sa dana ¢innost, kto ju vykonal a s ktorym
objektom suvisi.

All > ruby-rhel-8 #2 > ruby > /Core0s/ Security/CVE-2014-8080-REXML-billion-laughs-attack > Setup
uby-rhel-8 #1 ruby-rhel-8 #2
o o o)
Automation Bug
1t is automation bug
B stackTrace | ) attackments | () 1TEM DETAILS | (©) HISTORY OF ACTIONS | superadmin updated item issue

updated item issue 4 seconds age > It is automation bug
To Investigate > Automation Bug

updated item 19 seconds ago MANUAL > FarLED

updated item 22 seconds ago > It is not a manual test, it is automation test and
failed

Obr. 5.7: Histéria ¢innosti
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Zlucovanie testovacich behov V pripade rozdelenia testovania do viacerych exekucii,
je mozné ich nasledne pre prehladnost zluc¢it do jedného objektu. Nasledne budi pod jednou
polozkou dostupné vysledky vsetkych spustenych testov.

Export vysledkov Aplikdcia umoznuje export vysledkov vybranych testovacich behov
do forméatov PDF, XLLS a HTML.

Widgety a dashboardy ReportPortal umoznuje zobrazovat uzivatelsky privetivé grafy
a widgety pre urcité informaécie, ktoré si zvic¢sa naviazané na konkrétne uzivatelom de-
finované filtre. Umoznuje to efektivnejsie analyzovat trendy vyvoja testov, ich tspesnost,
mnozstvo, ¢as a rozne Statistiky. Systém taktiez dokaze rozoznéavat aj nestabilné testy spo-
medzi vybranych testovacich behov. Tymto testom a funkcionalite, ktora testuju je mozné
nésledne venovat vacsiu pozornost. Priklady widgetov je mozné vidietf na obrazku 5.8.

LAUNCH STATISTICS AREA CHART#demo < LAUNCH STATISTICS BAR CHART#demo <

Launch statistics chart Area view Launch statistics chart Bar view

@ ProductBug ) Automation Bug @ System Issue @ To Investigate passed @ Failed @ Skipped

10101
[ |
7 ] .

#1 # #3 ) 45 # #7 8 49 #10 # #2 #3 4 #5 6 #7 8 #9 #10

LAUNCH EXECUTION AND ISSUE STATISTICS#demo <% TEST CASES GROWTH TREND CHART#demo <}

Launch execution and issue statistic Test-cases growth trend chart

passed @ Failed Skipped @ ProductBug Automation Bug 140

120
@ SystemIssue @ No Defect To Investigate

80
\ 60
138 76 40

Sum ISSUES

o

cases

Obr. 5.8: Widgety a dashboardy

Sprava projektov a uzivatelov Ako kazda standardné aplikacia, aj tdto ponika moz-
nosti spravy projektov a im pridelenym uzivatelom. Rozoznavame niekolko roli:

e Administrator — plné privilégia pre vsetky projekty;
e Projektovy manazér — plné privilégia pre konkrétny projekt;

e Clen — pristup ku vetkym informécidm, ktorych je vlastnikom v rdmeci projektu bez
moznosti administracie;

e Operator — pristup ku vsetkym informaciam v rdmci projektu bez detailnych logov
a priloh;

e Zakaznik — pristup k dashboardom a vysledkom bez moznosti ich editovat.
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Integracia r6znych testovacich frameworkov ReportPortal podporuje zédkladné typy
testovacich frameworkov pre niektoré Standardné programovacie jazyky (Java, JavaScript,
Python, PHP, .Net). Import vysledkov je mozny iba s vyuzitim aplika¢ného rozhrania avsak
v pripade potreby je mozné implementovat vlastné rozsirenie pre iny framework. Import
pomocou XML je podporovany iba pre format Junit generovany frameworkom JUnit.

Podporované zasuvné moduly Do systému je mozné integrovaf rozne zasuvné mo-
duly pre podporu externych aplikicii, ako e-mailovych notifikacii, trackovacich systémov
(Jira, Rally) a autoriza¢nych serverov (LDAP, Active directory, SAML, OAuth). V pripade
potreby je rovnako ako v pripade testovacich frameworkov mozné implementovat vlastny
zasuvny modul pre vybrani externi aplikaciu.

5.2 Chybajica funkcionalita a navrh zmien

Vzhladom na vyssie popisant funkcionalitu a jej prienik s uzivatelskymi poziadavkami bol
systém ReportPortal vybrany ako vhodny kandidat pre doplnenie funkcionality nastroja
TMT a nahradenie nastroja Nitrate. Pre splnenie dalsich poziadaviek je potrebné do-
plnit istd funkcionalitu a zaroven poniknuf isté ¢asti chybajucej funkcionality vyvojarom
ReportPortal-u. Mimo implementacie novej funkcionality bude potrebné implementovat
modul listener, ktory bude komunikovat s UMB, sadu skriptov pre spracovanie pricha-
dzajucich sprav a modul parser, ktory bude preklapat data do pozadovaného formatu
a nasledne vysledky importovat do ReportPortal-u. V nasledujtcich podsekciach si pred-
stavime jednotlivé oblasti, v ktorych bude doplnena funkcionalita nastroja.

Manualne testy Systém ReportPortal je uréeny primarne pre pracu s automatizova-
nymi testami a nepontka ziadnu moznost ulozit, pripadne zobrazit vysledky manudlnych
a poloautomatizovanych testov. Na zdklade diskusie s uzivatelmi je tato funkcionalita vy-
soko prioritnd a preto je potrebné ju implementovat. Aplikdcia pontika moznost manudlnej
zmeny stavu vysledku testu, kde momentalne existuju tri zékladné stavy Passed, Failed
a Skipped.

Manuéalne a poloautomatizované testy st sucastou existujtcich planov a buda vo vy-
sledkoch testov reportované ako nespustené testy, ktoré vyzaduju interakciu s testerom, kde
logy tychto testov budii obsahovat nédvod na vykonanie testovania. K existujicim stavom
je mozné pridat dalsi stav Untested, ktory bude signalizovat, ze dany test nebol vykonany
a je manuélny/poloautomatizovany. Takyto test bude oznaceny ako , To Investigate®, aby
ho nebolo mozné prehliadnut a aby boli vykonané potrebné kroky. Po manualnom vykonani
testu uzivatel zmeni stav vysledku testu do aplikacie podla ziskanych hodnot spolu s ko-
mentarom popisujicim priebeh testovania. Tymto bude manudlny test vykonany a vysledok
ulozeny do aplikacie. Zaroven je to predpriprava pre implementaciu budtcej funkcionality
pre vystavanie kostry testovania, kde v danej kostre budi nespustené testy oznacené stavom
Untested. Tuto funkcionalitu, zial v ramci tejto prace nebude mozné plne implementovat,
nakolko v spoloc¢nosti Red Hat este nie je pripravena infrastruktiara, ktord by tito kostru
vedela pred spustenim testovania vygenerovat.

O tuto Specifickit funkcionalitu prejavili zdujem aj vyvojari néstroja ReportPortal,
kde navrh tychto zmien bol s nimi konzultovany.
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Histoéria exekiicii a filtrovanie prvkov V histérii exekicii testov st vysledky prvkov
zobrazené neprehladnym sposobom, kde polozka v tabulke sa viaze ku konkrétnemu testu,
avsak nie ku Specifickému testovaciemu behu. Tabulka zobrazuje niekolko poslednych exe-
kiici{ daného testu, ¢o doplita uréitt formu obrazu o stabilnosti testu, aviak nie je mozné
urcit v ramci akého testovania test prebehol. Poziadavka je, aby histéria vysledkov testov
tvorila uceleni tabulku, kde na ose Y budu k dispozicii testované objekty (podla trovne
zanorenia) a na ose X mena testovacich behov, ktorym dany vysledok prislicha. V danej ta-
bulke sa budi méct vyskytovat aj prazdne polia, nakolko niektoré testy pre rozne testovacie
behy nemusia byt spustené.

ReportPortal umoznuje efektivne filtrovat objekty na ose Y, ¢o ale nie je podporované
pre osu X, nakolko tam v sticasnosti ziadne pokrocilé usporiadanie prvkov neexistuje. Bude
potrebné implementovat filter atribiatov testovacich behov, aby bolo mozné tuto poziadavku
pokryt.

Import vlastného formatu XML Vzhladom na skutocnost, ze nastroj ReportPortal
umoznuje import vysledkov testov pomocou formatu XML v ktorom si nase vysledky tes-
tov k dispozicii na UMB, je pre nas vyhodné upravit format vysledkov, aby bolo mozné
interpretovat vysledky testovacich faz alebo testov spustenych na viacerych architektirach
a zaroven upravit funkciu importu aby dokézal tento format akceptovat, preniest a zobrazit
do navrhnutej struktiry. V rdmci ReportPortal-u bude potrebné implementovat akcepta-
ciu novych znaciek XML, ich sémantiku a prenos do existujicich objektov databaze, z ktorej
budud vysledky nésledne zobrazené. V nasledujicej Casti bude predstaveny Standardizo-
vany format XML, ktory bude zaklanym vstupnym rozhranim néstroja ReportPortal,
kde z neho budi vychadzat zmeny a novo-implementované znacky.

Sprava ,false negative* vysledkov Sprava ,false negative“ vysledkov je k dispozicii
aj v sucasnej podobe aplikacie vo forme typu chyby No Defect. Uzivatelia vsak vyjadrili
poziadavku, aby bola tato funkcionalita mierne pozmenena a boli upravené isté prvky sta-
tistik. Uzivatelia v rdmci stretnuti vyjadrili ziadost zmenit tento stav na Minor Defect,
nakolko lepsie vystihuje pozadovany stav. Dalej sa tento typ chyby nezobrazuje v Statisti-
kéach a chartoch, kam by ho radi pridali a tiez je neustale interpretovany ako chybovy stav,
¢o nemusi korespondovat s realitou, nakolko by sa takto oznaceny netspesny test nemal
interpretovat v statistikdch zlyhania. V tomto bode sa jedna skor o tpravy a nastavenie
systému pre nase potreby, avsak bude potrebné implementovat isté zlozky dopiﬁajﬁce tento
stav do statistik.

