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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim automatizovanych uloh na integrac¢nich serve-
rech a ziskani dat z téchto tloh. Dalsi rovinou této prace je vykonnostni testovani a z néj zis-
kat informace o vytizeni hardwaru. Diky tomu je mozné provadét vykonnostni analyzy im-
plementovaného feseni z riznych vykonnostnich pohledi. Vysledkem této diplomové prace
je programové feseni, které je schopné ziskat data o tilohach z integrac¢nich servertt DevOps
a Jenkins. V oblasti vykonnostniho testovani je vytvoreno feseni pro paralelni provadéni
uloh. Vystupem této prace je formatovany vystupu predavany formatem JSON. Data jsou
nasledné predavana do platformy Elastic, konkrétné Logstash, kde jsou nasledné vizualizo-
vana pomoci Kibana. Ke sbéru dat z vykonnostniho testovani je vyuzita platforma Beat.
Reseni bylo aplikovano na vyrobni informaéni systém MES PHARIS spole¢nosti UNIS.

Abstract

This master’s thesis deals with monitoring of automated tasks on integration servers and
obtaining data from these tasks. Another area of this work is performance testing and to ob-
tain information about hardware utilization from it. Thanks to this, it is possible to perform
performance analysis of the implemented solution from different performance perspectives.
The result of this master’s thesis is a software solution that can obtain data about tasks
from DevOps and Jenkins integration servers. In the area of performance testing, there is
created a solution for parallel execution of tasks. The output of this work an output passed
in JSON format. The data is then transferred to the Elastic platform, specifically Logstash,
where it is subsequently visualized using Kibana. The Beat platform is used to collect data
from performance testing. The solution was applied to the production information system
MES PHARIS of the UNIS company.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé neustéle roste pocet informacnich systémi, které rtizné spolecnosti nasazuji
pro zefektivnéni svych vnitinich procesti. Pokud néktery z téchto systémt ma vypadek nebo
spatnou dobu odezvy, klesa produktivita a spokojenost s danym systémem. To m4 za nasle-
dek zvyseni ndkladd pro spolecnost. Pokud ma byt takovy systém tspésny na trhu a zdatné
konkurovat alternativnim resenim, musi byt spolehlivy. Pro zajisténi tohoto pozadavku musi
byt systém radné testovan, zda spliuje vSsechny funkcionality a také zda dokaze pracovat
pod oc¢ekdvanymi hodnotami zatizeni (pocet uzivateli nebo pozadavku v urcitém case). Na
tuto oblast neni nékdy kladen dostatecny diraz i presto, ze mé zasadni dopad na uspésnost
produktu, protoze toto testovani muze byt pro nékteré typy systému velmi naro¢né. Proto
je nutné toto testovani co nejvice zautomatizovat a vysledky prehledné reportovat.

Tato diplomova prace se zaméruje na vykonnostni testovani vyrobniho informac¢niho sys-
tému MES PHARIS, ktery je vyvijen brnénskou spoleénosti UNIS a.s. Prdace bude mit za
kol se seznamit se systémem MES PHARIS, pozadavky spole¢nosti na sledovani vykon-
nosti a vytvorit implementaci testovani, kterd pomtze s ovérenim funkcionality systému
a tim zvysit jeho hodnotu a konkurenceschopnost.

Soubézné s touto praci vznikala i diplomové préce Be. Alese Ondracka [12], kterd se zamé-
fuje na analyzu a zpracovani ziskanych dat o vykonnosti systému MES PHARIS. Obé prace
spolu tzce souvisi a je na ni odkazovano v ramci dalstho textu. Pravé z tohoto divodu byly
nékteré ¢asti konzultovany spolecné pro zajisténi kompatibility obou reseni.

Spojenim obou praci ziskd spolecnost UNIS moznost, jak sledovat vykonnost systému
MES PHARIS a néasledné zjisténé informace budou zobrazeny na vizualiza¢ni obrazovce
(anglicky dashboard). Zde budou vyvojari prehledné informovani o aktudlnim stavu vy-
konnosti, véetné historického srovnani. To umozni vyvojovému tymu pruznéji reagovat na
zjisténé problémy a vcas zajistit napravu.



Struktura textu

Kapitola 2 obsahuje ivod do problematiky vykonnostniho testovani, jeho pristupt a popis
metrik, na které se testovani zameéruje. Dale jsou v kapitole popsany systémy typu MES
a sledovany systém MES PHARIS vyvijeny spolecnosti UNIS. Nasleduje popis pozadavku
firmy UNIS na vykonnostni testovani, které ma byt naplni této prace. Kapitola 3 popi-
suje mozné piistupy pro feseni pozadavkl firmy UNIS v rtiznych oblastech vyvoje systému
MES PHARIS. V kapitole 4 jsou popsdny implementacéni detaily feseni pro méfeni auto-
matizovanych tloh v ramci vyvoje, vykonnostniho testovini a provedené upravy v ramci
systému a jeho vyvoje. Kapitola 5 popisuje mozné budouci rozsiteni.



Kapitola 2

Analyza sledovani vykonu
informacniho systému

V nésledujici kapitole je popsana problematika vykonnostniho testovani, seznam nejéastéji
sledovanych metrik, existujicich feSeni a problémy, které testovani obnasi. Dale jsou obecné
popsany informacni systémy typu MES a sledovany systém MES PHARIS. Posledni ¢asti
kapitoly je rozbor pozadavkh firmy UNIS, které maji byt v této praci zpracovany.

2.1 Vykonnostni testovani

Performance testing [10, 4, 16, 8, 5, 2] se zaméfuje na testovani nefunkcionélnich vlastnosti
systému. Hlavnim divodem, proc¢ se toto testovani provadi, je porovnavani riznych reseni
implementace systému (napf. nova verze, nova optimalizace, nové jadro (anglicky engine)
atd.). Dalsim duavodem je také ovéfeni chovani systému pii redlném nasazeni. V tomto
pripadé je cilem vytvorit takové prostredi pro testovani, aby co nejvice simulovalo prostiedi,
ve kterém je systém pouzivan.

Vétsina problémi s vykonem je v diisledku samotné rychlosti aplikace, at uz se jedna o dobu
odezvy nebo dobu nacitani. Rychlost je jednou ze zédkladnich vlastnosti aplikaci, které jsou
pomérné snadno viditelné koncovym uzivatelem. Pokud aplikace bézi prilis pomalu, vede
to az ke ztraté divéry v dané feSeni a prechod zdkazniki ke konkurenénimu feseni.

Vykonnostni testovani umi identifikovat tzkd mista (anglicky bottlenecks) v daném sys-
tému. Jednd se o prekazky, které maji za nasledek celkové snizeni vykonu systému. Tyto
problémy nejcastéji vznikaji chybou v kédu nebo architekture. Tyto prekazky neni mozné
neustale Tresit pouze zménou ve zdrojovém kédu. Jednou se dojde do stavu, kdy uz dalsi
optimalizace nebude mozné a jedinym moznym reSenim bude zména nebo ptridani hardwa-
rovych zdroju. Nejcastéjsimi tizkymi misty je vyuziti procesoru, paméti, sité, disku nebo
samotného operac¢niho systému.

Metodika, podle které se postupuje béhem vykonnostniho testovani, se mtze lisit. Obecné je
ale cil testovani vzdy stejny, a to prokazani zda software spliiuje predem definovana vykon-
nostni kritéria. Dale mtze byt cilem porovnéni vykonnosti dvou riznych feseni pro stejnou
problematiku (napf. vytvoreni objednavky ve dvou ruznych systémech, kolik soubéznych
relaci aplikace zvlddne atd.) nebo pomoc s identifikovanim mist, které cely systém brzdi.



Vykonnostni testovini ma nejcastéji nasledujici casti:

Identifikace testovaciho prostredi Aby byly vysledky zatézového testovani co nejblizsi
realnému pouzivani, je dulezité provést analyzu, jak se dany produkt realné vyuziva.
Jde predevsim o identifikaci hardwaru, na kterém dany software bézi. Zjisténi dopro-
vodného softwaru, ktery bézi soubézné s testovanym produktem a muze mit vliv na
chod systému a ovlivnéni vysledku testovani (napf. antivirovy program). Dalsim kli-
¢ovym prvkem je znalost topologie sité, pokud se jednd o webovou aplikaci a dochézi
k vyméné dat mezi serverem a klientskou aplikaci (napft. volani API). Je také nutné
urcit databazovy server, ktery se vyuziva pro hostovani databaze.

Identifikace sledovanych vykonnostnich metrik V této fazi se urcuji metriky, které
se budou sledovat. Déle se stanovi kritéria uispésnosti pro vybrané metriky, kdy je
vysledek testu povazovan za tspésny.

Planovani a navrh vykonnostnich testti Pro planovani je nutné zjistit, jak koncovi
uzivatelé pouzivaji aplikaci. Diky tomu je mozné stanovit klicové scénaie pro tes-
tovani. Je nutné brat v iivahu rtzné koncové uzivatele, urcit testovaci data a metriky,
které bude dany test sledovat.

Konfigurace testovaciho prostredi Priprava jednotlivych prvki testovaciho prostredi
a nastroju pro provedeni testovani. Tato faze je velmi dulezitd, jelikoz pro reprodu-
kovatelnost testovani a schopnosti porovnat vysledky jednotlivych méreni je nutné
zajistit co nejvice podobna prostredi, kde testy bézi.

Implementace navrzenych testi Zde probiha implementace testi podle definovanych
testovacich scénaiti. Déle testovani samotné implementace testi do doby, nez stav
implementace odpovida vsem pozadavkim a jejich béh pifinasi data dle ocekavani.

Spusténi testti Provedeni jednotlivych testovacich scénarti, monitorovani vykonnostnich
metrik a vytvoreni reportu.

Analyza vysledki, tipravy a opétovné spusténi testit Provadi se vyhodnoceni na-
mérenych dat. Na zakladné zjisténych adaji se urci tizké misto v kédu, které zpiisobuje
problémy s vykonem. Nésledné se provede prava a cely proces testovani se zopakuje.

2.1.1 Vykonnostni metriky

Existuje fada parametri neboli klicovych ukazateli vykonu (KPI z anglického Key Perfor-
mance Indicator), které mohou organizaci pomoci vyhodnotit aktudlni vykon'. Mezi nej-
castéjsi parametry, které jsou sledovany pri testovani vykonu softwarovych systému, patii:

Vyuziti procesoru

Definujeme jako mnozstvi Casu, kdy procesor vykonava dany proces. Jednd se o dulezitou
metriku, protoze v pripadé, kdy je procesor vyuzivan na 100 % jiz neni schopen vykondvat
dalsi ¢innost a tim se zmensi celkova propustnost daného systému. Tuto metriku je mozné
vyuzit jako méritko toho, jak jakakoliv zména, ktera byla provedena, ovliviuje celkovy
vykon systému. Déale mtze urcovat, jak je kod a celkovy program efektivni.

LKPI se pouziva i pro hodnoceni projektii, organizaci nebo lidji.



Vyuziti operacni paméti

Ukazuje mnozstvi fyzické paméti, kterou dany proces vyuziva. Tato metrika muze slouzit
k identifikaci potencionalnich inikti paméti. Pokud je vyuziti paméti vyssi, nez je ve fyzické
paméti k dispozici, dochézi k vyuzit{ virtudlni paméti, ktera je ukldddna na disk. Cteni
z disku je o nékolik radi pomalejsi nez ¢teni z paméti. Pokud jsou pozadovana data z vir-
tudlni paméti, je nutné je nacist do fyzické paméti. Vzhledem k rychlosti disku to muze
zptisobovat pomalou odezvu celého systému. V tomto pfipadé je nutné navysit kapacitu
fyzické paméti, pripadné identifikovat tniky paméti.

Vyuziti pevného disku

Vyuziti miizeme brat ve dvou rovinach, jak z pohledu vyuzité kapacity, tak vytizeni disku
10 operacemi.

Vyuziti kapacity disku miize byt sledovano vzhledem k predchozi metrice a ukladani virtu-
alni paméti, nebo v pripadé, kdy aplikace vyuziva do¢asné soubory pro svij béh, pripadné
vytvari soubory se zdznamy o udalostech. VSechny zminéné moznosti mohou zasadné zabi-
rat misto na disku a to mtize mit za nésledek snizeni jeho vykonnosti.

Uzk4 hrdla disku jsou v nejvice piipadech spojena s ¢asem. Nejéastéji se sleduje ¢as disku,
coz je doba, po kterou byl disk zaneprazdnén pozadavky na Cteni nebo zapis. Dale mame
k dispozici dalsi ¢itace, které ndm poméhaji k uréeni tizkého mista. Jednd se napriklad
o CitaC prumérné délky diskové fronty atd.

Garbage collection

Jde o proces, ktery spravuje pamét objekt na haldé. Pokud na objekt jiz neexistuje refe-
rence, je tento objekt uvolnén z paméti a paméf muze byt v budoucnu pouzita pro alokaci
dalsich objektt. Jinak objekt zistava v paméti. Proces je prevazné sledovan z hlediska
uc¢innosti.

Garbage collection [6] se skladd ze t¥1 fazi: oznaceni, smazani a komprimovani. V prvni fazi
je prochdzena halda a dochazi k oznaceni vsech objektu jako zivych (existuje na né refe-
rence) nebo nereferencovanych, zbytek je oznacen jako dostupnd pamét. Nasleduje smazani
nereferencovanych objekti a komprimace zivych objekt.

Garbage collection pomahd zlepsit vykon aplikace, ale nemél by byt ptilis casty nebo pozdni.
Pokud je moc ¢asty, mize dochazet ke snizeni vykonu systému a zpusobuje narust vytizeni
CPU. Garbage collection je vypocetné naro¢nou ¢innosti a mize tedy neimérné zabirat cas

na CPU.

Dalsim problémem je tnik paméti (anglicky memory leake). V idedlnim pripadé postupné
dochézi ke zvysovani vyuziti paméti az do okamziku, kdy se provede Garbage collection
a vyuziti paméti klesne. Vyuziti haldy je vétSinou na stejné tirovni a uvolnéni paméti by
viceméné mélo mit stejny objem. Pri iniku paméti kazdy dalsi cyklus uvolni mensi objem
paméti. Vyuziti haldy se bude zvysovat, az bude halda zaplnénd a dojde k vyvolani vyjimky
Out0fMemory. To znadci stav, kdy v pocitaci dosla volnd operacni paméf. Divodem je, ze
proces uvolnéni oznaci ke smazani pouze nereferencované objekty. Ty, na které existuji refe-



rence a jiz se nevyuzivaji, nebudou odstranény. V tomto pfipadé je nutné upravit zdrojovy

kod.

V nékterych prostfedich (napi. Java [11]) existuje vice typu Garbage collection. PFi sério-
vém Garbage collection se vyuziva akce s nazvem Stop the World. Tato akce m4 za nasledek
pozastaveni celé aplikace, nez je proces ukoncen. Tento typ je nevhodny u aplikaci, kde je
pozadovana nizké latence. Tento problém se jesté vice prohlubuje, pokud je spojen s tniky
paméti a tim castéjsim provadénim uvolnéni paméti. Uzivatel tuto dobu vnima jako zamrz-
nuti aplikace a zpozdénou odpovéd.

Pro spravné fungovani Garbage collection je nutné védét, jak tento proces funguje na daném
prostredi, opera¢nim sytému a vyuzitém frameworku, dale je nutné optimalizovat soucasny
kéd, aby byl tento proces vice efektivni.

Zamky v databazi

K zamykéni [3] dochézi z divodu ochrany sdilenych zdroju. Nejcastéji se jednd o tabulky,
datové radky nebo datové bloky. Existuje vice typt zamku, které jsou v databazich vyuzi-
vany (napft. sdilené zamky, exkluzivni zdmky nebo transakéni zamky). V pripadé zamykani
transakei je hlavnim cilem systému fizeni baze dat (SRBD) zajisténi ACID vlastnosti. ACID
je zkratka, kterd znamend atomicitu (atomicity), konzistenci (consistency), izolovanost (iso-
lation) a trvalost (durability). Existuje fada problému, které jsou zpusobeny zamykanim.
Obecné se jednd o ¢tyri kategorie (spor o zamek, dlouhodobé blokovani, uvaznuti databaze,
uvaznuti celého systému).

Spor o zdmek nastava v pripadé, ze mnoho databdzovych relaci vyzaduje Casty pristup ke
stejnému zamku. Dany zamek je drzen po kratkou dobu a poté uvolnén. To vede pri vétsim
poctu spojeni k vytvareni izkého mista. Celkové ma tento problém maly dopad, ale omezuje
moznost skalovatelnosti dané aplikace. Soupefeni o zamek miize vést az k nadmérnému
vytizeni procesoru na databazovém serveru. K identifikaci tohoto problému mtzeme vyuzit
informace o zamcich, které poskytuje samotny SRBD.

Dlouhodobé blokovdni je velmi podobné se sporem o zamek. Opét je zde zamek, ke kterému
pristupuje vétsi mnozstvi databdzovych relaci. Rozdil je v tom, Ze jedna relace neuvolni
zamek okamzité, ale je drzen delsi dobu a po tuto dobu jsou ostatni relace zablokovany.
Dlouhodobé blokovani byva vétsi problém nez spor o zamek, protoze dokaze odstavit funkc-
nost celé oblasti nebo dokonce i celého systému. Disledkem tohoto problému mize byt az
vyprseni ¢asu na zpracovani (anglicky timeout) pozadavku uzivatele a nutnost cely proces
opakovat, coz vede k celkové nespokojenosti se systémem.

V databdazi je uvdznuti nechténou situaci, ve které dvé nebo vice transakci nekonecné dlouho
¢ekaji, az se jedna pro druhou vzdéd zamku. Uvaznuti (anglicky deadlock) je povazovano za
jednu z nejobévanéjsich komplikaci v SRBD, protoze piivadi cely systém k zastaveni. Vy-
hodou je, ze SRBD dokéze tento problém rozpoznat a dokonce i vyFesit. Nejcastéji SRBD
vybere jednu transakci, kterou je nejsnazsi vratit zpét. Pokud ovSem aplikace neni navrzena
tak, aby dokézala na uvaznuti reagovat a opakovat pozadavek, ma to negativni dopad na
uzivatele, protoze jeho pozadavek neni dokoncen a musi jej opakovat. Ve vétsiné ptipada je
tento problém zpusoben Spatnou aplikacni logikou, kdy neni k datim pristupovano v kon-
zistentnim poradi. Uvaznuti je také ovlivnéno nacasovanim a daty, nad kterymi je transakce
vykonavana.
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Doba odezvy

Dobou odezvy aplikace je myslen ¢as od okamziku, kdy uzivatel zadal data do aplikace a za-
dal pozadavek po okamzik, kdy aplikace na tento pozadavek zasle odpovéd. Opét by doba
méla byt co nejkratsi, jinak ochota uzivatele pracovat s aplikaci klesd a celkovd vykonnost
pracovnika také. V piipadé, kdy jsou pozadovany specifické vypocty, simulace nebo ope-
race, pri kterych je o¢ekdvana delsi doba zpracovani a uzivatel je na ni pripraven, nejednd
se o problém.