Implementacia stavu aktualne beziaceho testu Pre potreby vystavania kostry tes-
tov pred ich spustenim je potrebné v systéme navrhniatf a implementovat taktiez stav, ktory
by oznacoval aktualne beziaci test v radmci vystavanej kostry. Tento stav bude predstavo-
vat jeden z dvoch stavov do ktorych sa automaticky test po prechode zo stavu Untested
moze dostat. Tento novy stav bude oznadeny ako Running a bude dopliiat stav In Prog-
ress, ktory je v nastroji ReportPortal implementovany. Dévovom nevyuzitia stavu In
Progress pre tito potrebu je nemoznost navratu objektu z koncového stavu s validnym
vysledkom naspét do stavu Running. Je to z dévodu, ze ReportPortal neponiika moznost
znovu spustenia urcitého testu, ¢o je v rdmci beznej prace v spolocnosti Red Hat bezny
pripad pouzitia. Taktiez v pripade, ze by sme chceli vyuzit stav In Progress, zmeny by
boli vzhladom na jeho implementaciu tak rozsiahle, Ze je pre nés jednoduchsie zachovat
povodnu funkcionalitu tohto stavu a implementovat novy stav Running presne pre nase
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vyuzitie. V ramci spoloc¢nosti sa snazime ¢o najviac zachovat princip zachovania funkciona-
lity pévodného softvéru z dévodu udrzovatelnosti kodu pri nasadeni novych verzii nastroja
a je predpoklad, ze stav In Progress moéze v budicnosti najst vyuzitie v ramci réznych
testovacich scenaroch.

5.3 Nastavenie systému

Po implementacii chybajicej funkcionality je potrebné systém ReportPortal nastavit tak,
aby vyhovoval potrebam uzivatelov. Zaroven je potrebné namapovat stary workflow a fun-
kcionalitu na novy, avSak nie nutne pozmeneny systém. Oblasti, v ktorych je potrebné
dodatocné nastavenie a Upravy su predstavené v nasledujucich podsekciach.

Struktira testov a ich zobrazenie Pre ulozenie a zobrazenie vysledkov testov vyuzi-
jeme flexibilitu existujtcej struktary tak, aby bolo mozné efektivne prezerat vysledky testov
v roznej granularite. Pre vytvorenie struktiry bude vyuzitd moznost opakovaného vnorenia
objektu Suite popisaného v predchadzajicej casti.

Zakladom je vytvorenie projektu pre urcitt skupinu uzivatelov, v ktorom budi zobra-
zené vysledky komponent s ktorymi dana skupina pracuje. Na vrchole hierarchie v ramci
projektu bude meno testovacieho behu, ktoré bude oznacovat k akému testovaniu sa dana
exektcia testov viaze, pripadne k akej komponente a jej konkrétnej verzii. Nasledovat budu
testovacie tlohy (urcitd izolovand podmnozina testov konkrétneho planu) viazice sa k ur-
Citej verzii vybranej distribiicie operacného systému. V ramci kazdéj tlohy bude existovat
predom definované mnozstvo automatizovanych, poloautomatizovanych a maualnych testov.
Nasledne moéze byt kazdy test spusteny na réznych architektturach, kde na kazdej architek-
tare su spustené vsetky fazy daného testu. Tieto fazy st interpretované ako samostatné
testy, kde vysledky kazdej fazy st zobrazené v systéme. Kazda troven tejto hierarchie moze
obsahovat logy z testovania, avsak pre nase ticely s logy momentalne potrebné iba pre testy
spustené na Specifickych architektirach a fazy. Z vyssie popisaného vyplyva, ze vysledky
budu tvorit usporiadany strom, kde na kazdej trovni bude mozné vidiet sthrn vysledkov
danej vetvy s prislichajicimi statistikami a taktiez historiu.

Test-run(Launch) > Job(Suite) > Test(Suite) > Test-arch(Suite) > Phase(Test)

Namapovanie stavov testov z Nitrate na nové stavy Namapovanie stavov testov
z Nitrate na nové stavy v nastroji ReportPortal je dolezité pre zachovanie zauzivanych
workflow procesov v ramci spolo¢nosti. Uzivatelia vo vSeobecnosti neradi menia svoje zvyky
a ocenia zachovanie existujicich procesov s moznostou dynamicky rozsirit niektoré prvky
o potrebné elementy. Presne tiito moznost ndm poniika ReportPortal v podobe vytvara-
nia podkategérii zlyhani. Navrhnutym kategériam je mozné dynamicky pre kazdy projekt
zadefinovat lokalne podkategorie, ktoré lepsie zadefinuji mnozinu zlyhani testov pre kazdy
tim osobitne. V praxi je bezné, Ze tim vyvijajtci a testujici komponenty jadra OS bude mat
in sadu kategorii zlyhani testov ako tim, ktory sa venuje uzivatelskému rozhraniu. Tymto
sposobom nie je potrebné hladat kompomisy medzi tymami, ale umoznit spominanu volnost
a flexibilitu.

Predtym, ako budeme definovat kategérie chyb, ktoré sii rozsirenim statusov, je potrebné
si zadefinovat nové statusy, ktoré vychadzaju zo statusov systému Nitrate, ktorych precho-
dovy diagram je predstaveny na obrazku 2.1. Vyuziju sa uz spomenuté novo-implementované
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Tabulka 5.1: Tabulka mapovania pévodnych statusov na nové

Nitrate status ReportPortal status Defect type
Blocked Failed to_investigate
Paused Failed to__investigate

Idle Untested -
Running Running -
Passed Passed -
Waived Failed known__bug,
minor_defect
Error Failed system__issue, test_ bug
Failed Failed new_ bug

statusy Running a Untested, aby mohol byt prechod na iny systém ¢o najplynulejsi. Ma-
povanie statusov spolu s novymi kategériami zlyhani je mozné vidiet v tabulke 5.1. Pre
ucel namapovania stavov bolo zorganizované niekolko-hodinové stretnutie s uzivatelmi, kde
boli vyjasnené vsetky poziadavky a moznosti. Vyuzila sa uz spominana flexibilita nastroja
ReportPortal, kde boli Nitrate stavy Waived a Error explicitne rozsirené o kategérie
zlyhani, aby lepsie popisovali dany stav. Waived zahinal ocakavané zlyhania a taktiez ne-
podstatné, ¢o bude v ReportPortal-e rozlisené a Error zahinal chyby infrastruktiry aj
testov, ¢o bude taktiez rozliSené.

Z vyssie uvedenej tabulky vyplyva, ze je potrebné kategorie zlyhania (defect type) od-
stranit a niektoré pridat. Jedna sa o odstranenie kategérii Automation Bug, No Defect
a pridanie uz spominaného Minor Defect, Test Bug a rozsirenie kategorie Product Bug
o subkategorie Known Bug a New Bug.

Ulozenie metadat Pre uloZenie metadat a informéacii o testovani bude pouZita prehladna
struktira atributov, kde na kazdej trovni zanorenia je mozné specifikovat iné hodnoty. Sys-
tém umoznuje efektivne filtrovanie v ramci tychto atribitov, ¢o zapada do nasho konceptu.

Nastavenie potrebnych zasuvnych modulov Vzhladom k dostupnym zasuvnym mo-
dulom, bude potrebné nastavit moznost prihlasovania uzivatelov cez OAuth2 alebo SAML
protokoly.

Do uvahy pripada aj moznost aktivacie automatickej analyzy chyb, avsak tdto moznost
je primarne urcena pre vystupy z podporovanych testovacich frameworkov a nie je v stcas-
nej dobe jasné, ¢i bude dany zasuvny modul spolahlivo fungovat aj pre nami poskytnuté
vystupy a framework BeakerLib. V ramci tohto frameworku je casté pouzivanie ndhodne
vygenerovanych mien siborov, pripadne vstupnych dat, ¢o z nich robi fazko analyzovateIné
objekty na zdklade zhody textovych retazcov. Je pozitivne a do budicna velmi prislubné,
ze dand funkcionalita je k dispozicii, avSsak vzhladom na stredni prioritu tejto poziadavky,
nutnost pokrocilej analyzy, testovania v prevadzke a pripadnych zmien funkcionality pre
potreby spolo¢nosti Red Hat, nie je aktivacia tohto zdsuvného modulu prioritna pre tito
pracu a bude pravdepodobne predmetom zaujmu moznych rozsireni po tispesnom nasadeni
néstroja ReportPortal do pouzivania.
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5.4 Navrh infrastruktiary pre komunikaciu s UMB

Infrastruktira bude zapezpecovat tok dat do nastroja ReportPortal v pozadovanej forme.
Bude to sada skriptov zachytavajica a validujica pre nas doéezité spravy z UMB, ktoré
budi ukladané do perzistentnej fronty na disku. Spravy z tejto fronty buda vyberané v po-
radi v akom dorazili, budi z nich extrahované délezité informacie. Nasledne sa preveda do
standardizovanej formy a importnt do nastroja Reportportal. Grafické zobrazenie vyssie
popisanej postupnosti je mozné vidiet na obrazku 5.9.

[ UMB message ]

listener
Remove and add
information to logs
Yes
W
[ Save to queus ]
®E o§ o8 § § 8 B O B 8 OB ® § 8 § 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 F
v -
[ Select from queue ]
watcher

"complete”

Test results
message

standardization

import skripts

B L
-

Extracting and data
import

---------------------------------------------

-

Obr. 5.9: Fungovanie jednotlivych ¢asti infrastruktary

Modul listener pre zachytavanie sprav z UMB Pre zachytavanie sprav z UMB bude
slazit modul listener, ktory bude nac¢avat na kandloch obsahujicich informécie ohladom
testovania RPM balikov (brew-build) a modulov (redhat-module) pre Red Hat Enterprise
Linuz. Na tychto kanaloch st k dispozicii styri typy sprav predstavujice aktudlny stav
testovania konkrétnej tlohy, ktoré si ulozené vo formate JSON. Prvou z nich je sprava
queued predstavujica zadanie testovania do fronty pre zadavatela, avSsak v tomto pripade
testovanie este nezacalo. Sprava running signalizuje zac¢iatok behu testov danej tilohy a na-
sledne je ocakavana koncova sprava, ktorou moze byt sprava error signalizujica, Ze nastal
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problém s testovacou infrastruktirou alebo complete obsahujica vysledky testov danej
ulohy.

V stcasnosti modul listener nebude zachytavat spravu queued, nakolko je to zbytocné
vzhladom na to, Ze tato sprava momentalne neobsahuje ziadne tdaje o planovanych testoch.
V pripade, ze budd v budtcnosti tieto spravy rozsirené o informacie o konkrétnych plano-
vanych /beziacich testoch, bude aj listener rozsireny o tito funkcionalitu. Tieto informécie
su potrebné pre vystavanie potrebnej kostry testov, ktord bola vysvetlend v sivislosti so
statusmi Untested a Running, kde tieto stavy by mali kopirovat konkrétne spréavy.

Ciel pre tuto pracu bude zachytavat spravy running, error a complete, kde kazdej
sprave bude overena validita a v pripade tspechu ulozena do perzistentnej fronty.

Perzistentna fronta sprav Perzistentna fronta bude implementovana formou obycaj-
nych suborov ulozenych na disku v konkrétnom adresari. Toto riesenie bolo zvolené na
zaklade potreby uchovat data aj v pripade vypadku urcitej podcasti systému. Pre tento
adresar bude implementovany modul watcher, ktory bude sledovat zmeny siborov tohto
adresdra a bude na to reagovat. V pripade ulozenia novych sprav do fronty zo strany mo-
dulu listener, bude watcher tieto spravy vyberat v poradi v akom dorazili na UMB
a predavat ich skriptom zabezpecujicim Standardiziciu formatu dat a nasledny import do
ReportPortal-u.

Modul parser pre standardizaciu dat ziskanych zo sprav V pripade prijatia spravy
complete a ulozenia do perzistentnej fronty buda vysledky testovania, ktoré tato sprava
obsahuje, spracované modulom parser a prevedené do Standardizovaného formatu. Tieto
vysledky st ulozené vo formate XML podobajtce sa standardu JUnit XML. Standardizacia
vstupnych dat je potrebna z dévodu, ze na UMB su zachytdavané spravy z roznych testo-
vacich prostredi a neexistuje presny formét, podla ktorého by mali tieto vysledky testov
vyzerat. Je potrebné preto zjednotit forméty vysledkov prevodom do definovaného Stan-
dardu, ktory je akceptovany nastrojom ReportPortal a je k dispozicii v prilohe B. Dany
standard sa snazi ¢o najblizsie drzat standardu Junit XML, avsak je pre nase ucely rozsireny
o nové prvky. Vzhladom k tomu, ze data o konkrétnych testoch obsahuje momentalne iba
sprava complete, nie je pre data v spravach running a error potrebna sStandardizacia,
nakolko tieto spravy obsahuji iba metadata o konkrétnej tlohe.

Sada skriptov pre import dat do ReportPortalu Sada skriptov pre import dat
bude mat funkciu extrahovania potrebnych metadit zo sprav a nésledny import tychto
informécii do ReportPortalu, potencidlne aj so Standardizovanymi vysledkami testovania
v pripade spravy complete. Pre kazdu spravu bude definovany skript, aby bola zachovana
prehladnost a moznost jednoduchého rozsirenia pre budicnost.

Pri sprave running bude vytvorena beziaca tloha, ktord neobsahuje informécie o be-
ziacich testoch a nasledne pri prichode spravy complete, budia informacie o vysledkoch
testovania doplnené. V pripade, Ze vznikne problém s infrastruktirou a listener obdrzi
spravu error, bude uloha oznacena ako zlyhand s chybou infrastruktiry.
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Kapitola 6

Implementacia infrastruktary
a chybajucej funkcionality

Implementécia chybajicej funckcionality spolu s infrastruktirou pre import vysledkov pre-
biehala iterativnym stylom. Po tivodnom zozbierani uzivatelskych poziadaviek bol vytvo-
reny prototyp vychadzajich z ReportPortal-u verzie 5.2. Cielom tohto prototypu bolo
predviest pozadovanud funkcionalitu uzivatelom na nasledujtcich stretnutiach a potvrdit, ze
néastoroj ReportPortal je pouzitelny a zhoduje sa s predstavami uzivatelov.

V vode bolo podstatné zoznamit uzivatelov s tymto nastrojom a diskutovat o moznych
zmendach a nastaveniach pre potreby spolo¢nosti Red Hat. V momente, kedy poziadavky
zacali naberat konkrétne rysy, zacala postupné implementacia jednotlivych ¢asti. Ako prvé
bolo potrebné nastavenie Struktiry testov a overenie spravnosti zobrazenia vysledkov. Po
potvrdeni nasledovala implementacia spravneho zobrazenia histérie podla poziadaviek uzi-
vatelov a k tomu prislichajicich filtrov, ¢o bola zna¢ne problematicka ¢ast. Po naslednom
overeni nasledovala implementéicia stavu Untested spolu s navrhom a implementéiciou
standardizovaného formatu XML potrebného pre hromadny import vysledkov do néstroja.
Stav Untested mal odzrkadlovat pouzitie manualnych testov a ktorého funkcionalita bola
diskutovand aj s vyvojarmi ReportPortal-u cez konferenény hovor. Tato funkcionalita
bola nasledne prijatd upstreamom a bude stucastou oficidlnych verzii néstroja.

Po implementécii vyssie popisanych prvkov bolo podstatné systém nasadif do testova-
cieho pouzivania a dodat do neho redlne data. To vyzadovalo implementéciu infrastruktury,
ktora ziskava data o testovani z UMB, spracuje a importuje ich do ReportPortal-u. Im-
plementécia tejto casti prebiehala Standardnym spdsobom, nakolko poziadavky aj Standar-
dizovany forméat bol uz definovany a nebolo potrebné z uzivatelmi konzultovat podrobnosti.

Po tspesnej implementécii infrastruktiry bol prototyp nasadeny do testovacieho pouzi-
vania, ktoré odhalilo problémy spojené s importom realnych dét, otestovalo spravnu funkc-
nost systému a potvrdilo spravne pokrytie urcitych poziadaviek. Prototyp bol nasadeny
za pomoci technolégie Kubernetes, ¢o sa vsak ukédzalo ako nespolahlivé rieSenie a preto
nebolo pouzité pri findlnom nasadeni. V celkovom obraze panovala spokojnost uzivatelov s
nastrojom, avsak boli isté nezrovnalosti, ktoré bolo potrebné doplnit. Az pri prototype sa
ukézala potreba presne namapovat stavy nastroja Nitrate no nové stavy, ¢o viedlo k po-
trebe implementécie stavu Running a taktiez tpravy a implementacie novych kategérii
zlyhani. Tieto zmeny, spolu s drobnymi tpravami chovania niektorych prvkov a uzivatel-
ského rozhrania, boli nasledne z Casti premietnuté do prototypu a tuplne do findlnej verzie,
ktora vychadzala z ReportPortal-u verzie 5.3. Vyhoda vyssie popisaného procesu a vyuzi-
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tia prototypu znamenala zachytenie problematickych prvkov hned v ivode vyvoja a taktiez
bezproblémového behu a nasadenia findlnej verzie. Pri findlnom nasadeni bola pouzita uz
otestovand infrastruktara, ¢o taktiez minimalizovalo mnozstvo problémov.

V nasledujtcich sekcidch je detailne predstavend implementacia alebo tprava jednotli-
vych Casti systému, ktoré popisuju jej findlny stav po nasadeni do pouzivania.

6.1 Nastroj ReportPortal

Pre implementaciu nastroja ReportPortal st pouzité standardné technolégie pre vyvoj we-
bovych aplikacii. Aplika¢nd logika je implementovana v jazyku Java vyuzivajuci Spring
framework poskytujici aplikacné rozhranie, uzivatelské rozhranie formou hrubého klienta
za pomoci ReactJS a datova vrstva vyuziva PostgreSQL. Vzhladom na to, ze v tejto praci
sa venujeme primarne rozsirovaniu a upravovaniu funkcionality nastroja ReportPortal,
budeme tieto technolégie vyuzivat aj my.

Funkcionalita nastroja nie je implementovand v ramci jedného repozitara, ale je lo-
gicky rozdelend do viacerych, podla poskytujicej funkcionality alebo Casti systému. Najmé
aplikacnd logika systému je rozdelend do mnozstva repozitarov, kde kazdy implementuje
urcéitta cast funkcionality, ako napriklad hlavny repozitar aplika¢ného rozhrania obsahujuci
Controllery, repozitar implementujici Moduly, repozitar pre implementaciu Handlerov pre
Moduly a mnoho inych. Nasledne st tieto repozitare pomocou nastroja Gradle skompilované
do jedného modulu. Rovnaky princip rozdelovania funkcionality do logicky oddelenych c¢asti
je pouzity pre vicsinu Casti nastroja. Implementacia konkrétnych zmien bude predstavena
v nasledujucich podsekciach.

6.1.1 Implementacia stavov Untested a Running

Potreba implementacie stavov Untested a Running bola vysvetlend v predchiadzajicej
casti tejto prace. Islo o zmenu, ktora sa dotkla vsetkych casti nastroja ReportPortal. Po-
¢inajuc databdzovou vrstvou, bolo nutné rozsirit aktualnu mnozinu stavov testov o nové,
ktoré st v rdmci inicializacnych skriptov uvedené ako datovy typ enum, rozsirenie tabulky
statistik o nové stavy a tprava automatickych procedir alebo triggerov pre automatické
prehodnotenie stavu rodi¢ov daného objektu pri zmene jeho stavu.