Doba nacteni aplikace

Dobu nacitani aplikace definujeme jako dobu, po kterou se aplikace spousti. Tento cas by
meél byt omezen na nezbytné minimum, aby uzivatel dlouho necekal, nez zacne samotnou
aplikaci vyuzivat. Existuji ovSem i vyjimky a u nékterych aplikaci nebo zptisobu pouziti je
akceptovatelnd i delsi prodleva samotného spusténi aplikace.

Vyuziti sité

Tato metrika je velmi dulezita u aplikaci typu klient-server, protoze po siti dochézi k vyméné
veskerych dat. Pokud je software provozovan na lokdlni siti, mizeme diky testovani odhalit
problémy ve vnitini infrastruktufe sité. ReSenim zjisténych nedostatki je poté modernizace
prvku sité nebo celkovd zména jeji architektury. Pokud je server umistén mimo lokalni sit,
je nutné proveérit vstupni body lokalni sité, napriklad fungovani firewallu a dalSich bezpec-
nostnich prvki, zda neblokuji legitimni provoz. V priipadé, kdy je na viné nedostatecna
rychlost spojeni, je nutné zménit technologii pripojeni, pripadné poskytovatele nebo zménit
tarif pripojeni tak, aby odpovidal predpokladanému provozu.

2.1.2 Typy vykonnostniho testovani

Existuje nékolik typu testovani, které se lisi podle pristupu a cila, kterym ma byt testovany
systém podroben.

Load testing

Tento typ testovani pomdahé porozumeét chovani systému pfi urcéité ocekdvané hodnoté za-
tizeni. V procesu testovani se simuluje zatéz ocekdavanym poctem soubéznych uzivateli
a transakci po urcitou dobu. Ziskané informace slouzi k ovéreni ocekavané doby odezvy
a lokalizaci izkych mist jesté pred samotnym nasazenim softwarové aplikace.

Stress testing

Toto testovani se pouziva za ucelem pochopeni hornich limitt aplikace z hlediska zatéze.
Prevazné se zaméfuje na kontrolu stability a vykonu softwaru, kdyz je testovan za bodem
zlomu, tj. za definovanymi limity maximalniho zatizeni. Zatézové testovani také kontroluje
efektivni spravu chyb a postup obnovy systému v pripadé selhani z divodu nadmérného
zatizeni systému.
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Capacity testing

Je podobné Stress testing v tom, Ze testuje zatiZzeni na zakladé poctu uzivatelad, ale lisi se
v jejich poctu. Toto testovani se zaméruje na zjisténi hranice, pri které systém prestava byt
spolehlivy.

Volume testing

Objemové testovani, také znamé jako Flood testing, se pouziva ke kontrole vykonu soft-
warové aplikace pri riznych objemech databaze. Testuji se rtizné situace, kdy systém musi
zpracovavat obrovské mnozstvi dat. Kontroluje se chovani systému a identifikuji se tzka
mista v systému pri zpracovani objemnych dat. PredevSim se zaméiuje na dobu odezvy
databaze, spravné uklddani dat, ztratu dat, integritu dat, vyuziti paméti atd.

Soak testing

Vytrvalostni testovani, také znamé jako Soak testing, testuje schopnost systému fungovat
pri nepretrzité zatézi po delsi dobu. Provadi se za ucelem zjisténi robustnosti systému.
Béhem testovani se monitoruji metriky, jako je vyuziti paméti, aby se zjistily jakékoli tniky
atd.

Spike testing

Testovani $picek ovéruje vykon systému, kdy dojde k extrémnim zménam zatizeni s nahlym
zvysenim nebo snizenim zatéze, také zndmym jako Spicky. Testovani Spic¢ek bere v tivahu
pocet uzivateld a slozitost provadéného tkolu a testuje reakci softwaru na néhlé velké skoky
v z&tézi generované uzivateli. Dale sleduje dobu zotaveni mezi dvéma Spickami a zda je
systém dokéaze zvladnout. Toto testovani se nejcastéji provadi pred akci, kdy je ocekavano,
ze systém bude zatézovan vétsim objemem pozadavku (napft. vanocni vyprodeje, black friday
atd.).

2.1.3 Moznosti sbéru parametra

Pro sbér parametri muzeme vyuzit nékolik rtuznych pristupt. At uz pres razné typy testu,
kdy nam kazdy z pristupii odpovida na jiné otazky nebo vlozeni sond do zdrojového kédu
a nasledné analyza zdznamil o udalostech, napojeni na aplikaci za béhu, vyuziti existujicich
feSeni a programu pro testovani a dalsi.

Vétsina existujicich feseni [7] se zaméfuje na testovani webovych aplikaci, mobilnich apli-
kaci nebo API. Tato feseni poméhaji s generovanim zatéze, provadénim scénaia a poskytuji
prehledy o vykonu. Jednotliva feseni jsou jak bezplatna, kdy mohou mit omezenou funkci-
onalitu nebo nenabizeji vSsechny funkce, tak i placena.

Mezi existujici feseni patii napiiklad nastroj WebLOAD od RadView Software”. Néstroj je
dostupny v cloudu jako SAAS nebo On-Prem. Podporuje vsechny hlavni webové technolo-
gie. Déle dokaze simulovat stovky tisic soubéznych uzivateli, coz umoznuje testovat velké

?RadView Software — https://www.radview.com/
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zatizeni a identifikovat tizkd mista v aplikaci. Nastroj obsahuje IDE pro vytvareni a edi-
taci scénaru, které jsou zalozeny na technologii JavaScript. Pro zdznam scénait obsahuje
nastroj zdznamnik, ktery je zaloZen na proxy a zaznamenava aktivitu na HT'TP. V ném je
podporovana analyza vysledki z libovolného prohlizece nebo mobilntho zarizeni, kterd je
zobrazena na vizualiza¢ni obrazovce.

Dalsim feSenim je nastroj Apache JMeter®. JMeter navic podporuje integraci se Selenium,
coz umoznuje spoustét automatizované skripty spolu s testy vykonu nebo zatéze. JMeter
obsahuje mnoho modulti s dalsimi funkcemi. Dalsi vyhodou je podpora parametrickych pro-
meénnych, soubort cookies pro jednotliva vlakna nebo konfigura¢nich proménnych. Néstroj
je psan v jazyce Java a ma pro tento jazyk plnou podporu. Podporuje protokoly HTTP,
HTTPS, SOAP, FTP a dalsi.

LoadNinja® je dal$fm néstrojem, ktery miizeme pouzit pro zatézové testovani. Hlavni viho-
dou je, ze umoznuje rychle vytvaret sofistikované zatézové testy bez skriptovani diky pod-
pore InstaPlay rekordéru. Ten zaznamenavé interakci na strané klienta, kterou néasledné
ulozi jako testovaci scénar. Dalsim prinosem je, ze je hostovan v cloudu a neni potfeba mit
vyc¢lenény server a provadét nutnou adrzbu instance. Podporuje protokoly HTTP, HTTPS,
SAP GUI Web, Google Web Toolkit a dalsi.

2.1.4 Problémy pri sbéru dat

P1i vykonnostnim testovani je celd rada aspekti, na které musi byt bran ztetel pred zaha-
jenim samotného testovani a sledovani vykonnosti. Pokud nebudou reflektovany, mize to
vést az k Castym chybam [14] v procesu vykonnostniho testovani. V nasledujici sekci jsou
popsany nékteré z nich.

Pokud mérime dobu odpovédi informac¢niho systému, tak namérend doba zahrnuje vice
casovych useku. Celkova doba zahrnuje jak dobu generovani pozadavku, tak odeslani po-
zadavku, jeho zpracovani, komunikace s externimi systémy, vycisleni pozadavku, zaslani
odpovédi zpét a néasledné vykresleni uzivateli. Vétsinou ale chceme mérit pouze vykonnost
daného informacniho systému a ne celé infrastruktury. V tomto piipadé je potfeba brat
v ivahu vykon sité, databazového serveru, webového serveru, pfipadné i webového prohli-
zece.

Dalsi oblasti je vedlejsi zdtéz, kterd probiha na daném systému nebo stroji, na kterém je
systém hostovan. Nejcastéji se jednd o dalsitho prihlaseného uzivatele, probihajici tdrzbu
na daném systému (napi. indexace, zalohovani, probihajici aktualizace atd.). Pro snizeni
prepnuti kontexti nebo vypadkl stranek paméti je tfeba zajistit minimélni konfiguraci
stroje a tim minimalizovat kolize.

Testovani by mélo byt reprodukovatelné, zde se ale musi zajistit stejnd konfigurace jak na
urovni HW (procesor, pamét a cache, disk atd.), tak SW (nainstalovany operacni systém
véetné verze jadra, ovladace, knihovny a celkové nastaveni stroje).

Vyrovndvaci paméti mohou také velice ovliviiovat namérené vysledky. Slouzi k urychleni
vypoctu a za timto tcelem vyuzivaji spekulace (kam v paméti bude nésledujici operace

3 Apache JMeter — https://jmeter.apache.org/
“LoadNinja — https://loadninja.com/
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pristupovat, cache line, u CPU pipelining, kterd dalsi instrukce se bude vykonévat, prediktor
skoku atd.).

Sekvencni nebo soubéiné spousteni procesu mé také dopad na méreni vykonnosti. Zde vstu-
puje rezie spojend s prepinanim kontextu, cache miss nebo vypadek stranek. V dusledku
prepnuti kontextu dochézi v CPU k vyprazdnéni cache jak datové, tak i instrukéni. Napri-
klad u procesoru s jednim jadrem, na kterém se budou vykonavat dva tikoly, dojde v pripadé
paralelniho zpracovani k ¢astému prepinani kontextu. Dochéazi neustale k vyméné stejnych
dat a to vede ke zhorsenym namérenym vysledktim nez v pripadé, kdy budou tkoly vyko-
nany sekvencéné.

Dalsim problém je wirtudlni prostredi. V podstaté neni chybné vyuzivat virtudlni stroje
pro méreni vykonnosti, ale musi byt zajisténé, ze kazdé testovani bude mit stejny efekt.
Nejvétsim problémem u virtualnich prostredi je, ze hostujici systém spekulativné nacita data
do chache a déle ovliviiuje virtudlni prostiedi svym zatizenim. ReSenim tohoto problému je,
ze do vysledku testovani nebudou brany v dvahu vysledky prvnich nékolika testt. To bude
brano jako priprava test fixture (prostiedi, kde se provadi testovani), kdy je virtudlni stroj
spustén a jiz na ném byly provedeny néjaké operace (testy, jejichz vysledky jsou zahozeny),
které maji za cil nacist potiebné tdaje do paméti hostujiciho stroje. Nasleduje samotné
vykonnostni testovani.

Narozdil od bézné praxe je vhodné vykonnostni testy provadét nad riznymi daty stejné
povahy. Vykonnostni testovani by se mélo co nejvice priblizit redlnému pouziti, takze na-
priklad pouziti vzdy stejného HTTP pozadavku by mohlo znamenat problém. Aplikace
v dnesni dobé se snazi byt co nejrychlejsi, nékteré jsou schopny za timto cilem spolu s da-
tabdzemi rozpoznat takovy pozadavek a zacit data uklddat do mezipaméti. Pokud se tak
stane, tak aplikace zac¢ne pracovat rychleji a tim vysledky vracet rychleji. Toto chovani bude
mit také dopad na vysledky testovani, které se budou jevit jako lepsi. Takové vysledky jsou
ale neplatné a celé vykonnostni testovani ztraci svij prinos. Problém s opakujicimi se daty
se také projevi napriklad pfi testovani registrace nového uzivatele. Vétsina systému nedo-
voli opakovanou registraci tfeba se stejnou emailovou adresou. To nasledné zptisobi, ze test
projde pouze jednou. Pro vyfeseni tohoto problému je vhodné v takovych tdajich pouzit
generatory nahodnych hodnot. Tento pristup zajisti, ze kazdy pozadavek bude unikatni,
coz bude pro testovani prinosné.

Jako dalsi problém byvé nevhodna simulace virtudiniho uZivatele. Casto se v testech zapo-
mind na cas, ktery uzivatel stravi nad premyslenim na dané strance, zpracovani aktualni
stranky, zadani idaju a odeslani pozadavku. Takové testy, kdy chodi velké mnozstvi poza-
davkua v kratkém case, se hodi pouze ve specifickych pripadech, napriklad testovani chovani
aplikace pri atoku Denial of Service. Takové testy mohou prindset vysledky s velmi pomalou
dobou odezvy, jelikoz je zatizen pozadavky v kratkém case. Néasledné pri rué¢nim provedeni
scénaie se vysledky jevi v poradku. Resenim je pfidat do testit vhodny zpiisob ¢ekani mezi
jednotlivé kroky virtudlniho uzivatele.
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2.2 Analyza monitorovaného systému

Sledovanym systémem je MES PHARIS brnénské spole¢nosti UNIS.

Spolecnost UNIS [15] byla zaloZena roku 1990 jako ¢eské spolecnost bez ticasti zahrani¢niho
kapitalu. Majitelem a Clenem predstavenstva je Ing. Jiri Kovar. Hlavnim zaméfenim firmy
je dodavatelskd ¢innost na kli¢ v oblasti zpracovani ropy a zemniho plynu, petrochemie
a energetiky. Posledni akvizici firmy se v roce 2017 stal dodavatel UNIS Power s.r.o., ktery
se zaméluje na zakazky v oblasti energetického priamyslu.

2.2.1 Informacni systémy typu MES

Informacni systémy typu MES (Manufacturing Execution Systems) [9] prekldddme do ¢es-
tiny jako Vyrobni informacni systémy. Hlavni vyuziti téchto systému je ve vyrobnich pod-
nicich, kde ridi a monitoruji vyrobni procesy, informuji o pripadnych problémech ve vyrobé
a tim dodavaji podklady fidicim pracovniktim pro vcasné prijeti rozhodnuti. Hlavnim zna-
kem je, ze tyto systémy pracuji v redlném case.

MES systémy nejcastéji spolupracuji se systémy typu ERP (Enterprise Resource Planning)
na jedné strané a systémy pro fizeni vyrobnich procesii a sbéru dat na strané druhé. Zakladni
funkcionalita MES systémt byla vydefinovana jiz v roce 1992 neziskovou organizaci MESA
International® v modelu MESA-11, ktery popisuje 11 zakladnich funkcionalit.

¥ L. v . . MIS
Manazersky informacni systém J

(strategie, marketing, ...) @,\/‘I
Wl

Podnikovy informacni systém
(finance, Ucetnictvi, persondlni, ...)

Vyrobni informacni systém (feditel ]
vyroby, technolog, mistr, ...)

Vyroba (obrabéci centrum,
vyrobni linka, ...)

Obrézek 2.1: Umisténi MES systému ve vertikalni strukture informacnich systémi (prevzato

2 9)).

®Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA) International — https://mesa.org
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Systémy typu MES nejcastéji obstaravaji tyto oblasti:

Sprava vyrobnich zdroji, kterd sleduje a pritazuje zdroje a kapacity pri vyrobé. Jedna
se predevsim o material, osoby, zafizeni, nastroje apod. Dale muze kontrolovat speci-
fické pozadavky na dany zdroj (napt. absolvovani skoleni).

Sprava vyrobnich postupu, kterd umoznuje evidenci, spravu verzi a vyménu dat s okol-
nimi systémy. Nejcastéji se jednéd o pravidla vyroby finalniho produktu, kusovnik ma-
teridlu, vyrobni zdroje atd. Diky vSem témto informacim je mozné definovat postupy
pro tvorbu findlniho produktu.

Detailni planovani a rozvrhovani vyroby, které je zasadni pro dodrzeni termini a pl-
néni planu béhem vyroby. Existuje mnoho zptsob1, jak planovani provadét, napriklad
planovani zalozené na jednoduchych algoritmech s vyuzitim priorit zakézek, kom-
plexni planovani zalozené na genetickych algoritmech nebo dopredné a zpétné pla-
novani. Vysledek planovani udéva, v jakém poradi se na vyrobnich zatizenich budou
vykonédvat jednotlivé operace. Béhem planovani je kladen diraz na minimalizaci zby-
tecného sefizovani stroju, prostoji, spotieby energie atd.

Rizeni a sledovani vyroby, kdy jde o souhrn aktivit, které di vyrobu pfifazovanim
prace jednotlivym zafizenim a osobam, zajistovani potfebného mnozstvi surovin a ener-
gie, sledovani aktualniho stavu vyroby, operativni feSeni vypadkt atd. Také zajistuji
¢innosti, které ridi vyrobu specifikovanou v planu vyroby. Pokud je TFizeni vyroby
zajisténo v ridicim systému, tak vyrobni informacni systém pouze kontroluje zdroje
a informuje okolni systémy o aktudlnim stavu vyroby (odvody prace, zabezpeeni
kontrolnich kroktl vyroby atd.). Rizeni vyroby v MES systémech je velmi diilezité,
jelikoz jsou propojeny s ERP systémy.

Sbér dat, ktery slouzi ke sbéru a historizaci dat procesnich, vyrobnich apod. Sbér dat
se lis{ podle typu vyroby. Miuze se jednat pouze o sbér zakladnich informaci (napf.
vyrobni cyklus stroje) nebo se mize jednat o sbér az tisicti idaji za minutu ve velmi
automatizované vyrobé.

Sledovani vyrobka a jejich rodokmen, kde se jednd o souhrn aktivit, které shromaz-
duji a poskytuji informace o zdrojich, které byly pouzity pro vyrobu finadlniho pro-
duktu, spotiebu materialu, vyrobu meziproduktu apod. Tyto informace jsou dilezité
pro spolecnosti z hlediska legislativnich pozadavki, auditt nebo pri reseni reklamaci.