Upravy v ramci uzivatelského rozhrania zahriiovali pridanie stavov do objektov zobrazu-
jucich statistiky, filtre, nastavenie CSS a pridanie novych objektov zobrazujucich a popisu-
jacich dané stavy v ramci aplikédcie. Jednalo sa o doplnenie novych poloziek do existujice;j
funkcionality, ¢o z implementac¢ného hladiska nebolo niroc¢né, avsak bolo potrebné poznat
dant aplikiciu a doplnit potrebné kusy kédu na spravne miesta.

V ramci aplikacnej logiky sa zmeny sustredovali na implementaciu moznosti zmeny
statusu testu. Tato zmena zahrnovala potrebu implementacie novych tried ToRunning-
StatusChangingStrategy, resp. ToUntestedStatusChangingStrategy, kde obe tieto
trie-dy rozsirovali abstraktnu triedu AbstractStatusChangingStrategy zabezpecujicu
zme-nu statusu testu a jemu definovanych rodicovskych prvkov. Okrem implementacie no-
vych tried prebehlo aj doplnenie statusov do réznych Handlerov spractvajtcich statistiky
alebo filtre. Dolezitou zmenou bolo doplnenie a tprava jednotkovych testov a s nimi suviasia-
cimi testovacimi datami, ktoré st vyhodnocované pri kazdej kompilacii kédu a zabezpecuju
kontrolu nezanesenia regresnych chyb pri zmenach kédu. Vyslednti podobu implementacie
novych statusov testov je mozné vidiet na obrazku 6.1 a zobrazenie Statistik tychto statusov
a ostatnych typov chyb na obrazku 6.3.
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Ako bolo zmienené aj v predchadzajtcich kapitoldch, o implementédciu stavu Untested
prejavili zdujem aj vyvojari ReportPortal-u, kde bolo toto nami implentované rozsirenie
poniknuté formou pull-requestov a z ich strany prijaté a mergnuté do oficidlnej verzie na-
stroja. V budicnosti nie je z toho dévodu potrebné udrziavat tieto zmeny a stav Untested
bude sicastou oficidlnej verzie k dispozicii pre akéhokolvek uzivatela, ktory sa rozhodne
ReportPortal vyuzivat.

All > java-1.8.0-openjdk-1.8.0.292.b01-0.2.ea.el8 #3 > baseos-ci.brew-build.tierl.functional » /CoreOS/java/Sanity/jboss-hello-world > x86_64
= Passed 100.00% Total: 3 (@PB (0) T o @si(0) (@mp(0) T o

REFINE:  Test name
ot - More =
METHOD TYPE NAME STATUS START TIME ~ DEFECT TYPE

Test Setup Passed = 5 hours ago
Passed
Failed
skipped

Test Test Untested 5 hours ago

Running

Test Cleanup Passed v 5 hours age

Obr. 6.1: Nové statusy testov

6.1.2 Uprava zobrazenia histérie a implementacia aditivnych filtrov

Zobrazenie historie exekucii v ramci oficidlnej verzie ReportPortalu nebolo pre nase po-
treby prilis pouzitelné. Ako bolo predstavené v névrhu, je potrebné zoradit prvky histérie
do ucelenej tabulky, kde na ose X st definované mené testovacich behov a na ose Y testo-
vané objekty podla irovne zanorenia. Vzhladom k tomu, ze endpoint aplika¢ného rozhrania
ReportPortal-u dodava kompletné informacie o pozadovanych testoch, je mozné tieto
data usporiadat podla ¢asovej osy a vytvorit na ose X hlavicku tabulky definujicu, ktoré
testovacie behy budu zobrazené v histérii. Na zaklade tejto hlavicky je mozné zikané data
o vysledkoch testovania usporiadat a vytvorit prehladni tabulku, ako je to mozné vidiet na
obrazku 6.2 namiesto iba sekven¢ného vypisania vysledkov daného testu za poslednych M
definovanych spusteni, ako to je vidiet na obrazku 5.6. Tieto zmeny sa tykali modulu defi-
nujiceho uzivatelské rozhranie, nakolko neboli potrebné zmeny v ramci aplikacnej logiky,
ktora poskytovala vSetky potrebné data.

Po tprave zobrazenia histérie sa pontkla moznost filtrovania v ramci zobrazitelnych
testovacich behov, nakolko tato funkcionalita nebola v oficidlnej verzii ReportPortal-u
pritomn&. Cielom bolo, aby bolo mozné fitrovat prvky zobrazené na ose Y, tak ako aj na
ose X a vytvaraf uceleny uzivatelom definovany obraz. V tejto faze nastal problém, nakolko
filtre s v ramci tohto nastroja implementované spdsobom, ktory ich nedovoluje jednodu-
cho rozsirovat o nové prvky. Filter je definovany v urcitom kontexte z ktorého si dynamicky
generuje pouzitelné fitre. Pre jednoduchost si uvedieme priklad v kontexte testovacich be-
hov a testov. V pripade, ze by sme chceli v ramci kontextu testov pridat filtre pouzité
v kontexte testovacich behov, nastava problém, nakolko tieto veci si navzajom odporuju.
Nasim cielom bolo existujuici filter v kontexte testov rozsirit o filter atribiitov testovacich
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behov, ktory je logicky pritomny v kontexte testovacich behov. Vzhladom k vyuzitému po-
lymorfizmu vo vrstvach uzivatelského rozhrania aj aplikac¢nej logiky nebolo v tom pripade
mozné vyuzit existujicu logiku uzivatelského rozhrania a kontext pre tieto filtre, ale bolo
potrebné definovat dplne novy prvok s pevne definovanym kontextom. Tento novy prvok
pre fitrovanie atribitov testovacich behov bol naviazany na upraveny endpoint aplika¢ného
rozhrania, ktory zabezpecoval data pre zobrazenie histérie. Tento filter musel byt definovany
ako samostatny parameter HT'TP poziadavky, nakolko pridanie do filtra daného kontextu
nebolo mozné z dévodu rozdielneho kontextu. Nasledne boli upravené dotazy na data-
bazova vrstvu aby filtrovanie potrebnych atribitov prebiehalo spravne. Tato poziadavka
mala vysoku prioritu, bola konzultovana aj s vyvojarmi ReportPortal-u, ktori potvrdili
nemoznost pridania filtrov z iného kontextu. Z toho dévodu bolo potrebné uchylit sa k API
nekompatibilnym zmendm, aby sme dosiahli pozadovany vysledok a vyhoveli uzivatelom.

15 - All'launches v
NAME RUBY-RHEL-7 #4 RUBY-RHEL-8 #2 RUBY-RHEL-7 #3 RUBY-RHEL-8 #1 RUBY-RHEL-7 #2 RUBY-RHEL-7 #1
/Core0S/ruby/Security/CVE-2008-...
[CoreOS/ruby/Sanity/smoke-test...
/CoreOS/ruby/Security/CVE-2011-..

[CoreOS/ruby/Security/CVE-2006-...

/CoreOS/ruby/Security/CVE-2014-...

Obr. 6.2: Histéria vysledkov po tprave

6.1.3 Implementacia moznosti importu nového formatu XML

Funkcia importu vysledkov pomocou formatu XML bola v ramci nastroja ReportPortal
implementovand, avsak iba v miere, kde akceptovala velmi okliesteny format JUnit XML.
Pre pouzitie v rdmci spoloc¢nosti Red Hat bolo potrebné navrhnit a implementovat novy
standard formatu XML, ktory by bol akceptovany ReportPortal-om a pokryval by
potrebné uzivatelské poziadavky.

Import vysledkov zabezpecuje trieda ZipImportStrategy, rozsirujica abstraktna trie-
du AbstractImportStrategy, zabezpecujtca spracovanie XML stiboru skomprimovaného
v archive, kde trieda ParseResults pomocou handleru XunitImportHandler spracuje
obsah vstupného siboru a ulozi data. Vzhladom k tomu, Ze v oficidlnej verzii nastroja chy-
bala podpora ulozenia metadat vo forme atributov, bola trieda ParseResults rozsirena
o tito funkcionalitu. Dalej bolo potrebné v triede XunitReportTag, ktory reprezentuje
vycet akceptovanych elementov, rozsirit mnozstvo XML tagov o novo-navrhnuté elementy
a atributy podla definovaného standardu. Ako posledny krok bolo nutné upravit funkciona-
litu handleru XunitImportHandler pre konkrétne spracovanie jednotlivych elementov,
aby boli sémanticky spravne interpretované, ukladané a nasledne zobrazené v samotnej ap-
likacii. Handler je implementovany ako mnozina metdd reagujica na zaciatok alebo koniec
elementu, jeho nazov, obsah alebo vybrané atribity a ich hodnoty.
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6.1.4 Implementacia novych kategorii zlyhani

Potreba implementacie novych uzivatelsky privetivych kategérii a podkategorii zlyhani bola
definovana uzivatelmi v ramci studia funkcionality prototypu a mapovania stavov testov
z Nitrate do nastroja ReportPortal. Vychadzajic z ndvrhu a tabulky X, nasim cielom
bolo odstranenie kategorii Automation Bug a No Defect, pridanie kategérii Minor
Defect a Test Bug a rozsirenie kategérie Product Bug o subkategérie Known Bug
a New Bug. Rovnako ako pri implementéacii novych statusov testov, neslo o pridanie novej
funkcionality, ale o Gpravu, resp. o rozsirenie tej existujicej. Implementované kategorie je
mozné vidiet na obrazku 6.3, kde zmeny je mozné porovnat s obrazkom 5.4.