Vykonnostni analyzy, kde jde o kli¢ové vykonnostni ukazatele (KPI z anglického Key
Performance Indicator), které podniky vyuzivaji pro stanoveni tspésnosti dané akti-
vity (vyroby). Jednotlivé spole¢nosti sleduji rozlisné ukazatele podle zvolené strategie.
Nejcastéji se jedna o celkovou efektivitu zafizeni (OEE - Overall Equipment Effecti-
veness).

2.2.2 Systém MES PHARIS

Vyvoj monitorovaného systému byl zahdjen roku 2002. Pivodni zdmér systému byl pro
farmaceuticky prumysl, kde byl urcen pro rizeni Sarzovité vyroby. Postupem casu vznikl
systém, ktery je schopen Tesit komplexni fizeni vyroby. Nyni se systém nejcastéji nasazuje
v diskrétnich vyrobach, jako jsou kovovyroba, lisovani plasti nebo gumarenstvi.
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MES PHARIS je moduldrni vyrobni informaéni systém. Obstarava fizeni vyroby, jeji pla-
novani a rozvrhovani. Dale dokaze fesit vyrobni logistiku a sbér dat ze stroji a technologii.
Diky komunikaci s ERP je systém MES PHARIS zdkladem pro vyrobu v podniku podle
standardi Industry 4.0.

Mezi prinosy systému radime: zefektivnéni vyrobniho procesu, on-line ptrehled o rozpra-
cované vyrobé, efektivni spravu udrzby zarizeni, dokladovani vyroby pro potreby auditt,
podporu bezpapirové vyroby, pfimé napojeni na CNC stroje pro sbér dat, okamzitou sig-
nalizaci problému na lince, odhalovani ,izkych hrdel“ montaznich linek, podporu Just in
Time (JIT), podporu Kanban, uzivatelskou tvorbu vlastnich reporti atd.

Systém MES PHARIS je déle schopen fidit montéze. Podporuje samostatné vyrobni prikazy
pro montazni i navazujici operace. Systém plné podporuje automotive standard IATF 16949.
Tento standard se uplatnuje v automobilovém primyslu, kde zarucuje kvalitu vyrobkl
a snizuje mnozstvi zbyteéného odpadu.

Mezi zakazniky spolec¢nosti patri napriklad firmy Kasko, BOSCH, LukovPLAST, ATEK,
THK, KOVOKON, SELLIER & BELLOT nebo Nolato HU.

Systém MES PHARIS obsahuje nékolik moduli a ty celkové spliuji model MESA-11. Nize
nasleduje popis nékterych modul systému.

Sbér dat z vyroby Systém obsahuje podporu pro mnoho komunikacnich protokoli. Ty
umoznuji ziskat data z vyrobnich zarizeni, periferii a kontrolnich stanic. Diky tomu
jsou k dispozici podstatné informace o vyrobé pro cely vyrobni proces. Data jsou také
historizovana pro potieby auditi a prokazovani postupt pri vyrobé. Automaticky sbér
dat déle vyznamné zptesnuje vykazovani, evidenci prace a hodnoceni vykonnosti.

Jsou podporovany nasledujici zptusoby komunikace: Euromap 63, Euromap 77, OPC
UA, OPC DA, sériova komunikace a pres Fidici systémy stroju (Heidenhain, Sinume-
rik...) a dalsi.

Sledovani rozpracované vyroby Diky evidenci provedené priace jednotlivych pracov-
niki dochézi ke zprihlednéni rozpracovanosti vyrobnich zakazek. Dale systém obsa-
huje prehled a stav vyroby s predikci dokonceni, zndzornéni pripadného skluzu nebo
aktualni miru zmetkovitosti. Tyto idaje jsou dulezité pro operativni fizeni vyroby.

Véasné predikce dokonceni vyroby dale umoznuji zavedeni $tihlé vyroby a programu
SMED (Single Minute Exchange of Dies). Dochazi k optimalizaci a snizovani rezijnich
Casll pri preserizeni stroje na dalsi vyrobu, pripravé materidlu atd.

Kapacitni planovani a rozvrhovani vyroby Modul obsahuje nastroj pro optimalizaci
vyrobnich rozvrhii. Tento rozvrhovac je vyvijen ve spolupréci s Ing. Martinem Hrubym
Ph.D. z Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Ci-
lem nastroje je vypocet optimalni alokace vyrobnich operaci na jednotliva pracovisté
a stroje s vyuzitim pokrocilych genetickych algoritmii. Vysledek je zobrazovan po-
moci dynamického Ganttova diagramu. Diky tomu je zajisténo maximalni a efektivni
vyuziti prostiedkl pro danou vyrobu.

Dalsimi moduly jsou: Rizeni vyroby a odvody prace, KPI - klicové vyrobni ukazatele,
Vizualizace vyroby, Rizeni udrzby, Spréva a evidence nastroji, Centralni spréva Fidicich
programti, Alarmy a eskalacni systém, Rizeni kvality, Vyrobni logistika (Kanban, Just in
sequence).
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2.2.3 Architektura systému MES PHARIS

MES PHARIS stoji na technologiich spole¢nosti Microsoft a jedna se o systém vyuzivajici
trivrstvou architekturu. Cely systém se skladé z nékolika ¢asti, které budou rozepsany déle.
Systém MES PHARIS je vyvijen v jazyku C# na technologii .NET Framework. Architek-
tura systému je znazornéna na obrazku 2.2.

Databazovy server

Produkéni DB Historiza¢ni DB

R

Aplikacni server

Event system Webovy server

Koncova zarizeni

S

Webovy klient Vyrobni klient Vyrobni miniklient Vizualiza¢ni obrazovky

Obrézek 2.2: Architektura systému MES PHARIS
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Databaze

Databéze systému je rozdélena na produkéni a historizacni ¢ast. Produkéni databaze se
vyuziva pro udrzovani aktualniho stavu vyroby. Predevsim jde o evidenci vyroby, zafizeni
atd. Historiza¢ni databdze slouzi k uklddani procesnich dat z jednotlivych zafizeni (CNC
stroje, vstiikovani atd.) a k jejich archivaci. Pro realizaci databazi je vyuzita technologie
Microsoft SQL Server. Za ucelem tvorby reporti se vyuzivda MS SQL Reporting Services.

Webova aplikace

Webovy server je hostovan pomoci technologie I1IS. Webova aplikace je postavena na techno-
logii ASP.NET. Nejkomplexnéjsim klientem je internetovy prohlize¢ a proto je MES PHA-
RIS k dispozici vSem uzivatelim spole¢nosti. Vyhodou tohoto feseni je snadné sprava sys-
tému bez nutnosti instalace klientské stanice. Aktualizace systému se provadi pouze na
serveru. Tuto vyhodu oceni hlavné administratori, kteii se diky tomu nemusi starat o kli-
entskou aplikaci systému MES PHARIS.

Webovou aplikaci vyuzivaji prevazné fidici pracovnici, technologové nebo planovacéi pro
kontrolu aktualniho stavu jednotlivych vyrobnich zakizek a plnéni planu, generovani re-
portt, zadavani nové vyroby, upravu uzivatelskych ucéti, editaci zakladnich ¢iselnikt, zmény
v technologickém postupu, zmény v nastaveni jednotlivych pracovist a stroju atd.

=
spharis | 56 COME_DEV
B Technologické postupy
e | s [ e o |
o o

Seznam technologickych postupii

2 Pocetzizmamis 2024 -F Sentna suiniy L T « > »
Ked TP Nézew TP Verze  Verlanta Nzev s ikaznika eetni  ioujkresu  Plamost Stav
varianty jednotka
" -vie- | - |-vie- - SCHVEIDER ELECTRICas. = -vie- - - ve- - - vie- 2 & X
B wromilogistica
— orrosan | CaRRet 2 A SCHIEDERELECTRC 2. act 162850 Ul do viroy piny
robni zdrofe f
= oot KRGVTIOVTS ' A SCHEDERELECTRC 0.2 act WEITZSSITON  Neschvilny Neaveieny
) wonto — ) A soneomazcmcas ror s sanieny ot
Silance 2 ukazatele I ' A SCHIEDER ELECTRC 2. st WIDSBITIZ012  Uvoinny dovircby piny
e ' A SCHEDERELECTRC 2.5 act WIDHZSE2012  Neschviens Neovireny
orraseon
Administrace ¢
= orrosioy Vel ek ' a SCHIEDERELECTRC 0. act ISHOSSOMT  Neschvilen Neovireny
orrosece Ple upportOV3 ' A SCHEDER ELECTRC 2. act ARATIINZ  Neschdeny Neovéfeny
orroesco Flte Son LS04 ' A SCHEDER ELECTRC 2. st AN Neschvdeny Neavtrenf
orrozs P ety 1 A SCHEDER ELECTRC 2. act WIDIBITO02  voiny do vircby piny
x o @on Geosv Bsor

Zalozit nov technologicky postup

spharis

Obréazek 2.3: Prehled technologickych postupti ve webové aplikaci
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Terminalova aplikace

MES PHARIS Vyrobni klient je pouzivin zaméstnanci pracujicimi v samotné vyrobé. Vy-
robni klient umoznuje registrace na operace, zobrazovat informace o operaci, informovat
prislusny personal, nahravat a stahovat ridici programy, vymeénovat néstroje a formy, vést
zdznamy o spotiebé materidlu a odvodech prace atd. Vyrobni klient je navrzeny pro do-
tykové monitory a uzivatelské rozhrani je optimalizovano tak, aby jeji pouziti bylo co nej-
jednodussi. Tento typ klienta je postaven na technologii Windows Presentation Foundation
a distribuce novych verzi je zajisténa prostrednictvim technologie na principu Click Once.
Tato technologie umoznuje automatické klientské aktualizace Tizené z jednoho mista.

apharis COME_DEV (C: [T Ohaiika Martin 6.1.2022 13:12:11 mm-

Zaizoni - roistraco: VYROBA
VP: 21/01704001/001 Zarizeni: S2_26764 -
V: 01704001 - Zemnici svorka Program:
Nazev odbératele: SCHNEIDER ELECTRIC a.s. Posledni zména:

Plan dokongeni: ~ 25. 6. 2022 17:38:50 Nahrani do stroje:

Stav operace: Vjroba (540 kslsména) 3 kslcyklus
0o: 1()01T Cas cyklu P/S/A: 00:04:00 /00:00:00 / Cas do konce operace: 42d 06:14:34
Plan dokongeni: " .

brat jinou operaci

KVO: 0 Celkem / Plan OK kusy NOK kusy Skiuz
N ks/hod): 45
K‘:Z";y(_s o Vyrobeno: 37145678 37 (0s) 0

~

Neodvedeno: 0r0 0(0s) 0 L ooy |
— Ostatni
Néiadj a piipravky Materidly Volani Obsluha Zéznamy Prace Udrzba

Potvrzen{ vizeni amets Dokumenty Aplikace Parametry

v
m Odregistrovat vse | Odregistrovat -~

Aktualni registrace

Aktualizovat ~

Obrazek 2.4: Vyrobni obrazovka terminalové aplikace

Event system

Event System (Systém udélosti) je moduldrni .NET aplikace, kterd muze spustit rtzné
moduly aplika¢niho serveru. Je nainstalovana jako sluzba Windows. MES PHARIS server
se obvykle skldda z nékolika Event system s rliznymi rolemi. To zajistuje komunikaci s jinymi
systémy a systémy sbéru dat, stejné tak s klienty MES PHARIS atd. Tato sluzba komunikuje
prostiednictvim Microsoft Message Queue, WCF, WebSockets. Dulezitou soucésti sluzby
je server pro Fizeni vyroby a prekladatelé, coz jsou rozhrani pro komunikaci s externimi

systémy; napi. OPC klient, protokol Euromap 63 nebo klient pro pristup do databéaze
technologie.
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Mobilni aplikace

Vyrobni Mini Klient MES PHARIS je pristupny pro mobilni zafizeni s opera¢nim sys-
témem Windows Mobile. Toto Teseni je zalozeno na principu Microsoft a .NET Compact
Framework. Pokryva specifické funkce dle prani zakaznika - obvykle aplikace pro spravu na-
stroju, odvody prace, nacteni programi do stroju, rizeni spoluprace a dodani vyrobku atd.
Tyto termindly jsou obvykle vybaveny RFID éipem nebo ¢éteckou ¢arového kédu. V sou-
casné dobé jiz tento klient neni dale rozvijen a je nahrazen novym. Ten je postaven na
technologii Xamarin a cili na zafizeni s operacnim systém Android.

9729 @ @

<  Konfigurace

Server

IP Adresa serveru:
10.2.0.100

IP adresa serveru

Aplikace:
COME_MAIN

Nézev aplikace na serveru

Aktualizaéni URL:
10.2.0.100/COME_MAIN/Mobile

Cesta k aktualizacim na serveru

Automatickd
obnova

spojeni Zabranuje automatickemu
odhlageni
Pharis

ID Terminalu:

PDA544

Identifikace terminalu

Typ skladu:

Pro filtrovan/ typu skladi

Obrazek 2.5: Ukazka pristroje doddavaného za- Obrézek 2.6: Konfiguracni stranka mo-
kaznikim bilni aplikace na systému Android

Optimalizac¢ni server

Jde o server, ktery je hostitelem zarizeni pro planovani vyrobnich piikazi. Nejpokrocilejsi
verze vyzaduje stroj Linux a je poskytovian pomoci kontejneru. Alternativnim pristupem
distribuce je plné nakonfigurovany virtualni stroj, ktery lze spustit pres jakykoliv virtuali-
zacni nastroj jako je HyperV, VM Ware nebo VirtualBox.
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2.2.4 Postupy vyvoje systému

Postup vyvoje a navaznost kontrolnich mechanismi je graficky znédzornén na obrazku 2.7.

Zdrojovy kéd je verzovan pomoci technologie GIT na lokalni instalaci Azure DevOps Ser-

er’. Jsou udrzovany dvé posledni verze, které jsou nasazeny u zéakazniki a déle jedna verze,
do které jsou implementovany nové pozadavky na systém. Nad kazdou z téchto tii verzi
jsou provadény kontroly jak funkciondlniho, tak nefunkcionalniho charakteru.

Proces vyvoje nové funkcionality je fizen agilni metodikou Scrum’ po dvoutydennich sprin-
tech. VSechny pracovni polozky (anglicky work item) jsou fizeny na serveru DevOps. Jed-
notlivé pozadavky (anglicky requirment) se mohou sklddat z vice dkola (anglicky task).
Na zacatku sprintu dostane vyvojar prirazené tkoly a chyby (anglicky bug) k opravé, které
maji byt ve sprintu vyreseny. Ke kazdé polozce, kterou vyvojar resi, je vytvorena nova vétev
v ramci repozitare. To zajistuje jasnou identifikaci zmén, které byly nutné v pribéhu reseni
daného tkolu.

Pro nahréni novych zmén je nutné vyuzit zadost o zménu (anglicky pull request) s po-
tvrzenim minimalné jednoho dalifho vyvojafe. Zadost o zménu mé vydefinovany postup
sestaveni, ktery je podminkou pro pfidani téchto zmén. Jde o kontrolu sestaveni vsSech
soucasti systému, béh jednotkovych testu a kontrolu, zda je mozné sestavit Ul testy. Po
splnéni vSech podminek v zddosti o zménu nasleduje kontinualni integrace (CI build). Zde
dochézi k vytvoreni balicku aktualni verze, smazani starych verzi a spusténi néasledujicich
automatizovanych tikoli pomoci serveru Jenkins®. Systém Jenkins slouzi k dalsi automati-
zaci procesu vyvoje systému. Tento server se stard o automatizované nasazeni aplikaci, béh
jednotkovych a Ul testl a spousténi dalsich kontrolnich mechanismt a podpurnych proces,
napriklad vytvoreni instalacniho balicku.

Na serveru Jenkins je po ispésné kontinudlni integraci na serveru DevOps spusténa tloha,
ktera rozhoduje na zékladé parametri, které dostala ze serveru DevOps (ndzev vétve a verze
vysledného systému), jaky bude vybrén proces kontrol. Postup kontrol je totiz zavisly na
verzi systému. Nasleduje spusténi jednotkovych testti. Pokud testovani dopadlo tspésné,
je spusténa uloha, ktera ridi pribéh UI testti. Zde nejprve dochéazi k nasazeni nové verze
aplikace na specialné ur¢enou instanci pro ucely automatizovanych testii. Béhem nasazeni
dochéazi k aktualizaci databdzového schématu, nasazeni prazdné databdze pouze se zaklad-
nimi ¢iselniky a aktualizaci jednotlivych ¢asti aplikace (webové aplikace, terminalova apli-
kace a Event system). Pokud nasazeni dopadlo uspésné, pokracuje se spusténim UI testu
nejdrive webové aplikace a nasledné terminalové aplikace. Vysledky jednotlivych tloh jsou
zobrazeny na monitoru pomoci piehledné vizualiza¢ni obrazovky, ktera pouze zobrazuje,
zda byl posledni béh ispésny nebo ne.

6 Azure DevOps Server — https://azure.microsoft.com/en-us/services/devops/server/
"Co je Scrum — https://www.rascasone.com/cs/blog/co-je-scrum-jak-funguje
8 Jenkins — https://www.jenkins.io/
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DevOps server

A
Vyvojova vétev

Vytvoreni vy L
v v : . Spusténi kontinudlni
zadosti o zménu

+ Merge integrace

PR Build
e Sestaveni Casti aplikace
e Spusténi unit tesl

Cl Build

Sestaveni ¢asti aplikace
Vytvoreni balickd jednotlivych ¢asti aplikace e
Smazani starych balickd

Spusténi navazujicich Jenkins jobu

Spusténi procesl na serveru Jenkins

Pfedani parametrt
Nazev vétve

ID revize zmény
Vysledna verze systému
Autor pozadavku

ID béhu na DevOps serveru

Jenkins server

Nasazeni
aplikace

Kontroler Ul Testy webové

Jednotkové testy testd apikace

Testy
terminalové
aplikace

Obrazek 2.7: Proces vyvoje véetné navaznosti automatizovanych procest
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2.2.5 Soucasny stav sledovani vykonnosti systému

V soucasné dobé neni béhem vyvoje informac¢niho systému jeho vykonnost zasadné sledo-
vana. Jsou k dispozici informace o dobé sestaveni aplikace, délce béht jednotlivych jed-
notkovych testi a Ul testil, dobé nasazeni jednotlivych ¢asti aplikace a dalsi. Udaje jsou
poskytovany jak serverem Azure DevOps, kde dochézi k sestaveni aplikace, tak i Jenkins
serverem, kde probihaji automatizované procesy. Tyto informace ale nejsou automaticky
ani prubézné kontrolovany cleny vyvojového tymu. K jejich analyze se pristupuje pouze
v pripadé nalezeni problému a snahy o jeho vyreseni. Analyzu komplikuje to, Ze jsou jed-
notlivé procesy spoustény na rozdilnych serverech, které poskytuji odliSnou reprezentaci
dat a nékteré idaje nejsou lehce vyhledatelné a citelné.

Ke sledovani vykonnosti samotného systému z pohledu uzivatele se pristupuje pouze v pri-
padé, kdy je hlasen problém, napiiklad dlouhd doba odezvy u zdkaznika, nebo béhem
testovani nové funkcionality testovacim oddélenim. Vétsina téchto pripadu je zptsobena
specifickymi daty daného zdkaznika, coz znacné komplikuje simulaci problému v prostiedi
vyvojového tymu. Nasleduje analyza problému pifimo u zdkaznika a nalezeni pti¢in pro-
blému. Pripadné je vytvorena zaloha databédze a zaznamu o udalostech od zdkaznika a na-
sleduje analyza na strané dodavatele se snahou o napodobeni a vyfeseni problému. Pro
automatické zvysovani zatéze a provadéni testt neni pripravena infrastruktura. Fyzické na-
podobeni je také velice obtizné vzhledem k potfebé simulovani ¢innosti vicero uzivateli
a také proto, ze systém MES PHARIS v redlném provozu sbird informace z jednotlivych
vyrobnich stroju a zafizeni.

Staticka analyza zdrojového kédu

Mezi nastroje, které jsou nasazeny pro podporu vyvoje, patii i SonarQube”. Jde o open-
source produkt vyvinuty spole¢nosti SonarSource. Produkt se zamétuje na kontrolu kvality
kédu, provadéni statické analyzy kédu a vyhledavani chyb; podporuje pres 20 programo-
vacich jazyku. Jedna se predevsim o chyby, konstrukce s bezpecnostnimi riziky a charakte-
ristiky kodu, které mohou znamenat hlubsi problém v kédu (code smell). Diky tomu muze
produkt odhalit i problémy, které mohou mit souvislost s vykonem vysledného programu.
Ve vysledném reportu je zobrazeno presné misto v kédu a popis prislusného problému podle
predem definovanych pravidel, které jsou v kédu kontrolovany.

9Domovska stranka SonarQube — https://www.sonarqube.org/
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2.3 Analyza pozadavku firmy UNIS na sledované parametry

Na zakladé nékolika schiizek s vyvojovym tymem byly stanoveny pozadavky, které maji byt
v rdmci prace naplnény. Jedna se predevsim o stanoveni technologii, které maji byt pouzity.
Dale byly stanoveny pozadavky na sbér metrik pro jednotlivé ¢asti systému MES PHARIS.
Tyto pozadavky se zaméruji na kontrolu problematickych ¢asti systému, kde jiz v minulosti
byl zaznamenan problém. Jelikoz jsou na systému zavislé provozy nékolika podniki, je nutné
tyto problémy vcas detekovat a predchéazet jim. Dalsi pozadavky se zaméruji na mista, kterd
jsou z pohledu vyvoje pro spole¢nost zajimava, nejsou zatim sledovana a mohou prinést dalsi
zkvalitnéni vyvoje a odhaleni pripadnych chyb a tim zajistit vétsi spolehlivost a spokojenost
uzivatell systému.

2.3.1 Obecné pozadavky

Béhem vypracovani diplomové prace bylo diskutovino mnoho pozadavku na navrh a im-
plementaci jednotlivych ¢asti pro sbér metrik. Tyto pozadavky byly podrobeny podrobné
analyze. Byly specifikovany funkéni (specifikace chovani vysledného feseni) i nefunkéni (spe-
cifikace upravujici navrh a provedeni reseni) pozadavky.

Identifikator Nazev Kategorie
req_code_ style Styl kédu Kod
req_code_doc Dokumentace kédu Kéd

req_ testing Testovani Kéd
req_unit_ tests Jednotkové testy Kod
req_code_ struct Struktura kédu Kod
req_code_ patterns | Navrhové vzory Kod

req_ configuration | Konfigurovatelnost Funkcionalita
req_logging Zéapis zaznamu o udélosti | Funkcionalita
req_output Ziskané tudaje Funkcionalita
req_run_ report Reportovani postupu Funkcionalita
req_instructions Manual Dokumentace
req_ extension Rozsiritelnost Navrh
req_technology Vyuziti technologii Technologie

Tabulka 2.1: Obecné pozadavky

Styl kodu bude konzistentni a bude dodrzovat standardy a specifikace pro dany programo-
vaci jazyk (tabulka 2.1 — req_code_style). Kéd bude strukturovany dle logickych bloki,
aby byl prehledny a snadno srozumitelny (tabulka 2.1 —req_code_struct). Kéd bude doku-
mentovan obvyklym zpusobem a dle standardt pro dany programovaci jazyk (tabulka 2.1 —
req_code__doc). Implementace bude vyuzivat zndmé névrhové vzory na vhodnych mistech
(tabulka 2.1 — req_code__patterns).

Testovani funkcionality bude provedeno tam, kde to bude povazovano za nutné jesté pred
samotnym nasazenim vysledného Feseni (tabulka 2.1 — req testing). Klicové ¢asti kodu
a zakladni funkcionalita budou pokryty jednotkovymi testy (tabulka 2.1 —req unit_ tests).
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Pro splnéni pozadavku (tabulka 2.1 — req_configuration) budou vysledné aplikace obsa-
hovat konfiguracni soubory pro snadnéjsi tpravu klicovych parametri a zamezeni jejich
pevnému zapsani ve zdrojovém kdédu. Vyslednd feseni pro sledovani procest na serverech
a provadéni testti budou navrzena a vytvorena tak, aby bylo mozné pridat dalsi sledovanou
tlohu na serverech nebo vytvoreni dalsich testu (tabulka 2.1 — req__extension). Béhem béhu
budou vysledna feSeni poskytovat tdaje o svém prubéhu, at formou vypisovani informaci
na standardni vystup nebo do souboru (tabulka 2.1 — req_run_ report). Jednotliva feseni
maji vysledné informace poskytovat ve strojové ¢itelném formétu pro dalsi zpracovani (ta-
bulka 2.1 — req_output). V piipadé problému béhem béhu bude chyba a dalsi potfebné
udaje pro naslednou analyzu zapsany do zdznamu o udalosti. (tabulka 2.1 — req_logging).

Pozadavek (tabulka 2.1 —req_technology) je ovlivnén stavajicim vyvojem, jelikoZ je systém
MES PHARIS vyvijen na platformé Windows s pouzitim .NET frameworku a programova-
ciho jazyka C#. Automatizované procesy a skripty jsou reseny pomoci skripti napsanych
v PowerShell a spousténych na serverech Azure DevOps a Jenkins. Tyto technologie maji
byt primarné vyuzivany pri reseni dané problematiky. Je to predevsim z duvodu snadnéjsi
udrzovatelnosti a také tim, ze vsichni ¢lenové vyvojového tymu maji s témito technologiemi
bohaté zkusenosti.

2.3.2 Pozadavky na systémové metriky

Jelikoz ma systém stanoveny hardwarové pozadavky pro svij béh, je nutné kontrolovat,
zda nékterd soucast sytému nezacind brat vice zdroji nez bylo stanoveno. To mize mit
negativni dopad na vykonnost celého systému, pokud nemé stroj, na kterém je systém
provozovan, zadné vykonnostni rezervy. Mezi parametry, které mohou byt sledovany, patii
vyuziti opera¢ni paméti, vyuziti procesoru a dalsi podle pozadavkt spole¢nosti.

2.3.3 Pozadavky na nové vykonnostni testy

Soucasné testovani funkcionality béhem vyvoje nema zahrnuty zatézové testy. Firma UNIS
by rada zahrnula tento typ testti do procesu vyvoje a kontinudlni integrace. Tento typ
testovani by mél nejvétsi prinos pro samotny systém, protoze zhorseni odezvy systému pti
vetsi zatézi ma negativni dopad na vyrobu u zakaznika. Navic vysledky téchto testht mohou
byt prezentovany zakazniktim, jak soucasnym tak i budoucim, za Ucelem garance urcité
urovné doby odezvy a celkové funkcionality systému v realné vyrobé. Béhem téchto testl
mohou byt kontrolovany i systémové metriky (tabulka 2.2 — req_tests_metrics), jak tyto
testy a riznd zatéz ovliviuji jejich vytizeni. Soucdsti prace je jak ndvrh postupu vyvoje
(tabulka 2.2 — req_tests_design) a fungovani téchto testt, tak i implementace ukdzkového
testu pro prezentaci a ziskani méfenych metrik (tabulka 2.2 — req_tests_implementation).

Systém obsahuje nékolik oblasti, ve kterych je zajisténi spravné odezvy na zakladé zatéze
dulezité. Jedna se predevsim o termindlovy klient (tabulka 2.2 —req_tests_terminal), ktery
je umistén na kazdém pracovisti a nejvice ovliviiuje vyrobu. Prikladem takového testu
muze byt soucasné prihlaseni k vyrobé vice uzivatelskymi stanicemi. V pripadé uspésné
implementace a Casového prostoru se nabizi k testovani i webova aplikace (tabulka 2.2
— req_tests_web). Ta je ale vyuzivina podstatné méné nez termindlova aplikace a nem4
takovy dopad na samotnou vyrobu. Zde by se opét ovérovala doba odezvy na definované
ukony pri uréitém poctu uzivatel.
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Dalsi oblasti, na kterou jsou kladeny vysoké néroky, je import dat do systému MES PHARIS
(tabulka 2.2 — req_tests_import), nejcastéji z ERP systémi. Jedna se o data obsahujici
zakladni ciselniky pro fungovani systému, technologické postupy, vyrobni prikazy a dalsi.
Existuje nékolik riznych zptsobt jak import provést. Zde by bylo nutné kontrolovat vsechny
tyto zpusoby. Bylo by sledovano chovani systému pod zatézi importu vétsiho mnozstvi dat,
které by se odvijelo od realného mnozstvi, které je v redlném provozu nahravano do systému.

Systém také sbirda data z pripojenych stroju. Téchto idaji muze byt velké mnozstvi a sys-
tém je musi byt schopen zpracovat. Dalsi oblasti ke sledovani jsou datové zdroje a tagy
(tabulka 2.2 — req_tests_dataSource). Zde by bylo tkolem simulovani stroju a jejich po-
skytovand data (napf. pocet vykonanych cykli, teploty, stav stroje atd.) a ta zasilat do
systému. Cilem by bylo sledovani doby odezvy pod zatézi vice stroji a rozdilnou dobou
zasilani jednotlivych tdaji ze stroju.

Béhem testi ma byt zvizeno zapojeni profilitoru pro kéd jazyku C# (tabulka 2.2 —
req_tests_ profiler). Jeho vysledky by poskytovaly informace o vykonnosti na drovni trid
a jejich metod. Tyto informace by mohl vyvojar snadno vyuzit pro nalezeni pfic¢in zpoma-
leni a pfi snaze zefektivnéni dané metody a tim i celého kédu. Diky informacim o drivéjsim
béhu testt by bylo mozné lehce identifikovat metody nebo tridy, které maji na zpomaleni
nejvétsi dopad oproti minulému béhu.

Identifikator Nazev

req_tests terminal Zatézové testy termindlového klienta

req_tests web Zatézové testy webové aplikace

req tests design Vytvorit navrh pro vyvoj testi
req_tests_implementation | Vytvorit ukazkové testy

req_ tests__metrics Mérit pozadované metriky

req_ tests_import Zatézové testy importu dat do systému

req_ tests_dataSource Zatezové testy datovych zdroju a tagu ze stroju
req_tests_ profiler Vyuzit profiler pro zisk nékterych metrik

Tabulka 2.2: Pozadavky na nové vykonnostni testy

2.3.4 Pozadavky na sledovani automatizovanych procesii

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2.5, jsou k dispozici informace o pribéhu automatizova-
nych procesi. Z téchto procesu by firma UNIS chtéla ziskat detailnéjsi data na jednotlivy
béh dulezitych automatizovanych procesu. Napiiklad na serveru Jenkins (tabulka 2.3 —
req_jenkins) se béh jednotkovych testu skladad ze samostatnych ¢asti (stazeni repozitare
s aktudlni zménou, stazeni externich zavislosti, sestaveni testli, béh test). Zde maji byt
ziskdny jak informace o jednotlivych krocich procesu (tabulka 2.3 — req jenkins stage),
tak Casy jednotlivych testu (tabulka 2.3 — req_jenkins_tests). Pokud dojde v nékterém
testu ke zpomaleni, je to znamka toho, ze aktualni zména méla negativni vliv na vykonnost
a je potreba ji zkontrolovat. Velmi podobnymi procesy jsou UI testy webové a terminalové
aplikace. Zde budou také sledovany jednotlivé kroky procesu a vysledky testt, vzhledem
k tomu, ze se tyto testy zaméruji na jiny aspekt testovani aplikace.
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Dalsim vytipovanym procesem je samotné nasazeni sytému MES PHARIS na lokalni testo-
vaci server, které se provadi automaticky kazdy veéer nebo podle aktudlni potreby. Tento
prodluzovat az do stavu, kdy byl proces nasazeni automaticky ukonc¢en z diavodu prekro-
¢eni ¢asového limitu. Nartistani ¢asu bylo poté zpétné analyzovano a zjisténo, ze probihalo
v pribéhu dvou tydnt. Diky sbéru detailnich informaci by mohl byt tento problém odha-
len dfive a jeho vcasné feseni by predeslo nemoznosti nasazeni nové verze. Toto sledovani
nema za ukol sledovat vykonnost samotného systému, ale prispét k predchazeni problému
béhem vyvoje a nenarusovani prace testovaciho a vyvojového oddéleni. Po nasazeni dochézi
k samotnému spusténi aplikace jak webového serveru, tak Event system. Zde by méla byt
zvazena moznost jak zjistit dobu, po kterou se jednotlivé ¢asti aplikace spousti (tabulka 2.3
— req_system_ startup). Prodlouzeni ¢asu spousténi opét muze znamenat problém ve vy-
robé, protoze prodluzuje dobu, po kterou je vyroba odstavena v ptipadé, kdy je systém
aktualizovan nebo je potfeba jej z néjakého divodu restartovat (napt. vypadek lokélni sité,
elektrické energie atd.).

Automatizované procesy jsou dale spoustény na serveru DevOps (tabulka 2.3 —req__devops).
Po nahrani novych zmén a vytvoreni zaddosti o zménu na serveru DevOps je spusténa tiloha
pro schvéleni zadosti o zménu. Zde je z pohledu firmy UNIS zajimavé kontrolovat dobu se-
staveni jednotlivych ¢asti samotné aplikace (tabulka 2.3 — req_devops_ stage). Po schvaleni
zédosti o zménu je spusténa tloha pro vytvoreni balicku jednotlivych ¢asti aplikace. Zde mé
byt kontrolovana velikost jednotlivych ¢asti aplikace (tabulka 2.3 — req_devops_ packages).
Drive byl detekovan problém az v produkci, kdy terminélové aplikace zabirala nékolikana-
sobné vétsi misto. Nova verze aplikace je distribuovana pomoci sité na jednotliva pracovisté
a to meélo za nasledek vétsi vytizeni sité a zmenseni dostupného mista na pracovnich stani-
cich.

Samotnd implementace nemda byt zavislda na soucasné podobé jednotlivych procest, ta
se muze v budoucnosti libovolné ménit. Také vycet kontrolovanych procesi nemusi byt
kone¢ny. Z téchto duvodi méa byt implementace co nejvice univerzélni (tabulka 2.1 —
req_extension). Kazdé ziskané vysledky maji byt spojitelné s konkrétni zménou v repo-
zitafi pro snadnou identifikaci provedené zmény (tabulka 2.3 — req_jobs_ git).

Identifikator Nazev

req_ jenkins Sledovat vybrané tlohy na serveru Jenkins
req_jenkins_ stage Sledovat tlohy na turovni jejich ¢asti (krok)
req_jenkins_ tests Sledovat casy existujicich testii

req_devops Sledovat vybrané tilohy na serveru DevOps
req_devops_ stage Sledovat tlohy na trovni ¢asti

req_devops_ packages | Kontrolovat velikosti jednotlivych ¢asti systému
req_jobs_ git Identifikovat zménu s aktudlnim vysledkem
req_system_ startup Zjistit dobu spousténi systému

Tabulka 2.3: Pozadavky na sledovani automatizovanych procest
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2.3.5 Zpracovani ziskanych metrik

Samotné navrzeni zatézovych testil a naméfeni hodnot nemé bez jejich nasledného zpra-
covani tak velky piinos. Stale je nutné jejich ruéni kontrolovani a analyzovani piipadnych
problému. Tyto informace také nejsou k dispozici na jednom misté. Proto by firma UNIS
déle chtéla zridit centralni misto pro ulozeni ziskanych idajt a metrik. Déle by chtéla prova-
dét automatizované spousténi procesu dle pozadavku a nasledné provést analyzu ziskanych
udaju treba na zdkladé historickych meéreni, signalizovat pripadné odchylky a problémy
pomoci prehlednych reportt a vizualiza¢nich obrazovek a nasledné zaslat notifikaéni email
vybranym osobam.

Zpracovani hodnot a jejich vizualizace bude mit velky prinos, protoze jiz nebude nutné
vybrané metriky analyzovat a sledovat ru¢né. Automatizovany reporting bude vyvojare sam
upozornovat na vznikly problém a ten dostane k dispozici informace o povaze problému,
které pomohou ke snadnéjsimu vyreseni problému.

Tato dulezitd soucast testovani, tedy vyhodnoceni vysledkti, bude mit na vysledky této
prace klicovy dopad. Vzhledem k predpokladané naroénosti této préace, sbér samotnych
hodnot a tdprava systému MES PHARIS, je vyhodnoceni, vizualizace a reportovani souc¢asti
diplomové prace Alese Ondracka [12], kterd je obhajovdna soucasné s touto praci v roce
2022.
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Kapitola 3

Navrh realizace sbéru
vykonnostnich metrik

Tato kapitola obsahuje navrh feSeni pro jednotlivé pozadavky spole¢nosti UNIS, viz 2.3.
Daéle je uveden seznam metrik, které budou z jednotlivych ¢asti systému sbirany, véetné
poskytovaného formatu.