Tieto upravy sa dotkli datovej vstvy, kde bola potrebné dprava inicializa¢nych skriptov
databézy a taktiez rozsirenie tabulky pre zaznamenévanie statistik o nové polozky. V ramci
aplikacnej logiky islo o doplnenie tychto kategérii do Handlerov spracivajicim statistiky, ¢o
suvisi s upravou datovej vrstvy. Nasledne boli rozsirené jednotkové testy spolu s testovacimi
datami pre zabezpecenie kontroly nezanesenia regresii do systému. V ramci uzivatelského
rozhrania bola praca sustredena na doplnenie tychto kategoérii do filtrov, boli vytvorené
nové objekty pre spravu a zobrazenie Statistik a taktiez potreba modifikdcie spravania
kategérie Minor Defect, ktort si uzivatelia definovali ako moznost pre spravu ,False
Negative“ vysledkov. Pozadovany princip bol, aby boli testy so stavom Failed a kategériou
Minor Defect interpretované ako uspesné. V tomto konkrétnom pripade bolo potrebné
upravit niektoré zadefinované vypocty Statistik v ramci uzivatelského rozhrania, nakolko
implementacia nizsich vrstiev nedovolovala modifikovat tato funkcionalitu a interpretacia
vysledku testu v Statistikdch je zavisld iba od stavu testu. Vzhladom k tejto zmene bolo
potrebné pri spracovani tuto kategériu testovat a nasledne upravit prvky v ramci zobrazenia
histérie, filtrov a vykreslovania grafov Statistik.

¥ Import ¥ Refresh

NAME STARTTIME~  TOTAL PASSED  FAILED  UNTESTED RUNNING  sKIPPED HRoDUCT  restpug  SISTEM  MINOR

ruby-rhel-8 #1 3daysage 127 5 3 (2) 1 :’1\ ! D)

TO
INVESTIGATE

An example comment

Obr. 6.3: Kategérie zlyhani s prehladnymi Statistikami a ulozenim metadét

6.1.5 Nastavenie struktiry testov, ulozenie metadat a Gpravy
uzivatelského rozhrania

Nastavenie struktury a zapuzdrenia testov v ramci testovacich planov a architektar je pria-
mo zavislé od forméatu vstupného standardizovaného XML stboru, ktory svojou struktirou
definuje a nasledne do nastroja ReportPortal importuje tieto informécie tak, aby boli pre
uzivatelov ¢itatelné. Znamena to, ze vytvorenie pozadovanej Struktury sa deje pri vytvarani
a Standardizovani vyslednych dat z testovania, kde ReportPortal slizi v tomto smere
pre spracovanie a efektivne zobrazenie informaécii. Tento koncept nam ponika moznost
velmi flexibilne v budicnosti pridavat aj iné typy testovani a menit Struktiru testov podla
potrebnych kritérii bez zasahu do zdrojvého kbédu aplikacie.

Rovnakym sposobom je rieSené ulozenie metadat do systému (obrazok 6.3), kde tieto
data su taktiez sucastou standardizovaného vstupného suboru. Okrem atributov a paramet-
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rov testovania je v nich pritomny aj odkaz na zdrojovy kéd testu, aby uzivatel v pripade po-
treby dokazal efektivne porovnavat kéd s jednotlivymi logmi vysledkov testov. Za zmienku
stoji aj ulozenie identifikdtora testu na zaklade ktorého sa vyhodnocuje histéria exekucii.
Tento identifikator je vyhodnoteny spolu s parametrami pre spustenie testu a nasledne za-
sifrovany do unikatneho hashu. V stcasnosti je pre identifikdtor vyuzité meno testu, avsak
v budiicnosti bude pre tento ucel vyuzity FMF identifikator predstaveny v kapitole 3.

Vzhladom na nie dplne vyhovujici systém spravy uzivatelov bolo potrebné upravit
opravnenia istych roli. V pévodnej verzii uzivatelia nemali moznost prezerat a modifikovat
testovacie behy, ktorych neboli vlastnikmi. Nakolko vlastnikom vsetkych testovacich be-
hov bude automaticky systém importujici data do nastroja ReportPortal, bolo potrebné
upravit opréavnenia roli Member a Project_ Manager, aby mali pristup k akémukolvek
testovaciemu behu v ramci daného projektu.

V rédmci tprav uzivatelského rozhrania prebehli drobné zmeny tykajice sa zobrazenia
jednotlivych prvkov, tprava CSS, orezanie a pripadné modifikované zobrazenie urcitych
mien objektov, vsetko na zaklade poziadaviek uzivatelov, ktoré boli definované v ramci
vyuzitia prototypu.

6.2 Testovacia infrastruktara

Pre implementaciu testovacej infrastruktiry pre zachytavanie dat z UMB, ich standardi-
zaciu a nasledny import do néastroja ReportPortal boli vybrané jazyky Python a Bash.
Python bol vybrany ako jazyk poniikajici mnozstvo modulov a ndstrojov pre efektivne
zachytenie spravy, overenie spravneho formatu, standardizaciu vstupného siiboru a jeho
nasledné predanie na spracovanie dalSiemu skriptu.

V jazyku Bash st implementované skripty pre sieftovil komunikéiciu s néstrojom Re-
portPortal, kde je vyuzivany nastroj curl, pomocou ktorého sii vystavané HT'TP pozia-
davky pre komunikaciu. Bash bol zvoleny z dovodu velmi priamociarej a prehladnej im-
plementacie tychto poziadaviek, hoci Python tiez ponika tito moznost pomocou modulu
pycurl, napokon prevazila prehladnost a jednoduchost Bash-u.

6.2.1 Implementacia modulu listener pre zachytavanie sprav z UMB

Pre implementaciu modulu listener pre zachytavanie sprav z UMB bol vyuzity jazyk Pyt-
hon. Zéklad skriptu tvori trieda UMBReceiver, ktord implementuje triedu Messagin-
gHandler z modulu proton, poskytujica funkcie pre komunikéiciu s AMQ Broker pomo-
cou AMQP protokolu.

Samotny modul listener pociva na vopred definovanych kanaloch predstavenych v na-
vrhu, z ktorych zachytava spravy, overuje ich validnost pre ucely dalsieho spracovania a na-
sledne uklada vo forme JSON stborov do perzistentnej fronty. Trieda UMBReceiver ob-
sahuje niekolko metdéd pre spravne fungovanie modulu listener, zachytavanie a napokon
spracovanie sprav. Pri spusteni modulu listener sa inicializuje trieda za pomoci metédy
___init___ (), nésledne sa listener pomocou metédy on__start() a certifikatu pripoji k da-
nej komunikacnej zbernici a zacne zachytévat spravy z vopred definovanych kandloch. Pri
zachyteni takejto spravy sa aktivuje metéda on__message(), ktord dant spravu dekéd-
duje, overi Ci je pre nase ucely validna a ak ano, ulozi do perzistentnej fronty. V pripade,
ze sprava validna nie je, bude zahodena, avSak informécia o zachyteni takejto spravy bude
ulozZené v logoch, pre ktorych implementaciu bol vyuzity standardny modul logging. V pri-
pade, ze s modulom listener nastane nejaky problém s pripojenim, spracuji ho metédy
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on__link__error() alebo on__transport__error(), ktoré zarucia jeho plynuly chod. V pri-
pade, Ze by sa vyskytol problém, kde by listener neocakéavane zlyhal, bude po 10 sekundach
nanovo inicializovany a spusteny.

Pre spustenie a trvaly beh modulu listener aj po odhlaseni uzivatela z daného stroja bol
vyuzity néstroj nohup [15], ktory ignoruje SIGHUP signal vyvolany pri zavreti termindlu,
teda pri odhldseni uzivatela. Jeho vyhodou je, Ze je mozné nechat bezat skrity neobmedzene
dlho na akomkolvek stroji. V nasom pripade bol skript modulu listener spusteny aj na
pozadi (vypis 6.1), aby svojou ¢innostou neobmedzoval uzivatela v dalsej praci.

[1 nohup python3 -u listener.py & J

Vypis 6.1: Ukazka spustenia modulu listener

6.2.2 Implementacia modulu watcher a perzistentnej fronty

Rovnako ako u modulu listener, aj pre implementaciu modulu watcher bol pouzity jazyk
Python. Zékladom skriptu je vyuzitie modulu watchdog v dvoch triedach Watcher pre
sledovanie perzistentnej fronty, ktora je implementovana vo forme priec¢inku, kde polozky st
vo forme siborov a triede Handler implementujtcej triedu FileSystemEventHandler
pre obsluhu fronty.

Trieda Watcher na zaciatku inicializuje a vytvori instanciu triedy Observer z modulu
watchdog.observers, ktorda zabezpecuje sledovanie daného prie¢inku pre zmeny. Tento
objekt pri zaznamenani zmeny alebo vytvorenia siboru méa definovany handler, ktory je
objektom triedy Handler a spracovava dané polozky vo fronte. Trieda Handler ma defi-
novani metédu on__any__event(), ktord pri udalosti reaguje a obslizi dani poziadavku.
V prvom kroku za¢ne spracovavat dand polozku, ktorou je sprava UMB ulozend vo for-
mate JSON podla toho, ¢i sa jedna o spravu pre module-build alebo Standardny brew-build.
Rozdielne spracovanie je z dovodu, ze dané spravy maju mierne odlisny format a sd z nich
extrahované informécie z réznych poloziek pre dalsie spracovanie. Dalej na zaklade toho
o aky typ spravy sa jednd (running, complete, error), je zavolany prislusny skript pre
import dat, ktory ziskané informécie spracuje do jednej alebo niekolkych HTTP poziada-
viek a importuje ich do ReportPortal-u pomocou aplikacného rozhrania. V pripade, ze
sa jednd o spravu complete, si v ramci triedy Handler extrahované vysledky testov pri-
tomné v polozke xunit, uloZzené do suboru a predané k spracovaniu skriptu pre import dat
zo spravy complete.

V pripade, ze by prislo k situdcii, ze sa do fronty ulozi va¢se mnoztvo poloziek naraz,
watcher ich bude spracovavat v poradi v akom boli zachytené na UMB, az pokym ne-
bude fronta prazdna. Taktiez sa vSetky c¢innosti modulu watcher ukladaji do logovacieho
siboru na ¢o je rovnako ako v pripade modulu listener vyuzity modul logging. Pre spus-
tenie a trvaly beh aj po odhldseni uzivatela z daného stroja je vyuzity nastroj nohup [15]
predstaveny v predchadzajicej podsekcii fungujtici na rovnakom principe ako u modulu
listener.