3.1 Sledovani automatizovanych procesi vyvoje

V této Casti je popsana realizace programového feseni pro ziskdvani informaci o bézich
automatizovanych tloh na jednotlivych integrac¢nich serverech. Obecnd architektura reseni
je na obrazku 3.1.

Azure DevOps Jenkins
t t
API API
| |
| JSON |

¢
% o elasti
¢ elastic

Obréazek 3.1: Schéma fungovani sledovani automatizovanych procesii
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3.1.1 Server Jenkins

Existujici feSeni, které by spliovalo pozadavky firmy UNIS, nebylo nalezeno i pfes to, ze
samotny server Jenkins je open-source a poskytuje fadu doplnkt. Nyni poskytuje informace
a prehledy o jednotlivych tlohéch a jejich bézich. Vzhledem k pozadavku na jednotné misto,
kde maji byt tdaje shromazdovany a k pozadavku (tabulka 2.3 — req_jenkins_tests) na
analyzu vysledku jednotlivych testi (jednotkové testy, Ul testy), bude nutné vytvorit vlastni
Feseni.

Pro zajisténi dat ze serveru Jenkins (tabulka 2.3 — req_jenkins) bude vytvorena konzolova
aplikace v jazyku C# (tabulka 2.1 — req_technology). Ta bude konfigurovatelnd pomoci
konfigura¢niho souboru ve formatu JSON. V konfigura¢nim souboru budou vydefinované
nazvy uloh, které maji byt sledovany, adresa a port, kde server bézi. Dédle bude existovat
soubor s ulozenymi stavovymi informacemi. Zde bude uvedeno ID béhu ke kazdé ze sledo-
vanych tdloh. Tento tdaj bude znacit posledni zpracovany béh dané tlohy. Tato aplikace
bude pravidelné spousténa a ve svém béhu provede kontrolu, zda existuje novéjsi béh.

Program bude vyuzivat API, které poskytuje server Jenkins a jeho plugin [13]. API umoz-
nuje ziskat informace jak o ¢asu jednotlivych ¢ésti, tak vysledek kazdé ¢asti (tabulka 2.3 —
req_jenkins_ stage). Vyuziti dalsich informaci bude zvazeno na zdkladé komunikace s firmou
UNIS. Pro pozadavky typu GET API nevyzaduje na lokélni instalaci ptihlaseni. Dale budou
ziskdny parametry, se kterymi byl béh dlohy spustén (tabulka 2.3 —req_jobs_ git). Ty jsou
dilezité pro identifikaci konkrétniho béhu. Jedné se hlavné o verzi systému MES PHARIS,
nazev vétve, ze které aplikace vznikla, autora zmény, u nasazeni aplikace o nazev nasazo-
vané aplikace a dalsi. Tyto informace jsou k dispozici v kazdé ze sledovanych tloh, jelikoz
jsou jiz predavany jako parametry ze serveru DevOps v ramci kontinualni integrace. Diky
tomu neni nutné provést zasahy do kterékoliv z implementaci sledovanych tloh.

Vysledny program tedy zjisti seznam poslednich béhti sledovanych tloh, pro kazdy provede
ziskani potfebnych informaci, jejich zpracovani a zapsani do vysledného forméatu.

MizZe nastat problém pri vyhodnoceni ziskanych idaju a to v pripadé, kdy je néktery z béhu
spustén znovu, napriklad ru¢né pro potreby nékterého z oddéleni béhem vyvoje systému.
Pro tento pripad bude jako jednoznac¢nd identifikace toho, Ze se jednd o dalsi béh, ktery
probéhl jiz diive (béh mél stejné parametry v nédzvu vétve a ¢isle verze vysledného systému
MES PHARIS), slouzit nazev tlohy a ID béhu v rdmci tlohy (jednd se o inkrementujici se
hodnotu, ktera vyjadiuje poradi béhu v rdmci jedné ulohy).

Zpracovani testu

Jelikoz maji byt u tloh, které spousti i testy, sledovany casy jednotlivych testt (tabulka 2.3
— req__jenkins_ tests), bude nutné upravit jejich stévajici postup a uklddat do artefakti
vystupni soubor programu VSTest.Console.exe', ktery se vyuziva pro spousténi testt. Jde
o soubor typu TRX. Tento soubor obsahuje vysledky jednotlivych test ve formatu XML
a je tedy vhodny pro dalsi strojové zpracovani. Uvnitf souboru jsou pro kazdy test uvedeny
nasledujici pozadované vlastnosti a to jeho néazev, informace o délce béhu, casu zacatku
a konce, vysledek nebo pripadny vystup.

1VSTest.Console.exe — https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/test/vstest-console-
options?view=vs-2022
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Zde vyvstava problém, jelikoz se nékteré testy mohu v ramci odlisnych tfid jmenovat stejné.
V ramci implementace test ve spole¢nosti UNIS se opravdu nékteré testy jmenuji stejné.
Je nutné jednoznacné identifikovat, ktery vysledek patii ke kterému testu. V souboru s vy-
sledky jsou uvedeny dalsi informace ke vSem testiim, ale mimo samotné vysledky. Pro
jednoznacnou identifikaci bude stacit nazev tridy, protoze v ramci jedné tiidy bude vzdy
zaruceno, ze se testy jmenuji unikatneé.

Spousténi aplikace

Pravidelné spousténi vysledné aplikace bude probihat jako dalsi automatizovana tloha na
serveru Jenkins. Casovy interval mezi jednotlivymi béhy bude urcen na zakladé testovani
vytvoreného programu. Vyhodou implementace pomoci tilohy na serveru Jenkins bude moz-
nost snadného ruéniho spusténi béhu, pokud bude vyzadovan sbér parametru drive, nez
uplyne doba mezi jednotlivymi automatickymi béhy.

Celkové ma navrzené teseni pouze mensi nedostatek. Jde o to, ze vysledky nejsou k dis-
pozici ihned po dokonceni béhu sledované udlohy. Vysledky budou k dispozici s mensim
zpozdénim, ale vyvazi to slozitost udrzby tohoto sledovani. Navic oproti soucasnému stavu
sledovani dojde k rapidnimu zlepseni. Po zvazeni ostatnich pristupt a jejich nedostatki bylo
navrzené feseni firmou UNIS schvaleno k implementaci, protoze mirné ¢asové zpozdéni je
akceptovatelné vzhledem k celkovému prinosu.

Alternativni moznosti spousténi

Alternativnim feSenim by bylo upravit kazdou sledovanou tlohu tak, Ze by na konci svého
béhu spustila dalsi, kterd by zpracovala vysledky aktudlniho béhu. Toto feseni by ale bylo
provoldni nésledujici dlohy i v ptipadé neocekdvané chyby béhem béhu sledované tlohy.
Posledni zminény bod by bylo mozné obejit tak, ze by se kontrolni tloha spoustéla jako
prvni krok ve sledované tloze. Tato tloha by ale musela aktivné ¢ekat a dotazovat se na
stav sledované tlohy. Aktivni ¢ekani by mélo za néasledek zvySeni zitéze na API a déle
by zvysilo pocet aktivnich béhu tloh dvojnasobné, coz by vycerpalo kapacitu jednotlivych
agentu serveru Jenkins. Z téchto duvodu se pristoupi k implementaci samostatné aplikace
popsané vyse.

Dalsim moznou tpravou navrzeného feseni by bylo vyslednou aplikaci spoustét jako sluzbu
piimo na serveru. To by mélo za nésledek zruseni vsech pozadavkil na tipravy na server Jen-
kins. Také by to pfineslo nevyhodu a to, Ze by nebyl snadno k dispozici zdznam jednotlivych
béhi véetné zaznami o udélostech, které se budou jinak ukladat na serveru Jenkins.
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3.1.2 Server Azure DevOps

Na tomto serveru probihd sestaveni aplikace a vytvoreni balicka jednotlivych ¢asti vysled-
ného informaéniho systému. Maji byt sledovany dvé tlohy” (tabulka 2.3 — req devops).
Jednéa se o tlohu pri schvalovini nové zmény ve zdrojovém kédu a nésledujici ilohu konti-
nualni integrace, ve které se vytvari balicky jednotlivych ¢asti systému. Na serveru probihaji
i dalsi tlohy, o které muze byt sledovani rozsiteno, aktuilné ale nejsou pro spole¢nost tak
kritické.

Zde méa byt sledovan celkovy ¢as béhu, ¢as na jednotlivé kroky (tabulka 2.3 — req devops-
_stage) a v pfipadé vytvoreni balicki ¢asti aplikace bude kontrolovana jejich velikost a po-
et souboru (tabulka 2.3 — req_devops_ package). Pro jednoznacnou identifikaci béhu bude
vyuzito ID prifazené samotnym serverem. Toto ID ma zajisténou unikatnost napii¢ vsemi
tlohami. Pro tucely dalsiho zpracovani a lepsi identifikaci jednotlivych béhii ¢lovékem bude
dale vyuzit nazev vétve, ve které dany béh bézi a ¢islo verze vysledného systému.

Navrhovany zptusob reseni

Existujici feseni, které by spliiovalo pozadavky firmy UNIS, nebylo nalezeno. Samotny server
DevOps poskytuje informace a piehledy o jednotlivych bézich. Vzhledem k pozadavku na
jednotné misto, kde maji byt idaje shromazdovany, bude nutné vytvorit vlastni reseni.

Resenim bude vytvoreni dalsf konzolové aplikace v jazyku C#. Chovani bude velmi obdobné
jako v pripadé aplikace pro ziskavani informaci ze serveru Jenkins. Aplikace bude soucasti
stejné ulohy na serveru Jenkins a bude tedy pravidelné spousténa. Ke konfiguraci bude opét
vyuzit soubor s formatem JSON. Bude obsahovat adresu a port, kde bézi server DevOps,
dale nazev organizace a projekt, kde je vyvijen systém MES PHARIS a kde bézi sledované
ulohy. Dal$im souborem bude soubor s informacemi o stavu, kde bude uvedeno ke kazdé
sledované tloze ID posledniho béhu. Po spusténi aplikace zjisti, ktery béh byl zpracovan jako
posledni a vSechny novéjsi postupné zpracuje. VSechny potiebné parametry pro identifikaci
jednotlivych béhti jsou jiz obsazeny ve vysledcich o béhu sledovanych tiloh a neni nutné
provést dalsi dodatecné ipravy v jejich implementaci.

Pro ziskani téchto informaci bude vyuzito API [1], které poskytuje samotny DevOps server.
Piistup na API vyzaduje prihlaseni. Z tohoto divodu budou vyuzity prihlasovaci udaje
uc¢tu, pod kterym jsou na serveru Jenkins tlohy spoustény. Tento ticet m4 pristup na server
DevOps.

Navrzené teseni bylo zvoleno na zakladé ptredchoziho navrhu, aby byla zajiSténa urcita
podobnost jednotlivych navrhi, coz prinese lepsi udrzitelnost feseni. Dalsim prinosem je,
ze neni nutné zasahovat do postupu sledovanych tdloh. Vzhledem k tomu, Ze na serveru
Jenkins vznikne nova tloha, kterda bude zajistovat sbirani informaci ze sledovanych tloh
na tomto serveru, neni nutné vytvaret dalsi dlohu a celkové to prinese vétsi prehlednost
vysledného reseni na sbér metrik z automatizovanych procesti. Podobnost reseni jak pro
server DevOps a Jenkins byla ocenéna a zdmér navrhu firmou UNIS schvalen k realizaci.

2V ramci serveru DevOps se tloha oznadéuje jako pipeline.
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Sledovani velikosti ¢asti systému

Postup kontinuélni integrace bude nutné rozsirit o krok, ktery zjisti velikosti jednotlivych se-
stavenych ¢éasti aplikace. Za timto ticelem bude vytvoren PowerShell skript, ktery potrebné
informace zjisti a udaje zapiSe do svého standardniho vystupu. Tento vypis bude ulozen
v daném kroku v tloze ve formatu JSON. Pii zpracovani daného béhu budou tyto infor-
mace vyzvednuty z daného kroku, ktery bude vhodné pojmenovan pro snadnou identifikaci
k dalsimu zpracovani. Tim bude zajisténo, ze jsou vSechny potrebné informace k dispozici
v ramci vysledkl jednotlivych béhi.

Alternativni moznosti spousténi

Alternativnim feSenim by bylo upraveni postupu ve sledovanych tlohdch na serveru De-
vOps, ale nasledkem by byla naro¢néjsi udrzitelnost vysledného feSeni a v pripadé zmény
zasahovat do kazdé ze sledovanych tloh. Na druhou stranu feseni by prineslo vysledky oka-
mzité v momentu, kdy jsou k dispozici. Dalsi moznosti by bylo vyslednou aplikaci spoustét
jako sluzbu a mit ji hostovanou primo na operacnim systému. Toto Teseni by ale snizilo
prehled o jednotlivych bézich a zhorsilo moznost snadného ru¢niho spusténi.

3.2 Automatizované vykonnostni testovani

Automatizované vykonnostni testovani neni v soucasné dobé firmou UNIS feseno. Jelikoz méa
byt primarné testovana terminalova aplikace, ktera je postavena na technologii WPF, nebylo
nalezeno vhodné existujici reseni. Dalsi problém je, Ze pro simulaci ¢innosti uzivatele je
nutna interakce s Ul aplikace. Aplikace navic blokuje celou obrazovku a odchytava stisknuté
klavesy a interakci mysi. Tyto problémy se jesté umocni v pripadé, kdy mé byt provadéno
zatézové testovani s vice soucasnymi uzivateli.

Z dtivodu minimalizace téchto problémt bude probihat testovani bez aktivniho UI prostredi.
Bude vytvorena mezivrstva, ktera bude simulovat ¢innost uzivatele programové. Tato mezi-
vrstva bude vyuzivat logiku aplikace, kterd je volana z Ul. Tim bude zajisténo stejné chovani
jako pri samotné interakci s aplikaci. Mezivrstva bude podporovat zdkladni ovladani ter-
minalu. Predevsim jde o prihlaseni uzivatele, vybér zarizeni, vyrobniho piikazu a operace
k registraci, registrovani uzivatele k vyrobé, zadani odvodu prace vcetné moznosti zadani
neshodnych kusi, odregistrovani se od vyroby a odhlaseni uzivatele z aplikace. Dalsi ovla-
dédni bude mozno snadno rozsifit podle potfeb dalsich testi. Zminéné zakladni ovladani
bude dostatecné pro simulovani bézné c¢innosti uzivatele a ovéreni zakladniho vyrobniho
scénare.

Nésledné bude vytvoren predpis pro praci (scénér), kterou ma dany terminal vykonat. Ten
bude vytvoren pomoci jiz zminéné mezivrstvy. Déale bude test definovat pocet termindli,
které maji dany test vykonavat. Pro vykonani celého testu bude nutné vytvorit spoustéc,
ktery se bude starat o orchestraci jednotlivych terminali (scénaru). Obecnd architektura
béhu testl je na obrazku 3.2.
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Dostupné terminalové scénére

Orchestrace
testovaciho scénare

%%

Terminalovy scénar 1. Terminalovy scénar n

Simulace termindlu 1. Simulace terminalu n

Obrézek 3.2: Navrh orchestrace

Infrastruktura pro béh testu

Pro samotné testovani bude vytvorena infrastruktura mimo soucasné vyuzivané servery.
Tim bude zajiSténo, ze prubéh testovani nebude ovliviiovan dalsimi ¢innostmi. K tomu
bude vyuzit pritazeny fyzicky server. Na tento server se bude nasazovat systém MES PHA-
RIS pomoci standardnich procesti na serveru Jenkins. Pred kazdym spusténim testd dojde
k nasazeni posledni verze systému a nahrani prazdné databéaze. Pro testovani se ale bude
vyuzivat interni sit firmy pro moznost vyuzivat server Jenkins. To muze ovliviiovat prova-
déni testil a méreni, protoze sit muze byt zatiZzena jinymi ¢innostmi v rdmci spolec¢nosti.
Databaze pro fungovani systému se mize nachizet bud na stejném serveru jako instance
MES PHARIS nebo na samostatném serveru. V realné nasazenych systémech u zékaznik je
nejcastéji volena moznost, kdy je databaze i samotna aplikace na stejném serveru. Z tohoto
divodu a také z divodu, ze by byl potfeba vyclenit dalsi fyzicky server, bylo pristoupeno
k Teseni, ze databaze i aplikace bude na stejném serveru.

Pro automatizované spousténi bude vyuzit server Jenkins, na kterém bude za timto tcelem
vytvorena nova dloha. V soucasné dobé bude testovani zprovoznéno pouze nad vyvojovou
vétvi, do které se implementuji nové funkcionality. Zde bude samotna funkénost testl sle-
dovana a v pripadé pozitivniho prinosu implementace bude spousténi rozsireno i na dveé
dalsi vétve (viz kapitola 2.2.4) a samotné testovani dédle rozsifoviano podle potteb spolec-
nosti. Frekvence spousténi bude stanovena podle doby béhu testovaci sady a jeji ndroc¢nosti.
V uvahu pripadaji dvé moznosti a to zaradit tyto testy do postupi kontinualni integrace
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spousténé po kazdém vytvoreni nové verze systému, tedy nahrani nové zmény (viz ob-
razek 2.7) nebo jednou za den, nejspiSe v noci. V piipadé spousténi béhem kontinudlni
integrace bude prinosem podrobeni testovani kazda zména zvlast. To bude mit prinos ve
snadnéjsi identifikaci zmén, které vedly k problému s vykonem. Na druhou stranu by toto
testovani bylo spousténo béhem dne a mohlo by se na ném projevit jak jiz zminéné vytizeni
sité nebo jiné infrastruktury. Pokud by byl zvolen pfistup s testovanim v noci, mélo by to
vyhodu v tom, ze bude testovani probihat v dobé, kdy je na interni infrastrukturu spo-
le¢nosti vyvijeno minimalni zatizeni. Je ale nutné zvolit dobu mimo dalsi automatizované
procesy béhem noci, automatické zdlohovani atd. Jako nevyhodu tohoto Feseni muzeme vi-
dét to, ze nebude testovana kazda zména zv1ast, coz muze zkomplikovat postup pri hledani
zmény, ktera vedla ke zhorseni vykonnosti systému. Béhem dne totiz muze dojit k nahrani
vice zmén. Zde bude hrat roli zkusenost vyvojare a analyza pracovnich polozek (work item),
které byly predchozi den vyfeseny.

Sledovani metrik

Na serveru, kde bude provozovana instance systému MES PHARIS, bude déle sledovano
zatizeni hardwarovych zdrojt stroje béhem testovani. To bude zajisténo pomoci Metricbeat?
poskytované Elasticem. Tento sbér je zvolen z duvodu navazujici préace Alese Ondracka [12],
kterd pro vizualizaci ma vyuzivat Teseni Kibana a pro praci s daty Logstash. Samotny
sbér bude probihat pouze béhem pribéhu testovani s vysokou frekvenci sbéru. Tim bude
minimalizovan objem namérenych dat a také naroc¢nost na diskovou kapacitu.

Pro méfeni doby odezvy bude kazdy terminal béhem béhu testli zapisovat informaci o délce
c¢ekani na odpovéd ze serveru do zaznamu o udélosti. Napriklad se bude jednat o dobu
prihlaseni uzivatele, dobu registrace k vyrobni operaci nebo dobu béhu celého scénate. Déale
se budou zapisovat dalsi tidaje a informace, které mohou 1épe objasnit aktivitu systému.

Generovani testovacich dat

Dalsim problémem je samotna priprava testovacich dat, nad kterymi bude test pracovat.
Systém MES PHARIS umoznuje import dat pomoci importa¢niho excelu nebo pomoci
generatoru, které vyuzivaji bussiness vrstvu. Tyto generdtory jsou vyuzivany v soucasnych
UI testech. Pro jejich vétsi vyuziti by bylo nutné provést jejich refactoring a rozsiteni, aby
podporovaly vytvareni vsech potirebnych dat. Béhem vyvoje testit budou vyzkouseny obé
varianty. Na zdkladé zkusenosti s pouzivanim bude vybrana vhodnéjsi varianta. Vytvareni
dat bude muset reflektovat pocet terminalti, které v testu budou figurovat.

Povaha testovacich dat bude zvolena na zakladé poskytnutych tdaju od zdkaznikt. Tyto
informace pomohou testy co nejvice priblizit redlnému prostredi, coz bude mit za nasledek
vetsi kvalitu testt.

3Metricbeat — https://www.elastic.co/beats/metricbeat
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3.2.1 Spoustéc scénare

Terminalovou aplikaci je nutné z povahy jeji implementace spoustét v samostatnych proce-
sech. Z tohoto diivodu bude nutné samotné spusténi scénare implementovat ve dvou hlav-
nich ¢astech. Prvni bude tfida, ktera se bude starat o spusténi jednotlivych scénaia pomoci
samotného spoustéce. Tim bude zapouzdieno jeho spousténi a predani nutnych parame-
tra pro jeho béh. Tato tfida bude také obstardavat pripadné ukonceni jednotlivych procesu
v pripadé prekroceni casu na cely test nebo selhani nékterého z procesi. Druhou ¢asti bude
samotnd konzolovéa aplikace, kterd provede nac¢teni souboru s implementaci scénére a jeho
vykonéni.

Vsechny scénaie budou vychézet ze stejného rozhrani (interface), tim bude sjednoceno cho-
vani a implementace vsech scénari. Rozhrani bude obsahovat dvé metody a to Init, kterd
provede nutné tkony pro pripravu scénare, které nejsou soucasti samotného béhu. V nasem
pripadeé se bude jednat o vygenerovani dat, nad kterymi bude terminal pracovat. Druhé me-
toda RunScenario provede samotny béh scénédre. To bude obnaset vykonani jednotlivych
ukonu v aplikaci terminéalu nad pripravenymi daty. Obé metody budou mit navratovy typ
logické hodnoty (bool), kterd bude signalizovat logicky vysledek samotného scénéfe.

3.2.2 Format zaznamu o udalosti

Pro dalsi zpracovani bude béhem provadéni testu kazdy scénar zapisovat dulezité udalosti
ve formatu JSON do spolec¢ného souboru. Ten bude pojmenovan podle ¢asu zacatku testu
ve formatu yyMMddHHmmss.txt. Pro sbér zéznamt bude vyuzita aplikace Filebeat® po-
skytovanad Elasticem.

Nazev Popis Datovy typ
ScenarioName Nazev provadéného scénére. V pripadé orchestré- | string
toru je hodnota 'RunnerOrchestrator’
TestName Nézev testu, ktery je vykonavan string
Runnerld Jednoznacna identifikace scénaii v ramci jednoho | long
testu. Pokud je zprava od orchestriatoru, ma hod-
notu -1.
Communication- | Identifikace zpravy nebo komunikace. V ramci zé- | Guid
Id vislych zaznamu je hodnota stejné.
DateTime Datum vytvoreni zpravy DateTime
Message Samotny obsah zpravy. Prizpusobitelny obsah | Dictionary
podle potreby. <string,object>
LogLevel Uroven zaznamu podle vyc¢tu ELogLevel
viz 3.2
LogType Typ zdznamu podle vyctu ELogType
viz 3.3

Tabulka 3.1: Struktura zaznamu o udalosti béhem vykonnostniho testovani

4Filebeat — https://www.elastic.co/beats/filebeat
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Nazev | Hodnota | Vyznam

Debug 0 Zaznam o udélosti arovné debug
Info 1 Zaznam o udélosti drovné info
Warning | 2 Zaznam o udélosti trovné warning
Error 3 Zaznam o udalosti trovné error

Tabulka 3.2: Polozky vyc¢tu ELogLevel

Zaznam o udalosti typu Request znadi, Ze je ocekavan dalsi zaznam tentokrat typu Response
se stejnou hodnotou v kli¢i CommunicationId. Tim jsou tyto zdznamy provazany a znaci
navazujici odpoved. Takto oznacené zaznamy nejsou ve smyslu, ze by odesilaly pozadavky
na orchestrator, ale ze byl odeslan pozadavek na server, napiiklad kdyz se uzivatel prihlasuje
ke svému tctu je zaznam typu Request. Jakmile server odpovi a uzivatel je prihldsen, bude
zapsan zaznam s typem Response, kdy bude mit stejnou hodnotu klice CommunicationId.
Casovy rozdil mezi takto provizanymi zdznamy bude znacit dobu zpracovani pozadavku na
serveru.

Nazev Hodnota | Vyznam

Request 0 Zaznam o udalosti typu pozadavek.
Response | 1 Zaznam o udalosti typu odpovéd
Message | 2 Zaznam o udalosti typu zprava

Tabulka 3.3: Polozky vycétu ELogType

3.3 Sledované metriky

Na zékladé pozadavku firmy UNIS a provedenych analyz byly vybrany metriky, které bu-
dou podstatné a zajimavé z hlediska dalsiho zpracovani. Dale byly zapracovany pozadavky
Alese Ondracka vzhledem k jeho navazujici praci a to za ti¢elem snazsiho zpracovani téchto
dat. Jeho pozadavky se tykaly zpracovani ¢asovych tidaju a jejich prevedeni do jednotného
formatu a také vypocitani dob béhu. Tyto pozadavky vyplyvaji z toho, ze v ramci aplikace
je zpracovani pomérné snadné a rychlé, kdezto nasledné dopocitavani hodnot v proudo-
vém zpracovani na platformé ELK se jevi jako neefektivni. V néasledujicich tabulkéach jsou
popsany jednotlivé informace, které budou ziskdvany z jednotlivych casti. U kazdé met-
riky je uveden stru¢ny popis a datovy typ, kterym je reprezentovana. Diky témto tdajum
bude mozné jednoznacné identifikovat jednotlivé béhy a konkrétni béh bude mozné sparo-
vat s provedenou zménou ve zdrojovém kédu. Dalsi informace, jako napiiklad délka béhu
jednotlivych casti tlohy nebo informace o jednotlivych testech, budou umoznovat prova-
déni analyz. Diky historickym tdajim bude mozné odhalit potencionédlni problém. Ziskané
metriky budou preddvany ve formatu JSON, ktery podporuje snadné strojové zpracovani.
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3.3.1 Metriky ze serveru Jenkins

Nazev Popis Datovy typ
pipelineld ID ulohy (pipeline) long
buildld ID béhu ulohy long
server Identifikace serveru string
stages Informace o jednotlivych ¢astech béhu List<Stage>
viz 3.5
parameters Parametry béhu Dictionary
<string,object>
isResultValid Priznak, zda béhem zpracovani doslo k chybé. | bool
Dalsi informace o chybé jsou uvedeny v zdznamu
o udalosti béhem béhu aplikace.
status Stav béhu podle vyctu string
queueTime Cas zaplanovani béhu DateTime
startTime Cas zacatku béhu DateTime
finishTime Cas konce béhu DateTime
durationMillis Doba béhu samotné tlohy v milisekundach. Rozdil | long
mezi finishTime a startTime
startTimeMillis | Cas zac¢atku béhu ve formatu Unix long
finishTimeMillis | Cas konce béhu ve formatu Unix long
queueDuration- | Doba c¢ekani na zahdjeni béhu v milisekundach. | long
Millis Rozdil mezi startTime a queueTime
pauseDuration- | Doba pozastaveni béhu po jeho zahdjeni v mili- | long
Millis sekundéch
testsResult Vysledek testli, pokud je béh obsahoval TestsResult
viz 3.6

Tabulka 3.4: Struktura ziskanych parametrt ze serveru Jenkins

Udaj parameters u sledovanych tloh s testy bude vzdy obsahovat klice Branch, Commit,
MESPharisVersion. Jde o identifikaci vétve, nad kterou byl dany béh spustén, jednoznac-
nou identifikaci revize kédu (commit) pomoci jeho hash a udaj o vysledné verzi systému
MES PHARIS. Tyto tdaje budou slouzit k identifikaci zmén, které mohou byt pfi¢inou
odhaleného problému.
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Nazev Popis Datovy typ
name Nazev céasti ulohy string
startTime Cas zacatku casti DateTime
endTime Cas konce ¢asti DateTime
durationMillis Doba béhu samotné ¢asti v milisekundéch. Rozdil | long
mezi endTime a startTime

status Stav ¢asti podle vyctu string
startTimeMillis | Cas zac¢atku béhu ve forméatu Unix long
pauseDuration- | Doba pozastaveni ¢asti po jejim zahajeni v mili- | long
Millis sekundéach

Tabulka 3.5: Struktura ziskanych parametri v objektu typu Stage (Jenkins)
Nazev Popis Datovy typ
testsRunResult Kolekce s vysledky jednotlivych testt List<TestRunResult >

viz 3.7
startTime Cas zacatku casti DateTime
finishTime Cas konce ¢asti DateTime
durationMillis Doba béhu samotné ¢asti v milisekundach. | long
Rozdil mezi endTime a startTime

total Celkovy pocet vsech nalezenych testi long
executed Pocet spusténych testu long
passed Pocet tspésnych testu long
failed Pocet neproslych testi long
error Pocet testit s chybou long
timeout Pocet testii ukoncenych ¢asovym limitem long
aborted Pocet zrusenych testu long
inconclusive Pocet neprukaznych testt long
passedButRun- | Pocet testt, které prosly, ale byly preruseny | long
Aborted
notRunnable Pocet nespustitelnych testii long
notExecuted Pocet neprovedenych testil long
inProgress Pocet probihajicich testa long
pending Pocet cekajicich testti na spusténi long

Tabulka 3.6: Struktura ziskanych parametri v objektu typu TestsResult (Jenkins)
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Nazev Popis Datovy typ
testName Nézev testu string
testClass Nézev tiidy, ve které je test implementovan | string

result Vysledek testu podle vyctu string
durationMillis | Doba trvani testu v milisekundach double
startTime Zacatek testu DateTime
stopTime Konec testu DateTime
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3.3.2 Metriky ze serveru DevOps

Nazev Popis Datovy typ
pipelineld ID tlohy (pipeline) long
buildld ID béhu ulohy long
server Identifikace serveru string
stages Informace o jednotlivych ¢astech béhu List<Stage>
viz 3.10
packages- Obsahuje informace o vyslednych bali¢cich | Dictionary
ContentInfo systému. Jako kli¢ je pouzit nazev balicku <string, Package-
Content> viz 3.9
pipelineName Nézev ulohy (pipeline) string
pipelineRevision | ID verze postupu tlohy long
queueDuration- | Doba c¢ekani na zahajeni béhu v milisekun- | long
Millis dach. Rozdil mezi startTime a queueTime
durationMillis Doba béhu samotné tlohy v milisekundach. | long
Rozdil mezi finishTime a startTime
parameters Parametry béhu Dictionary
<string, string>
isResultValid Ptiznak, =zda béhem zpracovani doslo | bool
k chybé. Dalsi informace o chybé jsou
uvedeny v zdznamu o udalosti béhem béhu
aplikace.
buildNumber Nazev béhu string
status Stav béhu podle vyctu string
result Vysledek béhu podle vyctu string
queueTime Cas zaplanovan{ béhu DateTime
startTime Cas zacatku béhu DateTime
finishTime Cas konce béhu DateTime
sourceBranch Nézev vétve, nad kterou béh bézi string
sourceVersion ID revize kédu, nad kterym béh bézi string
reason Informace o duvodu spusténi béhu podle | string
vyctu
requestedFor Informace o uctu, pro ktery je béh spustén | Identity viz 3.12
requested By Informace o Gc¢tu, ktery béh spustil Identity viz 3.12

Tabulka 3.8: Struktura ziskanych parametrii ze serveru DevOps

Pokud dany béh nevytvoril balicky, bude parametr PackagesContent prazdny. Parametr
parameters nema jednotny format z divodu univerzalniho pouziti nad vice tlohami na
severu DevOps. V nékterych piipadech mtze byt parametr prazdny. Ziskané informace
mohou byt pouzity ve vizualizaci jako doplikové informace. V pripadé béhu ulohy pro
schvéleni zadosti o zménu jsou zde uvedené informace podle tabulky 3.11.
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Nazev Popis Datovy typ
dirs Pocet slozek v balicku, poc¢itdno rekurzivné long
files Pocet soubort v balicku, pocitano rekurzivné long
totalltems | Celkovy pocet prvki v balicku, poc¢itdno rekurzivné | long
size Celkova velikost balicku v jednotce bytes long

Tabulka 3.9: Struktura ziskanych parametri v objektu typu PackageContent (DevOps)

Nazev Popis Datovy typ

id Identifikator ¢asti ulohy Guid

parentld Identifikdtor nadrazené ¢asti Guid

name Naézev casti tlohy string

startTime Cas zacatku casti DateTime

finishTime Cas konce ¢asti DateTime

durationMillis | Doba béhu samotné ¢asti v milisekundach. Rozdil mezi | long
finishTime a startTime

state Stav ¢asti podle vyctu string

result Vysledek casti podle vyctu string

errorCount Pocet chyb v ¢asti long

warningCount | Pocet varovani v ¢asti long

order Poradi c¢asti long

type Typ ¢asti podle vyctu string

log Uvnitt objektu je kli¢ url, kde se nachazi zdznam béhu | Log viz 3.13
prislusné casti

Tabulka 3.10: Struktura ziskanych parametri v objektu typu Stage (DevOps)

Nazev Popis Datovy typ
system.pullRequest ID Zadosti o zménu, pro kterou probéhl béh string
.pullRequestld

system.pullRequest Nazev vétve, pro kterou je zddost o zménu string
.sourceBranch

system.pullRequest Nézev vétve, do které se provede zaddost o zménu | string
targetBranch

system.pullRequest ID revize kédu, nad kterym béh bézi string
.sourceCommitld

system.pullRequest Adresa repozitare string
.sourceRepositoryUri

system.pullRequest Pocet zmén nahranych do vytvorené zadosti | string
.pullRequestlteration | o zménu

Tabulka 3.11: Struktura ziskanych parametrt v pripadé béhu tlohy pro schvaleni zddosti
o zménu (DevOps)
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Nazev

Popis

Datovy typ

displayName | Neunikatni jméno uzivatelského tuctu, které je primarné

zobrazovano

string

uniqueName | Unikatni jméno uzivatelského tctu ve formatu

(doména/uzivatelské_jméno)

string

Tabulka 3.12: Struktura ziskanych parametri v objektu typu Identity (DevOps)

Nazev | Popis Datovy typ

url Url adresa | string

Tabulka 3.13: Struktura ziskanych parametri v objektu typu Log (DevOps)

3.3.3 Metriky z vykonnostniho testovani

Béhem vykonnostniho testovani budou sbirany informace o vyuziti hardware zdroju na ser-
veru s instanci MES PHARIS. Predevsim se bude jednat o celkové vytizeni CPU, vyuziti
pameéti RAM nebo zatizeni disku, vyuziti sité a dalsi. Pijde o modul Metricbeat s ndzvem
System®. Z tohoto modulu budou sledovany nésledujici oblasti cpu, memory, network,
process, process_summary, socket_summary, diskio.Daéle je upresnéno sledovani pro-
cesll a to pouze na procesy spoustéce scénaiu.

Dalsim udajem bude doba odezvy serveru, kdy se bude mérit doba mezi odeslanim a pri-
jetim odpovédi. To bude zajisténo pomoci zdznamt o udalostech ze samotného systému
MES PHARIS. Déle se bude sledovat doba béhu celého scénére. Podle potieby bude mozné
sbirat i vice detailnéjsich informaci o vyuziti jednotlivych systémovych zdrojt.

5Modul

System v Metricbeat — https://www.elastic.co/guide/en/beats/metricbeat/current/
metricbeat-module-system.html
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Kapitola 4

Implementacni detaily sbéru
vykonnostnich metrik

Tato kapitola popisuje finalni implementaci navrzeného feseni pro jednotlivé pozadavky
spolec¢nosti UNIS, viz 2.3.

4.1 Meéreni automatizovanych tloh v ramci vyvoje

Jak bylo popsano v navrhu, pro sledovani automatickych procest vznikly dvé samostatné
aplikace, které vyuzivaji spolecné jadro.

Obé Teseni jsou umisténa ve zvlastnim repozitaii na serveru DevOps. Pro spousténi je vy-
uzit server Jenkins, kde vznikla nova iloha, kterd provede stazeni zdrojovych kédi, jejich
sestaveni a nasledné spusténi. Toto Teseni bylo vybrano proto, ze dojde k automatickému
projeveni novych zmén nahranych do repozitdre a odpada nutnost provadét sestaveni a dis-
tribuovani zkompilovanych souborti.