6.2.3 Implementacia modulu parser a skriptov pre import dat

Ako uz bolo uvedené v prechddzajicej c¢asti, na UMB nas v sucasnosti budu zaujimat tri
typy sprav na vopred definovanych kanaloch. Medzi ne patri sprava running, definujica
zaciatok behu testov urcitej ulohy, sprava complete signalizujica koniec behu testov ob-
sahujica podrobné informécie o vysledkoch testovania a spriava error vyjadrujica chybu
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testovacej infrastruktiry. Vsetky tieto spravy sa viazu k urcitému konkrétnej verzii RPM
baliku na ktorom je vykonavané testovanie. Tento RPM balik je jednoznacne identifikovany
polozkou task-id, ktory ma podobu celoc¢iselného datového typu, ¢o znamend, ze pod kon-
krétnym testovacim behom sa budi zjednocovat testovacie tlohy prave s tymto task-id.
V praxi to vyzerd, ze meno launchu je zaroven menom balika, jeho verziou a polozkou re-
lease. V realnych datach sa vyskytuju taktiez aj vysledky testov viazuce sa ku testovacim
kompildciam RPM balikov, ktoré slizia k otestovaniu v ramci vyvoja a k jednoduchému
spusteniu testov pre tito verziu balika. Tieto testovacie RPM baliky st v metadatach ozna-
¢ené ako , scratch®, aby ich bolo mozné jednoducho odfiltrovat.

Po spracovani spravy modulom watcher, je urceny jej typ a na zaklade neho watcher
spusta prislusny skript pre import dat. V pripade spravy running skript bude vytva-
raf beziacu tlohu v ramci Struktiry testov predstavenej v navrhu. V pripade, Ze neexis-
tuje este testovaci beh s danym task-id, vytvori sa. Spolu s vytvorenim objektov sa do
ReportPortal-u ulozia aj metadata testovania ako atribity. Sprava running spolu so
spravou queued, ktord v momentilnej faze nezachytdvame, nie si z hladiska infrastruk-
tary UMB implementované tplne, nakolko v nich chybajt informécie o aktualne beziacich
alebo vybranych testoch, kde by sa na zdklade tychto informécii vystavala kostra testov.

V pripade spracovania spravy error, skript pomocou aplika¢ného rozhrania ReportPor-
talu vyhlada aktudlne beziacu ilohu podla mena a definovaného task-id, zastavi ho a doplni
do neho informécie o zlyhani spolu s odkazmi na detailné logy. Rovnako ako v predchédza-
jucom pripade, ak neexistuje dana tloha alebo testovaci beh, vicsinou z dévodu stratenej
spravy, su dané objekty vytvorené, aby bola zachovana konzistencia dat. V tomto pripade
ale dand uloha nebude v stave running, ale priamo oznacena ako zlyhana.

Je zrejmé, Ze pri sprave complete bude scenar spracovania podobny s predchadzajicimi
spravami. Avsak sprdva complete nesie informéciu o podrobnych vysledkoch testovania,
kde tieto informacie musia byt extrahované, standardizované do navrhnutého formatu pred-
staveného v prilohe B a az nasledne importnuté do ReportPortal-u. Pre standardizaciu bol
pouzity skript standardize__xunit.py, ktory pomocou modulu lzml nac¢ita data zo vstup-
ného suboru, spracuje ich a vytvori novy subor vo forméte, ktoré ReportPortal akceptuje
Dany parser je implementovany principom rekurzivneho zostupu, kde pocas nacitavania
informécii priamo generuje novy format.

Tento vstupny subor je modulom watcher ulozeny v prie¢inku oznacenom task-id
spolu s prijatymi spravami na UMB a nésledne taktiez so standardizovanymi vysledkami.
Je to z dovodu moznosti preskiimania prijatych sprav alebo generovanych stiborov v pripade
chyb. Po standardizacii vysledkov, skript vyhlada beziacu tlohu s danym task-id, oznaci
ju ako dokoncent, importuje vysledky spolu s metadadtami do ReportPortal-u a nésledne
tieto dve tlohy zjednoti do jednej. Je to z doévodu nemoznosti dopliiat vysledky hromadne
do uz existujucej ilohy. Je pre nas vyhodnejsie vyuzit aplika¢né rozhranie ReportPortal-
u, vytvorit novu dlohu a nasledne ich zjednotit. Mali ukazku kédu pre import vysledkov
do nastroja ReportPortal vidiet vo vypise 6.2.

-

1 # import XML file to ReportPortal

2 function import_xunit() {

3 local project=$1

4 local api_token=$2

5 local file=$3

6

7 echo $(curl --header "Content-Type: multipart/form-data" \
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8 --header "Authorization: Bearer $api_token" \

9 --request POST \

10 —-—form "file=@./$file" \

11 ${RP_URL}/api/v1/${project}/launch/import)
12 }

Vypis 6.2: Ukazka implementécie funkcie pre import vysledkov do nastroja ReportPortal
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Kapitola 7

Nasadenie systému, testovanie,
vysledky a moznosti rozsirenia

Vzhladom na to, Ze testovanie je neoddelitelnou sicastou vyvoja softvéru pre tcel overe-
nia spravnej funkcionality a navrhu systému budeme sa v tejto kapitole venovat popisu
nasadenia a testovania systému ¢i uz formou automatizovanych jednotkovych testov alebo
manudlnemu testovaniu v ramci experimentalneho nasadenia systému ReportPortal do
pouzivania. Taktiez bude ziskana spéatnd vizba od uzivatelov ReportPortal-u, kde budu
zhrnuté vysledky tejto prace a na zaver si predstavime moznosti rozsirenia a postup dalsieho
vyvoja tohto systému.

7.1 Nasadenie systému a testovanie

Prvotné testovanie zmien nastroja ReportPortal prebiehalo formou automatickych jednot-
kovych testov, ktoré s sicastou daného projektu. Tieto testy boli rozsirené a upravené na
zéklade novych zmien, ktoré boli do ReportPortal-u implementované. Jednalo sa predov-
setkym o automatické testy pre kontrolu spravnej funkcie end-pointov v ramci aplika¢ného
rozhrania, overovanie spravnej funkcionality statistik, ktoré navizovali na zmeny v datovej
vrstve a inicializaénych skriptoch databazy a taktiez testovanie spravnej prace s novymi
statusmi testov.

Nakolko sa systém pre spravu vysledkov testov nesklada iba z néstroja ReportPortal,
ale aj z infrastruktiry dodavajicej data, bolo potrebné tivodné poziadavky uzivatelov na
tento systém implementovat a experimentalne nasadif, aby sa overila ako spravna funkci-
onalita infrastruktiry, tak aj spravnost uzivatelskych poziadaviek. Je vseobecne zname, ze
uzivatelia dokazu ovela efektivnejsie zadefinovat svoje potreby pri praci s existujicim soft-
vérom, ako iba formou brainstormingu a domyslania réznych situécii, ktoré moézu nastat.

7.1.1 Nasadenie a testovanie prototypu

Po tvodnom zozbierani poziadaviek, kde sa formou iterativnych stretnuti uzivatelia scha-
dzali a diskutovali ohladom nového systému, bol vybrany nastroj ReportPortal ako vhodny
kandidat. Tento nastroj bol uzivatelmi odsithlaseny a boli do neho implementované zakladné
poziadavky, kde podoba tejto implementacie bola na kazdom stretnuti s uzivatelmi diskuto-
vand. Tymto sposobom postupne vznikal prototyp systému pre experimentilne nasadenie.
V case, kedy boli uzivatelské poziadavky jasnejsie zadefinované a systém pouzitelny pre
realne nasadenie, prebehla implementacia infrastruktiry, ktorej cielom bolo ziskavat data

51



z UMB, spracovavat ich a nasledne importovat do nastroja. Implementacia infrastruktary
bola zakladne manudlne otestovana vyvojarmi a nasledne s prototypom ReportPortal-
u, otestovanym formou jednotkovych automatickych testov, nasadena to experimentalneho
pouzivania. Experimentalne bol nastroj ReportPortal nasadeny pomocou technolégie Ku-
bernetes, kde kazdy kontajner s beziacou sluzbou bol nasadeny na vlastnej jednotke zvanej
pod a testovacia infrastruktiara na Fedore 32 beziacej za pomoci technolégie Openstack, ¢o
je cloudova platforma vyvijand spolocnostou Red Hat.

Vyhodou experimentalneho nasadenia bolo odhadenie chyb a overenie spravnej funkci-
onality infrastruktdary spolu s umoznenim uzivatelom vyskusat si nastroj ReportPortal
pocas prace s redlnymi datami. Toto nasadenie bolo sprevidzané so zna¢nym odhalovanim
funckiondlnych chyb najmé pri praci s UMB a nestandardizovanym formatom vysledkov
testov, avSsak po odladeni tychto problémov bolo uzivatelom umoznené prihldsenie a praca
s tymto systémom. Prihlasovanie bolo mozné pomocou existujticich uc¢tov na platforme
GitHub, ktoré ma vacsina uzivatelov standardne zalozenych.

V ramci pouzivania systému a naslednych iterativnych stetnuti dokazali uzivatelia jas-
nejsie definovat svoje poziadavky, kde tieto boli do systému siicasne zapracovavané a kon-
zultované pocas nasledujucich stretnuti. Zaroven prebiehal zber dat pre findlne nasadenie,
kde sa ziskavali skiisenosti ohladom pamétovej a vykonnostnej naro¢nosti systému.

7 vyssie uvedeného vyplyva, ze experimentalne nasadenie prototypu bolo uskuto¢nené
z dovodu ako otestovania spravnej funkénosti testovacej infrastruktiry v spolupraci s na-
strojom ReportPortal, tak z dévodu doplnenia plného obrazu poziadaviek uzivatelov na
vysledny systém. Toto nasadenie splnilo tcel a vyrazne ulahcilo findlne nasadenie dokonce-
ného systému.