Pro sledovani vybranych tloh, byl stanoven interval mezi jednotlivym spusténim automati-
zované ulohy, ktera spousti jednotlivé aplikace pro sbér dat pro kazdy ze serverti. V pracovni
dny je tuloha spousténa ve dvaceti minutovém intervalu v ¢ase od Sesti rdno do péti odpo-
ledne. Jelikoz nékteré sledované tlohy jsou spoustény i o vikendu, je provedeno i jedno
spusténi v nepracovni dny v rannich hodinach.

4.1.1 Spolec¢na cast aplikaci

Pro implementaci byla vyuzita platforma .NET 6. Jde aktudlné o nejnovéjsi dostupny fra-
mework pro jazyk C#.

Spole¢nd ¢ast implementuje funkcionalitu pro zpracovani argumentt piikazové radky pri
spusténi aplikace. Nacteni a praci s konfiguraci aplikace, jelikoz obé aplikace vyuzivaji
konfigura¢ni soubor ve formatu JSON. Tiidu zajistujici zasilani zprav pomoci protokolu
TCP. Zéakladni funkcionalitu t¥idy, kterd provadi dotazovani pomoci API na jednotlivé
servery, nebo t¥idu pro zapis zdznamu o udélosti véetné rozhrani (interface) pro pfipadnou
zménu zapisu bez nutnosti zdsahu do pouziti.
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Zapis zaznamu o udalosti

Pro snadnéjsi zménu implementace zapisu zéznamu o udélosti v prubéhu aplikace bylo vy-
tvoreno rozhrani (interface) ILogger. Toto rozhrani obsahuje pouze jednu vefejnou metodu
Log s parametrem typu string. Tim je umoznéna snadnd implementace dalsi t¥idy pro
zapis zadznamu podle dalsich pozadavki.

Pro zakladni zapis byla implementovana tfida ConsoleLogger. Metoda Log provede zapsani
zdznamu do konzole ve formétu aktudini cas | zprdva.

Jelikoz je instance pro zapisovani potfebnd ve vice ¢dstech (blocich) programu, byl pro
spravu instance vyuzit navrhovy vzor jedinacek (anglicky singleton). Tim je zajisténo, ze
v programu existuje pouze jedna instance a ta je dostupnd kdekoliv v programu. Imple-
mentace byla vytvorena ve tfidé LoggerManager. Instance je vytvorena az kdyz je potieba.
V pripadé, ze je potieba zménit tiidu, kterd provadi zapis zdznami, bude zména provedena
v této tridé. Implementace je ukdzana ve vypisu 4.1. Diky pouziti zamku je implementace
odolna i pri pouziti ve vicevlaknovém reSeni.

public class LoggerManager

{
private static readonly object locker = new();
private static ILogger logger;
public static ILogger Logger
{
get
{
if (logger == null)
{
lock (locker)
{
if (logger == null)
{
logger = new ConsoleLogger();
}
}
}
return logger;
}
}
}

Vypis 4.1: Implementace jedinacka pro praci s instanci pro zapis zdznamu o udalosti

Konfigurace aplikace

Konfigurovatelnost aplikaci je zajisténa pomoci souboru appsettings.json, ktery je ve for-
matu JSON a je oCekavan v adresari spolu s vyslednym programem. Pro nac¢teni souboru
je vyuzita tiida predepisujici vlastnosti konfigura¢niho souboru (anglicky Data Transfer
Objects - DTO), ze které je vytvorena instance, do které je obsah souboru nahran. Zpraco-
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vani souboru a vytvoreni instance provadi knihovna System.Text.Json', kterd je soucésti
.NET 6.

Jelikoz mé kazdé aplikace rozdilny konfiguracni soubor, bylo feseni pro praci s konfiguraci
implementovano genericky. Tento piistup je zvolen z divodu maximalizace snahy o opétovné
pouziti kédu a snadnéjsi udrzitelnosti vysledného feseni. Déle je tim odsunuta nutnost
specifikace typu (tfida DTO), se kterym bude vysledna tiida pracovat az do momentu, kdy
je ttida deklarovana a vytvorena kédem.

Implementace je ukdzana ve vypisu 4.2. Jedna se o stejnou konstrukci jako v pripadé im-
plementace jedinidcka pro ucely zapisu zaznamu o udalosti ve vypisu 4.1. Opét je TeSeni
bezpecéné pro vicevldknové TeSeni a instance je vytvorena, az kdyz je vyzadovana. Vy-
sledna tfida pro pouziti v aplikaci ma nasledujici podobu public class LocalConfig :
ConfigManager<Config>{ }, kde Config je DTO tiida s predpisem moznosti konfigurace.
Pristup k instanci s konfiguraci se provadi volanim config = LocalConfig.Config;. K vy-
uziti mezittidy bylo pfistoupeno z divodu, aby nebylo nutné ve vsSech voldnich definovat
typ DTO tridy pro konfiguraci. Nasledné toto reseni umoznuje doimplementovat specifické
feseni pro danou konfiguraci.

Ttida ConfigManager dédi od tiidy Location, kde jsou vydefinovany cesty ke konfigura¢nim
soubortim. V pripadé nutné zmeény staci zménit cestu v této tiidé a projevi se v celém
programu.

Popis moznosti konfigurace je zndzornén pro kazdou aplikaci zvlast v tabulkach 4.2 a 4.4.

public abstract class ConfigManager<T> : Location

{
private static readonly object locker = new();
private static T config;
public static T Config
{
get
{
if (config == null)
{
lock (locker)
{
if (config == null)
{
config = Configloader.Load<T>(ConfigPath, false);
}
}
}
return config;
}
}
}

Vypis 4.2: Implementace jedinicka pro praci s instanci obsahujici konfiguraci

'Knihovna System.Text.Json — https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.json
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Stav aplikace

V ramci konfigurace aplikace je fesen i stav aplikace. Jedna se o soubor ve formatu JSON, ve
kterém jsou ulozeny informace o poslednim zpracovaném béhu dané tlohy, aby bylo mozné
pti dalsim spusténi aplikace navazat pouze na nové béhy a znovu neprovadét zpracovani
starych. Pro nac¢teni souboru je opét ptripravena DTO trida podle informaci, které je nutné
ukladat, instance této tfidy je opét vytvorena za pomoci knihovny System.Text.Json.
K nacteni stavu dochazi v momenté nacteni konfigura¢niho souboru a je dostupny v ramci
instance konfigurace. Stav umoznuje své ulozeni jak ze své instance, tak z instance konfi-
gurace.

Pro praci se stavem je implementovana tfida StateBase, kterda rovnéz vychazi z tridy
Location, tim je zarucen jednotny pristup k cestdm, kde jsou soubory umistény. Nacteni
probihd pomoci volani StateBase.Load<State>(), kde State je DTO trida s predpisem
moznosti stavu aplikace.

Pokud neni soubor se stavem nalezen, je to aplikaci povazovano za prvotni spusténi a dojde
ke zpracovani vsech dostupnych béhi sledovanych tloh. Soubor bude poté vytvoren a pii
dalsim béhu aplikace vyuzivan a aktualizovan.

Soubor se stavem méa v obou aplikacich stejné schéma. Jedna se o objekt, ktery obsahuje
pouze jeden kli¢ LastBuildId. Ten je rovnéz typu objekt a obsahuje dvojice kli¢ hodnota,
kde jako kli¢ je identifikdtor sledované tlohy a hodnota je identifikator posledni tspésné
zpracované ulohy. Diky objektu muze byt obsah dynamicky a prizptisobi se poc¢tu sledova-
nych tloh. Castecna implementace tiidy pro préci se stavem je znazornéna ve vypisu 4.3.
Ukézka obsahuje pouze vlastnost starajici se o nacteni objektu s dvojicemi tloha:béh. Pro
pristup k hodnoté je vyuzito nasledujici volani Config.State.LastBuildId[pipelineld].

public class State : StateBase

{

/// <summary>

/// Dvojice identifikator ulohy a identifikator

/// posledniho zpracovaneho behu ulohy

/// </summary>

public Dictionary<string, long> LastBuildId { get; set; } = new();
}

Vypis 4.3: Implementace DTO tridy pro praci se stavem

Odesilani vysledku do navazujici aplikace

Po zpracovani kazdého béhu je mozné vysledek odeslat pomoci TCP na urcéenou adresu
a port. Reseni je zapouzdfeno t¥idou LogstashSender, jelikoZ je vysledek nejéastéji posilan
do platformy ELK konkrétné do Logstash. Bezpecnost odesilanych dat neni v préaci resena,
jelikoz odesilani probiha v ramci interni sité.

Trida odesila vyslednou DTO tiidu, kterda obsahuje vSechny informace podle stanovenych
formatu (viz tabulky 3.4 a 3.8). Tato tfida je pfed odeslanim serializovana do formétu JSON,
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ktery je vystupem téchto aplikaci a platforma ELK v navazujici praci Alese Ondréacka [12]
jej ocekava.

Béhem odesilani se aplikace pokusi odeslat vysledek na zadanou adresu, pokud se to z né-
jakého duvodu nepodari, vycka aplikace pét sekund a odeslani se opakuje. Piipadna chyba
je vypsana do zadznamu o udélosti aplikace. V ptipadé, ze se ani opétovné odeslani nezdari,
je chyba rovnéz zanesena do zaznamu o udalosti a celd aplikace ukoncena. K ukoncéeni do-
chdzi z divodu, Ze se nepodarilo odeslat aktualni vysledek a pokud by byl odesldn dalsi,
doslo by k naruseni sekvenc¢niho zpracovani béha tloh. Takto preskoceny béh tlohy by jiz
nebyl zpracovan v dalsim béhu aplikace. Dale by to zpusobovalo problém s kontinudlnim
zobrazenim a ve vizualizaci by mohl byt chybéjici béh snadno prehlédnut.

Vysledky je rovnéz mozné ulozit do souboru ve formatu JSON. Konfigura¢ni soubor dovo-
luje soucasné nastaveni jak pro odeslani pomoci TCP, tak ulozeni do souboru. U formatu
souboru je mozné definovat, zda ma byt jeho obsah formatovany nebo zda se mé jednat o je-
den radek. Soubor je ulozen s nazvem ve formatu pipelineId_buildId. json do adresére,
odkud byla aplikace spusténa.

Argumenty prikazové radky

Vysledné aplikace podporuji zadani argumentu pii spusténi. Jsou k dispozici dva prepi-
nace. Pokud maji byt argumenty vyuzity, je nutné zadat oba dva. Pro zadani prepinacu je
k dispozici kratky i dlouhy format, popis argumenti je v tabulce 4.1.

Popis Kratky format | Dlouhy format
Identifikator tlohy, ktera bude zpracovavana -p --pipeline
Identifikdtor béhu tlohy, ktery bude zpracovan -b --build

Tabulka 4.1: Popis argumentti akceptovanych aplikaci

V priipadé zadani argumentu dojde ke zpracovani pouze zadaného béhu. Aplikace béhem
svého béhu nezméni soubor se stavem a dale z konfigurace ignoruje nastavené ilohy, které
maji byt sledovany. Ostatni nastaveni ztstavaji v platnosti. Dédle neni kontrolovano, zda
béh byl jiz zpracovan. Vice o konfiguracich jednotlivych aplikaci v kapitolach 4.1.2 a 4.1.3.

Béh aplikaci

Hlavni jadro béhu aplikaci je u obou implementaci stejné. Obecny diagram aktivit je na
obrazku 4.1. Po spusténi aplikace dojde nejprve k nacteni konfiguracniho souboru se stavem.
Nasleduje zpracovani argumentti prikazové radky. Pokud jsou argumenty obsazeny a validni,
dojde ke zpracovani ptislusného béhu definovaného parametry. V piipadé, ze jsou argumenty
zadany chybné, dojde k ukonceni aplikace a vypsani napovédy. Pokud béhem spusténi
aplikace nejsou zadany argumenty, budou zpracovany vsechny nové béhy sledovanych tloh
podle konfigurace. Dalsi informace o béhu aplikace s parametry v kapitole 4.1.1.

Po tspésném zpracovani kazdého béhu dojde k aktualizaci souboru se stavem. To je z di-
vodu, aby v pripadé vyskytnuti chyby ve zpracovani dalstho béhu byl ulozen stav s posled-
nim dspésné zpracovanym béhem.
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Zpracovani uloh probiha v poradi vydefinovaném v konfigura¢nim souboru. V ramci zpra-
covavani tlohy je ze serveru ziskan seznam se soupisem dostupnych béhti dané tlohy. Z néj
jsou odfiltrovany béhy, které maji identifikdtor mensi nebo roven nez posledné zpracovany
béh. Oba servery (Jenkins a DevOps) pouzivaji k identifikaci béhu ¢éiselny identifikator,
ktery je postupné inkrementovan. Néasledné je kolekce serazena od nejstarsiho k nejnovéj-
simu béhu (ten s nejvyssim identifikdtorem). Poté je kazdy béh z kolekce zpracovan. Seznam
muze obsahovat i béhy, které jsou aktualné na serveru provadény. Pokud je takovy béh na-
lezen, je zpracovani béhu a celé prislusné tlohy ukonceno a pokracuje se na dalsi tlohu.
Tento pristup je zvolen z duvodu, aby byla zajisténa kontinudlnost zpracovani tlohy a jejich
béhu a také z duvodu, Ze z probihajictho béhu nejsou k dispozici vSechny potrebné tdaje.
V ptripadé, ze jsou béhy v ramci tlohy spoustény paralelné a dalsi béh je jiz dokoncen, tak
nebude zpracovan a k jeho zpracovani dojde az po dokonceni predchoziho béhu na serveru
a jeho zpracovani aplikaci. Pfiklad béhu aplikace s jejim vypisem je zndzornén ve vypisu 4.4.

4/26/2022 12:34:10 PM | Processing pipeline: 86
4/26/2022 12:34:10 PM | Last buildId: 47229
4/26/2022 12:34:10 PM | Found 1 new builds
4/26/2022 12:34:10 PM | Processing build: 47230
4/26/2022 12:34:10 PM | Pipeline Done

4/26/2022 12:34:10 PM
4/26/2022 12:34:10 PM
4/26/2022 12:34:10 PM
4/26/2022 12:34:10 PM

Processing pipeline: 85
Last buildId: 47228
Found O new builds
Pipeline Done

4/26/2022 12:34:10 PM | Total build done: 1
Vypis 4.4: Ukazka vypisu aplikace

Ovéreni spravnosti reseni

Kazda aplikace ma svou sadu testi, vice budou popsany v kapitolach 4.1.2 a 4.1.3.

Mimo samotné testy bylo TeSeni nasazeno ve spole¢nosti UNIS, kde byl zahajen provoz
feSeni béhem mésice leden roku 2022. Z pocatku byl provoz spise testovaci a dochazelo
k dokoncovani implementace a Teseni pripadnych problémi. Béhem této doby bylo reseni
provéreno standardnim provozem ve spolec¢nosti a sledovalo automatizované procesy béhem
vyvoje systému MES PHARIS. Vysledky byly tispésné predavany do platformy ELK a vi-
zualizovany FeSenim, které vznikalo soubézné v ramci diplomové prace Alese Ondracka [12].

Sestaveni a spusténi

Pro sestaveni je nutné mit nainstalovain .NET SDK? verze 6.0.

Pro spusténi je nutné mit nainstalovan bali¢ek .NET SDK nebo .NET Runtime® verze 6.0.
Pro sestaveni je mozné vyuzit .NET CLI*. Pfikazy pro jednotlivé aplikace jsou popsany
v kapitolach 4.1.2 a 4.1.3.

2 NET SDK - https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/sdk

8 NET Runtime — https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/introduction#sdk-and-runtimes
4 NET CLI - https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/tools/
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A

Obrazek 4.1: Diagram aktivit béhu aplikaci sledujici servery
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4.1.2 Aplikace pro sledovani serveru Jenkins
Aplikace je implementovana v rdmci projektu JenkinsJobReader.csproj. U projektového

souboru je i soubor README.md, ktery obsahuje zdkladni popis aplikace, postup sestaveni
a spusténi, moznosti konfigurace a popis vysledného formatu.

Konfigurace

Tabulka 4.2 obsahuje popis mozného nastaveni aplikace pomoci souboru appsetting. json.
Popis obsahuje nézev klice, jeho vyznam a datovy typ. V ukazce 4.5 je uveden priklad

konfigurac¢niho souboru, ktery je pouzivan ve spole¢nosti UNIS.

Nazev Popis Datovy typ
UrlSchema Schéma pro komunikaci se serverem Jenkins | string
(http, https)
Host Adresa serveru Jenkins string
Port Port serveru Jenkins int
Pipelines Kolekce identifikatoru dloh (pipeline), které | List<string>
budou sledovany
LogstashHost Adresa serveru s instanci Logstash string
LogstashPort Port, na kterém Logstash pfijima komunikaci | int
TCP
SendOutputTolLogstash | Priznak, zda ma byt vysledek ulozen do sou- | bool
boru
SaveOutputToFile Priznak, zda méa byt vysledek zaslan do Log- | bool
stash
WritelndentedOutput- Priznak, zda ma byt vysledek v souboru for- | bool
ToFile matovany
Serverldentification Identifikace serveru pouzita ve vysledku | string
v kli¢i server. Viz tabulka 3.4.

Tabulka 4.2: Moznosti konfigurace aplikace pro server Jenkins v souboru appsettings. json

Konfigurace vyzaduje jak zadani schématu komunikace (http nebo https), tak i port, na
kterém tato sluzba bézi. Zadani je nutné i v pripadé, kdy sluzby bézi na svych vychozich
portech (http - 80, https - 443). Tato moznost konfigurace byla zvolena z diivodu, Ze se ¢asto
porty mapuji na jiny a neni mozné se ridit pouze ¢islem portu nebo schématem komunikace.
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"UrlSchema": "http",

"Host": "jenkinsserver",

"Port": 80,

"Pipelines": [
"UNIT_TESTS_COME_DEV",
"UNIT_TESTS_IMPLEMENTATION_DEV",
"TEST-Website_GUI-COME_DEV",
"TEST-Terminal_ GUI-COME_DEV",
"UNIT_TESTS_COME_MAIN",
"UNIT_TESTS_IMPLEMENTATION_MAIN",
"TEST-Website_GUI-COME_MAIN",
"TEST-Terminal GUI-COME_MAIN",
"UNIT_TESTS_COME_RELEASE",
"UNIT_TESTS_IMPLEMENTATION_RELEASE",
"TEST-Website_GUI-COME_RELEASE",
"TEST-Terminal GUI-COME_RELEASE"

1,

"LogstashHost": "12.5.100.183",

"LogstashPort": 5000,

"SendOutputToLogstash": true,

"SaveOutputToFile": false,

"WriteIndentedOutputToFile": false,

"ServerIdentification": "jenkins"

Vypis 4.5: Piiklad konfiguracniho souboru v prostiedi firmy UNIS (Jenkins)

Zpracovani béhu s testy

Pokud maji byt u béhu zpracovany testy, které byly provedeny pomoci vstest.console
je nutné pii spusténi testt pouzit pfepina¢ /Logger:trx. Tim dojde k vytvofeni souboru,
ve kterém jsou informace o vykonanych testech. V ramci pfedpisu tlohy na serveru Jenkins
je déle nutné udélat krok archiveArtifacts allowEmptyArchive: true, artifacts:
’Results/*.trx’, followSymlinks: false. Tim bude zajisténo, Ze v artefaktech béhu
bude tento soubor dostupny pro dalsi zpracovani. Béhem béhu aplikace je zkontrolovano,
zda se v artefaktech zpracovavaného béhu naléza souboru typu TRX. Pokud takovy soubor
existuje, je ziskan jeho obsah a déle zpracovan. V opac¢ném piipadé je klic testsResult
prazdny viz tabulka 3.4.