7.1.2 Findlne nasadenie

Findlnemu nasadeniu systému pre spravu vysledkov testov predchadzalo experimentalne
nasadenie, pocas ktorého sa uzavrel zber poziadaviek na nastroj ReportPortal a zaroven
overila spravna funkénost infrastruktiry doddvajicej do ReportPortal-u dita. Vzhladom
k tymto skutocnostiam nebolo potrebné v tejto faze riesit tpravy infrastruktary, nakolko
tato uz bola riadne otestovand priblizne 8 tyzdnovym pouzivanim s redlnymi datami ziska-
vanymi z UMB. Pocas tejto fazy bolo zaznamenané, ze priemerne systém pocas pracovného
dna spracuje priblizne 250 UMB sprav zo sledovanych kanaloch. Tieto spravy su vyfiltro-
vané z priblizného mnozstva 10 az 15 tisic sprav, ¢o svedéi o sposobilosti systému spracovat
efektivne velké mnozstvo dat.

Zmeny nastali v nastroji ReportPortal, kde pred findlnym nasadenim boli zmeny
systému migrované z verzie 5.2 na verziu 5.3. Migracia prebehla tispesne a bez vacsich
problémov, kde spravna funkcionalita aplika¢ného rozhrania bola overend pomocou jed-
notkovych testov. Nasledne bola vyslednd verzia systému nasadend za pomoci technologie
Docker-compose na Fedoru 32 beziacu za pomoci technolégie Openstack. Pre zmenu tech-
nolégie nasadenia ReportPortal-u sme sa rozhodli z dévodu cCastej poruchovosti jednot-
livych cGasti (pod) v rdmci Kubernetes cluster, ¢o ndm sposobovalo problémy s vypadkami
celého systému. Thto zmenu mézeme hodnotif pozitivne, nakolko od riadneho nasadenia
systému sme nezaznamenali ziadny problém so stabilitou. ReportPortal spolu s infra-
struktirou nevyzaduje ziadne prehnané poziadavky c¢o sa tyka pamétovej alebo vykonovej
naro¢nosti. Dany Openstack pontka 500GB disk spolu s 16GB paméite RAM, ¢o je pre
momentélne potreby dostacujice a isté vykonové optimalizacie si nastavené iba v ramci
PostgreSQL databazy pre vyvazovanie spracovania poziadaviek. Historické data a logy st v
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ramci ReportPortal-u aj infrastruktiry premazavané automatickymi skriptami, kde logy
infrastruktiry st udrzované 30 dni a detailné data testovania 6 mesiacov. Kéli premazéava-
niu dat sa pamétova narocnost celého systému pohybuje v jednotkdch GB mesacne, ¢o v
sucasnej dobe je velmi prijatelné ¢islo.

Po nasadeni celého systému a overeni spravnej funk¢énosti a spoluprace infrastruktary
s ReportPortal-om, bolo potrebné nastavit bezpecéni autentifikiciu uzivatelov v ramci
internej siete. Vzhladom na velké mnozstvo internych aplikacii v spoloc¢nosti Red Hat sa
pre autentifikdciu vyuziva autentifikacna schéma SSO, ktort v spolupraci s protokolom
SAML implementuje aj ReportPortal. Z tohto dévodu to bola pre nds najbezpecnejsia
a priamociara varianta. Po nastaveni autentifikdcie prebehlo verejné virtualne stretnutie, na
ktoré boli pozvany zamestnanci spolo¢nosti Red Hat, ktori o to prejavili zaujem. Stretnutie
prebiehalo formou demo ukéazok funkcionality ReportPortal-u a odpovedanim na otazky
uzivatelov, akym spésobom je pracovanie s nastrojom ¢o najjednoduchsie.

Vzhladom na to, ze sa daného stretnutia mohlo zucastnit iba obmedzené mnozstvo
uzivatelov, bolo vytvorené aj kratke demo video popisujice zakladni funkcionalitu a pou-
zivanie nastroja. Toto video bolo nasledne spolu s kratkym tvodom umiestnené na verejny
mailing-list, kde ho uzivatelia mohli dalej zdielat a vyvolalo pozitivnu odozvu na cely kon-
cept vyvoja ReportPortal-u ako systému pre spravu vysledkov testov. Dané video je
dostupné a mozné zhliadnut na prilozenom DVD. V stcasnosti prevlada trend vyuzivania
nastroja, avsak ako pri vsetkych novych technolégiach je ocakavané, ze bude plne akcepto-
vany az po odstraneni aktudlne vyuzivanych nastrojov, v tomto pripade Nitrate. Rovnaky
trend je zaznamenany aj pri vyuzivani nastroja TMT.

7.2 Vysledky a moznosti rozsirenia

Vysledny systém pre spravu vysledkov testov bol tspesne nasadeny a je vyuzivany za-
mestnancami spolo¢nosti Red Hat ako jeden z néastrojov pre efektivne prezeranie vysledkov
testov. Dany systém v stiCasnom stave este nenadobudol svoj plny potencial, aj vzhladom
na chybajice informécie na UMB a nie plné nasadenie nastroja TMT s ktorym by mal pri-
marne kooperovat. Momentélne je ale pouzitelny pre vysledky testov, ktoré sa k dispozicii
na UMB a je mozné s nimi plnohodnotne pracovat.

Spétna vézba bola zhromazdovand v rdmci pravidelnych stretnuti uzivatelov podiela-
jucich sa na vyvoji a sprave testovacej infrastruktiry v spolo¢nosti Red Hat vo forme nefor-
malnych poznamok, kde viac¢sina vecnych namietok bola do systému zapracovana. Na tychto
stretnutiach bol ziskany nazor od 34 uzivatelov a v rdmci postupného behu aplikécie sa vy-
vijal. Zo zaciatku v ramci testovacieho nasadenia a behu prototypu boli poznamky vecné
a tykali sa chybajicej funkcionality a pripadnych zmien nastroja ReportPortal. V zave-
re¢nych tyzdnoch diskusia prebieha vyluéne ohladom moznych rozsireni systému, ktoré st
detailnejsie predstavené v nasledujicej casti. Z toho usudzujeme, ze s aktudlnou verziou
systému prevldda vSeobecnd spokojnost a prioritou je momentalne rozsirovanie mnozstva
uzivatelov pre ziskavanie novych napadov a propagaciu pouzivania systému v ramci spoloc-
nosti Red Hat. Za pozitivnu spatni vizbu je mozné povazovat aj prejaveny zdujem o aktivne
podielanie sa na dalSom vyvoji a smerovani celého nastroja od 5 uzivatelov. Z celkového
hladiska prevlada nézor, ze novy systém pre spravu vysledkov testov ReportPortal bude
v budticnosti po naplneni svojho potencidlu plnohodnotnou nahradou zastaralého systému
Nitrate. V stcasnosti evidujeme priblizne 50 zaregistrovanych uzivatelov, kde 20 z nich vy-
uziva ReportPortal na pravidelnej baze. Z tohto dévodu vidime potencial narastu uzivate-
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lov po pridani dalsej funkcionality nakolko toto ¢islo je pre tak mlady systém aj v porovnani
s TMT, ktoré existuje uz par rokov, velmi slusné.

Diskusie ohladom potencidlnych rozsireni nastroja ReportPortal sa tykaji najméa moz-
nosti rozsirit UMB spravy queued a running o informécie o pldnovanych a aktuilne be-
ziacich testoch. V tomto pripade, je mozné jednoduchym sposobom rozsirit infrastruktiru
a aj samotny nastroj ReportPortal o akceptaciu tychto informécii, kde st v sucasnosti
pripravené stavy a scenare pre adoptovanie tejto novej funkcionality. V tomto smere by
bolo pre uzivatelov mozné prehliadat cely testovaci plan spolu s aktudlnymi stavmi testov
priamo v ReportPortal-i, ¢im by sa mohli z pouzivania vylucit iné aplikacie pre prezeranie
aktualneho stavu testovania ako napriklad Nitrate.

Dal$fm rozsfrenim je posielat informécie o Tier a Errata testovani na UMB, kde pokial
budt mat tieto data rovnaky format ako vysledky CI testovania, je mozné ich prakticky
bez zmeny akceptovat a zaradit do pouzivania. Ako bolo vysvetlené v predchadzajicej casti
tejto prace, tento fakt zavisi najmé od exekitorov tychto testov, nakolko sticasni exekutori
nedisponuja funkcionalitou pre komunikaciu s UMB. Je to ale urcite jeden z krokov smerom
vpred, ktory je pre dany systém planovany, aby sa bolo v budiicnosti mozné absolitne oslo-
bodif od pouzivania nastroja Nitrate, ktory je primarnym systémom pre spravu vysledkov
tychto testov.

Poslednym a jedinym planovanym velkym rozsirenim dotykajicim sa iba nastroja Re-
portPortal je zavedenie umelej inteligencie do automatického vyhodnocovania zlyhanych
testov na zaklade predchddzajicich manualnych vyhodnoteni. Tato funkcionalitu mé na-
stroj ReportPortal implementovanti na zdklade porovnévania retazcov logov. Pre nase
potreby nie je tato funkcionalita v tejto forme vyuzitelnd, nakolko logy medzi jednotli-
vymi behmi testov sa moézu vyraznejsie lisit a vyhodnocovanie by mohlo byt problematické.
V tomto smere sa pontka moznost vytvorit ku kazdému testu ocakavani predlohu logov
vysledkov testov, kde by sa na zdklade nej dokazali vyhodnocovat typy chyb podla toho,
v ktorej casti logov nastali nezhody oproti danej predlohe. Tato moznost by ratala s vy-
uzitim funkcionality pre porovnavanie retazcov, ktora je implementovana v ramci nastroja
ReportPortal. Tato funkcionalita je momentalne preberand v ramci diskusii a hladaji sa
moznosti, akym spésobom by bolo mozné ju nasadif aspon pre experimentalne pouzitie.

7 vyssie uvedenych bodov vyplyva, ze nastroj ReportPortal ma potencidl stat sa
plnohodnotou stcastou price vyvojarov a testerov v ramci spolo¢nosti Red Hat, kde zmeny
uvedené v tejto préaci si len prvym krokom k plnej funkcionalite a vyvoj neustale pretrvava.
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Kapitola 8

Zaver

Tato praca sa venovala vyvoju a tspesnému nasadeniu systému pre spravu vysledkov testov
v ramci spolo¢nosti Red Hat. Vzhladom na obsirnost tejto témy, boli v ivode prestudované
a predstavené aktualne pouzivané technolégie pre spravu a vyhodnocovanie vysledkov tes-
tov v rdmci danej spoloc¢nosti. Postupne sme sa venovali predstaveniu nastroja Nitrate,
ako systému pre spravu testov a vysledkov testov, interne vyvinutému testovaciemu fra-
meworku BeakerLib, systému pre zaznamendavanie chyb softvéru Bugzilla, komunikacne;j
zbernici Unified Message Bus a taktiez nastroju Jenkins vyuzivanému pre CI a CD,
kde predstavenie danych tém slizilo ako teoreticky tivod do préace za tic¢elom obozndmenia
citatela s aktudlnymi technolégiami.

Nésledne sme si predstavili aktualne vyvijany systém pre spravu testov Test Manage-
ment Tool, ktory bude v budicnosti priamo kooperovat s novovyvinutym néstrojom pre
spravu vysledkov testov. V ramci prace boli popisané jeho vlastnosti a predstavena jeho
funkcionalita.

V spolupraci s uzivatelmi prebehlo zhodnotenie sticasného stavu technoldgii v spoloc-
nosti a taktiez zozbieranie funkénych ale aj nefunkénych poziadaviek pre vyvoj nového
systému pre spravu vysledkov testov, ktory spolu s TMT v budicnosti nahradi a vyradi
z pouzivania nastroj Nitrate. Tato spolupraca prebiehala formou organizovanych stretnuti,
kde v tivode bol diskutovany celkovy obraz koopericie tychto systémov. V ramci ziskanych
vedomosti prebiehal paralelny vyber vhodného nastroja pre dané pouzitie, kde pre tento
ucel bol vybrany open-source projekt ReportPortal.

Vzhladom na rozsiahlost poziadaviek, bol néstroj ReportPortal pouzity pre stavbu
prototypu a iterativne obohacovany o nova funkcionalitu prediskutovavani v ramci stretnuti
s uzivatelmi. V istom bode, ked bol ReportPortal pouzitelny pre realny chod, prebehlo
experimentdlne nasadenie, ktoré overilo ako spravnost poziadaviek na systém, tak aj spravny
chod infrastruktary pre import dat do néstroja.

Na zaklade spétnej viazby na experimentalny chod systému s redlnymi datami, boli do-
plnené chybajice poziadavky a zakomponované zmeny do finalnej verzie daného systému.
Finalna verzia systému bola otestovana jednotkovymi testami, ktoré st siacastou imple-
mentacie, ale aj experimentalnym chodom samotného prototypu, ¢o nam prinieslo vela
dolezitych dat pre findlne nasadenie a spolupricu systémov.

Po implementécii findlnej verzie systému a jej nasadeni bolo usporiadané demo pre Sirsiu
skupinu uzivatelov za ticelom oboznamenia sa s natrojom ReportPortal a spésobom jeho
vyuzitia.

Vo vysledku hodnotime dantd pracu ako tspesnii vzhladom na pozitivnu spatnt viazbu od
uzivatelov, kde dany systém je redlne vyuzitelny v problematike testovania softvéru v ramci
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spoloc¢nosti Red Hat. Jej vysledky sa taktiez prospesné aj pre open-source komunitu, kde
niektoré casti tejto prace boli akceptované vyvojarmi nastroja ReportPortal a st dostupné
vSetkym uzivatelom. Prihliadajic na to, ze u daného nastroja existuji velké moznosti roz-
sirenia na ktorych sa uz v sicasnosti pracuje, je potencial, ze dana téma bude napredovat
v ramci rieseni.

7 vyssie uvedeného konstatujeme, Ze dand praca splnila ciel, vzhladom na to, Ze bol
vyvinuty a nasadeny novy systém pre spravu vysledkov testov doplnujici nastroj TMT,
ktory v budiicnosti nahradi zastaraly nastroj Nitrate.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

e docker-compose.yml — konfigura¢ny stbor pre beh aplikicie ReportPortal v pro-
stredi Docker

e download.sh — skript pre jednoduché stiahnutie zdrojovych siborov ReportPortalu
¢« README.txt — sibor obsahujuci instalacny postup

e xdubaj00.pdf — technicka sprava diplomovej prace

e demo__ RP.mp4 — demo video pre pouzivanie ReportPortalu

» /latex — zdrojové sibory technickej spravy

o /Infrastructure — zdrojové stbory testovacej infrastruktiry

o /ReportPortal — zdrojové stbory aplikdcie ReportPortal
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Priloha B

Standardizovany format
ReportPortal Xunit

V tejto prilohe bude predstaveny standardizovany format ReportPortal Xunit pre zjedno-
tenie formatu sprav s vysledkami testov v ramci spolo¢nosti Red Hat. Pre popis standardu
bol pouzity jazyk XML Schema.

I

1 <7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

2 <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

3 <xs:element name="failure">

4 <xs:complexType mixed="true">

5 <xs:attribute name="type" type="xs:string" use="optional"/>

6 <xs:attribute name="message" type="xs:string" use="optional
II/>

7 </xs:complexType>

8 </xs:element>

9

10 <xs:element name="manual-test">

11 <xs:complexType mixed="true">

12 <xs:attribute name="type" type="xs:string" use="optional"/>

13 <xs:attribute name="message" type="xs:string" use="optional
||/>

14 </xs:complexType>

15 </xs:element>

16

17 <xs:element name="error">

18 <xs:complexType mixed="true">

19 <xs:attribute name="type" type="xs:string" use="optional"/>

20 <xs:attribute name="message" type="xs:string" use="optional
II/>

21 </xs:complexType>

22 </xs:element>

23

24 <xs:element name="skipped">

25 <xs:complexType mixed="true">

26 <xs:attribute name="type" type="xs:string" use="optional"/>
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

57

58

59

60

61

62

63

64

66

67

68

<xs:attribute name="message" type="xs:string" use="optional
II/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="untested">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="type" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="message" type="xs:string" use="optional
||/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="running">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="type" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="message" type="xs:string" use="optional
n/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="properties">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="property" minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="global_properties">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="global_property" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="arch-properties">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="arch-property" minOccurs="0" maxOccurs
="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

110

111

112

113

114

115

<xs:element name="property">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="global_property">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="arch-property">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="parameters">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="parameter" minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="parameter">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="system-err" type="xs:string"/>
<xs:element name="system-out" type="xs:string"/>

<xs:element name="testcase">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:choice minOccurs="0" max0Occurs="unbounded">

<xs:element ref="skipped"/>
<xs:element ref="error"/>
<xs:element ref="failure"/>
<xs:element ref="system-out"/>
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116 <xs:element ref="system-err"/>

117 <xs:element ref="manual-test"/>

118 </xs:choice>

119 </xs:sequence>

120 <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>

121 <xs:attribute name="time" type="xs:string" use="required"/>

122 <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required"/>

123 <xs:attribute name="arch" type="xs:string" use="required"/>

124 </xs:complexType>

125 </xs:element>

126

127 <xs:element name="testsuite">

128 <xs:complexType>

129 <xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

130 <xs:element ref="testsuite"/>

131 <xs:element ref="properties"/>

132 <xs:element ref="parameters"/>

133 <xs:element ref="testsuite-arch"/>

134 <xs:element ref="testcase"/>

135 <xs:element ref="system-out"/>

136 <xs:element ref="system-err"/>

137 </xs:choice>

138 <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>

139 <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required"/>

140 <xs:attribute name="href" type="xs:string" use="required"/>

141 <xs:attribute name="tests" type="xs:string" use="optional"/>

142 <xs:attribute name="failure" type="xs:string" use="optional
"/>

143 <xs:attribute name="skipped" type="xs:string" use="optional
||/>

144 <xs:attribute name="manual" type="xs:string" use="optional
||/>

145 <xs:attribute name="running" type="xs:string" use="optional
"/>

146 <xs:attribute name="untested" type="xs:string" use="optional
II/>

147 </xs:complexType>

148 </xs:element>

149

150 <xs:element name="testsuite-arch">

151 <xs:complexType>

152 <xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

153 <xs:element ref="arch-properties"/>

154 <xs:element ref="testcase"/>

155 <xs:element ref="system-out"/>

156 <xs:element ref="system-err"/>

157 </xs:choice>

158 <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
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159

160

161

162

163

164

166

167

169

170

171

172

174

175

176

177

178

180

181

183

184

186

187

<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:

<xs:

</xs:complexType>

attribute
attribute
attribute
attribute
II/>
attribute
||/>
attribute
I|/>
attribute
II/>
attribute

|I/>

</xs:element>

name="id" type="xs:string" use="required"/>
name="href" type="xs:string" use="required"/>
name="tests" type="xs:string" use="optional"/>
name="failure" type="xs:string" use="optional
name="skipped" type="xs:string" use="optional
name="manual" type="xs:string" use="optional

name="running" type="xs:string" use="optional

name="untested" type="xs:string" use="optional

<xs:element name="testsuites">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="properties"/>
<xs:element ref="global_properties"/>
<xs:element ref="testsuite"/>
</xs:choice>

<xs:
<xs:
<xs:
<xs:

<xs:

<xs:

<xs

<xs:

</xs:complexType>

attribute
attribute
attribute
attribute
II/>
attribute
||/>
attribute
||/>

:attribute

||/>
attribute
II/>

</xs:element>

</xs:schema>

name="name" type="xs:string" use="optional"/>
name="time" type="xs:string" use="optional"/>
name="tests" type="xs:string" use="optional"/>
name="failure" type="xs:string" use="optional
name="skipped" type="xs:string" use="optional
name="manual" type="xs:string" use="optional

name="running" type="xs:string" use="optional

name="untested" type="xs:string" use="optional
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