Pro zpracovani souboru je pripravena tiida TestResultParser. Jelikoz je vhodné namapo-
vat obsah souboru na instance DTO tfid pro jeho dalsi snazsi zpracovani, byly tyto tridy

vygenerovany automaticky na zakladé redlného souboru a tim bylo zachyceno jeho schéma.
Jejich implementace se naléza v souboru TestResultDTO.cs.

Po provedeni deserializace z formatu XML jsou z jednotlivych instanci DTO tiid ziskany
vSechny potiebné tidaje viz popis formatu 3.6.
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Béh aplikace

Obecné chovani je popsano v kapitole 4.1.1. Aplikace béhem svého béhu vyuziva nékolik
koncovych bodi APT serveru Jenkins. Na serveru je nutné mit rozsiteni Pipeline Stage View
Plugin [13]. Jednotlivé koncové body jsou popsény v tabulce 4.3. Z jednotlivych odpovédi
jsou ziskany vsechny potfebné informace a ty jsou nasledné zpracovany do stanoveného
formatu viz 3.4.

Adresa koncového bodu Popis ziskanych informaci
job/{pipelineld}/api/json Vrati zakladni informace o dostupnych bé-

zich dané tulohy
job/{pipelineld}/{buildId}/wfapi Vrati informace o béhu pomoci API rozsi-

feni
job/{pipelineId}/{buildId}/api/json | Vrati informace o béhu pomoci standard-

niho API
job/{pipelineId}/{buildId}/wfapi/ Ziska kolekci dostupnych artefaktd da-
artifacts ného béhu
job/{pipelineId}/{buildId}/artifact/ | Ziskd obsah konkrétniho souboru z arte-
Results/{fileName} fakt

Tabulka 4.3: Prehled vyuzivanych koncovych bodia API (Jenkins)

Spusténi aplikace

Postup sestaveni je psan za vyuziti .NET CLI. Prikazy je nutné provolavat ve slozce se
souborem JenkinsJobReader.csproj.

Sestaveni aplikace: dotnet build

Spusténi aplikace: dotnet run

Spusténi aplikace pro konkrétni béh: dotnet run - -p <identifikdtor dlohy>
-b <identifikator béhu>

Testy aplikace

Pro tcely testovani byla vytvorena tfida ApiCallerMock, kterd mé béhem testu za kol
nahradit voldni na API serveru Jenkins. Tato tfida implementuje rozhrani IApiCaller,
které definuje metody, které jsou pouzivany pro komunikaci se serverem. Diky tomu je
mozné velice snadno vymeénit tfidu pro komunikace se serverem. Ttida pro tcely testovani
mé pred spusténim testu naprogramované névratové hodnoty jednotlivych metod. Tim je
snadné simulovat odpovédi ze serveru Jenkins a ovérit tak celé feseni.

Byla implementovana sada nékolika testi, které provéruji funkcénost feseni pri ruznych
datech, které by mohl server Jenkins vratit.

Pro spusténi lze vyuzit .NET CLI a ptikaz dotnet test. Provedeni piikazu je nutné provést
ve slozce JenkinsReader.Tests.
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4.1.3 Aplikace pro sledovani serveru DevOps

Aplikace je implementovana v ramci projektu DevOpsJobReader.csproj. U projektového
souboru je i soubor README.md, ktery obsahuje zdkladni popis aplikace, postup sestaveni
a spusténi, moznosti konfigurace a popis vysledného formatu.

Konfigurace

Tabulka 4.4 obsahuje popis mozného nastaveni aplikace pomoci souboru appsetting. json.
Popis obsahuje nézev klice, jeho vyznam a datovy typ. V ukazce 4.6 je uveden ptiklad
konfigurac¢niho souboru, ktery je pouzivan ve spole¢nosti UNIS.

Nazev Vyznam Datovy typ

UrlSchema Schéma pro komunikaci se serverem DevOps | string
(http, https)

Host Adresa serveru Devops string

Port Port serveru DevOps int

Organization Organizace v ramci serveru DevOps, kterd | string
bude sledovana

Project Projekt v ramci organizace na serveru De- | string
vOps, ktery bude sledovan

ApiVersion Verze api’ string

Pipelines Kolekce identifikdtoru tloh (pipeline), které | List<string>
budou sledovany

UseDefaultCredentials Ptiznak, zda pro prihlaseni k serveru DevOps | bool
vyuzit udaje uzivatele, ktery aplikaci spustil

UserName Uzivatelské jméno pro ptihléseni k serveru string

Personal Token Osobni token (PAT) pro komunikaci se ser- | string
verem s opravnénim Build-Read

LogStashHost Adresa serveru s instanci LogStash string

LogStashPort Port, na kterém LogStash pfijimd komuni- | int
kaci TCP

SendOutputToLogStash | Priznak, zda ma byt vysledek ulozen do sou- | bool
boru

SaveOutputToFile Ptiznak, zda ma byt vysledek zaslan do Log- | bool
stash

Writelndented Output- Ptiznak, zda ma byt vysledek v souboru for- | bool

ToFile matovany

Serverldentification Identifikace serveru pouzita ve vysledku | string
v kli¢i server. Viz 3.8.

FilterOnlyTask Priznak, zda maji byt v béhu filtrovany pouze | bool
¢asti typu Task

RemoveBranchName- Ptiznak, zda pfi klonovani zdrojovych kédh | bool

InCheckoutTask ponechat v ndzvu nazev zdrojové vétve

Tabulka 4.4: Moznosti konfigurace aplikace pro server DevOps v souboru

appsettings. json
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Obdobné jako aplikace pro server Jenkins konfigurace vyzaduje jak zadani schématu komu-
nikace (http nebo https), tak i port, na kterém tato sluzba bézi. Zadani je nutné i v pripadé,
kdy sluzby bézi na svych vychozich portech (http - 80, https - 443). Tato moznost konfigu-
race byla zvolena z duvodu, Ze se Casto porty mapuji na jiny a neni mozné se fidit pouze
¢islem portu nebo schématem komunikace.

{
"UrlSchema": "https",
"Host": "devopsserver",
"Port": 8080,
"Organization": "Pharis",
"Project": "Come",
"ApiVersion": "b5.l-preview",
"Pipelines": [ "86", "85" ],
"UseDefaultCredentials": true,
"UserName": "",
"PersonalToken": "",
"LogstashHost": "12.5.100.183",
"LogstashPort": 5000,
"SendOutputToLogstash": true,
"SaveOutputToFile": false,
"WriteIndentedOutputToFile": false,
"ServerIdentification": "devops",
"FilterOnlyTask": true,
"RemoveBranchNameInCheckoutTask": true

Vypis 4.6: Priklad konfigurac¢niho souboru v prostiedi firmy UNIS (DevOps)

Osobni pristupovy token (PAT)

Pro pristup na server DevOps lze vyuzit osobni pfistupovy token (z anglického Personal
Access Token - PATY). Diky pouziti PAT neni nutné do konfigura¢niho souboru zadavat
osobni heslo, ale pouze uzivatelské jméno a PAT. PAT jsou na ochranu stejné kritické jako
hesla, takze s nimi musi byt tak nakladano. Pfi vytvafeni PAT je mozné nastavit rozsah
opravnéni pro dany PAT. Pro tucel této aplikace je dostacujici udéleni opravnéni pouze
ze sekce Build s rozsahem pouze pro ¢teni Read. V pripadé naruseni bezpecnosti a tiniku
konfigura¢niho souboru toto nastaveni zajisti minimalni nebezpe¢i pro uzivatele, jelikoz
pomoci PAT bude pristup pouze k informacim o sestaveni a pouze ve formé Cteni, ostatni
oblasti jsou mimo opravnéni PAT. Déle je mozné PAT ihned deaktivovat a tim zamezit
neopravnénému piistupu pomoci kompromitovaného PAT.

Testovani probihalo na verzi DevOps 2020 hostované firmou Microsoft pomoci feSeni Azure,
kde byla ovéren funkcénost feseni s pouzitim PAT a nastavenymi pristupy popsanymi vyse.

®Verze API serveru DevOps — https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/integrate/
concepts/rest-api-versioning?view=azure-devops

50Osobni pfistupovy token — https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/organizations/
accounts/use-personal-access-tokens-to-authenticate
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Meéreni obsahu jednotlivych casti systému MES PHARIS

V ramci béhu ulohy kontinudlni integrace dochazi k sestaveni aplikace a vytvoreni nuget
balickt jednotlivych ¢dsti systému (web, ES, terminédlova aplikace). Jelikoz by po zabaleni
do nuget balicku bylo nutné jej znovu rozbalit za tcelem ziskani po¢tu souborti a z divodu,
ze zabaleni s sebou prinasi jistou troven komprese a tim ovliviiuje vysledné méreni velikosti,
je nutné tyto informace zjistit pifimo v béhu dané tlohy. Pro zjisténi potfebnych informaci
byla tloha rozsitena o dalsi krok, ktery provede skript v prostredi Powershell. Krok byl
pojmenovan Measure of packages content.

V ramci daného kroku se provede dany skript, ktery vysledek ve formatu JSON zapise do
svého vystupu. Pii béhu aplikace jsou kontrolovany nazvy jednotlivych kroka a pokud je
nalezen krok s odpovidajicim nézvem, je ziskdn vystup jeho prubéhu, ktery je zpracovan
a nacten do interni reprezentace k dalsimu zpracovani. Pokud dany krok neni nalezen, je
kli¢ packagesContentInfo ve vysledku prazdny, viz 3.8.

V ukdzce 4.8 je implementace skriptu, ktery se stara o zjisténi velikosti jednotlivych balick.
Vystup ze skriptu je poté v ukazce 4.7. Implementace zjisti potiebné informace o balicku
a to celkovou velikost adresare, pocet souborti, pocet slozek a pocet vsech prvki v balicku.

Implementace mutze byt i jina, ale je nutné dodrzet pojmenovani kroku v ramci tlohy
a format, ktery je vypsdn do vystupu kroku. Forméat vysledku ma podobu objektu, kde
jako klice jsou pouzity nazvy balicka a hodnotou je objekt, ktery nese informace o balicku
viz ukazka 4.7.

-~

"Phoenix.Phar.EventSystem.Package":
{
"dirs": 22,
"totalltems": 597,
"files": 575,
"size": 208017775
1,
"Phoenix.Phar.Terminal.Package":
{
"dirs": 9,
"totalltems": 81,
"files": 72,
"size": 35977785
3,
"Phoenix.Phar.Web.Package":
{
"dirs": 372,
"totalltems": 5412,
"files": 5040,
"size": 269079712

Vypis 4.7: Priklad informaci o jednotlivych bali¢cich v prostiedi firmy UNIS
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Diky pouziti dynamického objektu mohou byt v ramci béhu tlohy zjistény informace i o vice
baliccich. Interni reprezentace ve vysledném kédu je pomoci slovniku Dictionary<string,
PackageContentDT0>, kde jako kli¢ slouzi nazev balicku a hodnotou je tfida nesouci po-
drobné informace. Popis tfidy viz 3.9.

$packages = @{

"$ (PharEventSystemPackageName)" = "$(BuildBinariesEventSystemPackage)"
"$ (PharTerminalPackageName)" = "$(BuildBinariesTerminalPackage)"
"$ (PharWebPackageName)" = "$(BuildBinariesPublishedWeb)"

function GetFolderInfo{
param($directory)

© 00 O O W N~
-

10 $dirCount = (Get-ChildItem $directory

11 -Force -Recurse -Directory | Measure-Object).Count
12 $fileCount = (Get-ChildItem $directory

13 -Force -Recurse -File | Measure-Object).Count

14 $totalCount = $dirCount + $fileCount

15

16 $totalSize = (Get-ChildItem $directory

17 -Force -Recurse | Measure-Object -Property Length -sum).Sum
18

19 $result = 0{

20 "dirs" = $dirCount

21 "files" = $fileCount

22 "totalItems" = $totalCount

23 "size" = $totalSize

24 }

25

26 return $result

27}

28

29 function GetPackagesInfof{

30 $result = o{}

31

32 foreach($package in $packages.GetEnumerator()){

33 $result [$package.name] = GetFolderInfo $package.value
34 }

35

36 return $result

37}

38

39 GetPackagesInfo | ConvertTo-Json -Depth 10 | Write-Output
Vypis 4.8: Kod pro zjisténi obsahu balickt
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Béh aplikace

Obecné chovani je popsano v kapitole 4.1.1. Aplikace béhem svého béhu vyuziva nékolik
koncovych bodi API serveru DevOps. Ty jsou popsany v tabulce 4.5. Z jednotlivych odpo-
védi jsou ziskany vSechny potfebné informace a ty jsou nasledné zpracovany do stanoveného
formatu viz 3.8.

Adresa koncového bodu Popis ziskanych informaci
_apis/pipelines/{pipelineId}/ | Vréti zédkladn{ informace o poslednich 10000 béht
runs ulohy

_apis/pipelines/{pipelineId}/ | Vrati zékladni informace o konkrétnim béhu
runs/{buildId}
_apis/build/builds/{buildId}/ | Vrati detailni informace o jednotlivych c¢astech
timeline ulohy

_apis/build/builds/{buildId} | Vrati detailni informace o konkrétnim béhu
_apis/build/builds/{buildId}/ | Vrati obsah vystupu konkrétniho kroku béhu
logs/{logId}

Tabulka 4.5: Prehled vyuzivanych koncovych bodi API (DevOps)

Spusténi aplikace

Postup sestaveni je psan za vyuziti .NET CLI. Prikazy je nutné provolavat ve slozce se
souborem DevOpsJobReader.csproj.

Sestaveni aplikace: dotnet build

Spusténi aplikace: dotnet run

Spusténi aplikace pro konkrétni béh: dotnet run - -p <identifikdtor dlohy>
-b <identifikator béhu>

Testy aplikace

Pro tcely testovani byla vytvorena tfida ApiCallerMock, kterd mé béhem testu za kol
nahradit volani na API serveru DevOps. Tato tfida implementuje rozhrani IApiCaller,
které definuje metody, které jsou pouzivany pro komunikaci se serverem. Diky tomu je
mozné velice snadno vymeénit tfidu pro komunikace se serverem. Ttida pro tucely testovani
mé pred spusténim testu naprogramované névratové hodnoty jednotlivych metod. Tim je
mozné velice snadno simulovat odpovédi ze serveru DevOps a ovérit tak celé feseni.

Byla implementovana sada nékolika testi, které provéruji funkcénost feseni pfi ruznych
datech, které by mohl server DevOps vratit.

Pro spusténi lze vyuzit .NET CLI a ptikaz dotnet test. Provedeni piikazu je nutné provést
ve slozce DevOpsReader.Tests.
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4.2 Implementace vykonnostnich testt

Podle navrhu popsaného v kapitole 3.2 bylo vytvoreno feseni, které resi pozadavky firmy
UNIS na provadéni vykonnostniho testovani. Diky celkovému navrhu je feSseni mozné vyuzit
i mimo prostiedi firmy UNIS a jejiho produktu MES PHARIS, ktery je testovani podroben.

Celkové feseni zahrnuje obecny predpis scéndie, jedna se o jednotku, kterda bude vykondvana
paralelné. Déale aplikace, kterd se starda o spusténi scénare. Tim je zajisténo, ze je kazdy
scénal spustén v samostatném procesu a jednotlivé scénate tak maji vlastni programovy
prostor. Aby byl uzivatel odstinén od primého spousténi aplikace, vznikla t¥ida, kterd za-
pouzdiuje spousténi aplikace pro jednotlivé scénare, v textu je tato tiida dale oznacovana
jako orchestrator. Sbér vykonnostnich metrik zajistuje aplikace Metricbeat a sbér zdznami
o udélosti z jednotlivych scénait zajistuje aplikace Filebeat.

Reseni je implementovano pomoci platformy .NET framework 4.8. Tato verze byla zvolena
z davodu, ze Feseni firmy UNIS je implementovano pomoci této platformy a také z du-
vodu minimalizace pripadnych problému v referencovani. Vysledna implementace a pouzité
knihovny umoznuji konverzi na nejnovéjsi platformu .NET 6. Pro ovéreni kompatibility byl
vyuzit ndstroj .NET Portability Analyzer'.

4.2.1 Rozhrani scénare

Pro zajisténi jednotného pristupu ke scénarim bez znalosti jejich vysledné implementace
bylo vytvoreno rozhrani IScenario, které je implementovano v knihovné ScenarioBase.
Z tohoto rozhrani musi vysledné implementace scénaiti vychazet. Rozhrani vyzaduje imple-
mentaci metody Init, ktera je provedena ve vSech scénarich a ¢eka se na jeji dokonceni pred
dalsim pokracovanim. Metoda akceptuje jeden textovy argument, ktery slouzi pro predani
nutnych parametrti az za samotného béhu scénare a tim parametricky ovlivnit jeho chovani.
Zpusob predani bude dale popsan u popisu orchestratoru scénaiu. Metoda mé navratovou
hodnotu pravdivostniho typu, kterd oznacuje, zda byla metoda tspésna. Uvnitf této me-
tody je ocekaviano provedeni vSech nutnych priprav a inicializaci pro samotny béh scénére.
Pokud tato faze neni scénarem vyzadovana, metoda musi byt implementovina a staci v ni
pouze provolat nésledujici piikaz return true;. Pokud by bylo feseni prevedeno na plat-
formu .NET 6, bylo by mozné vyuzit funkcionalitu z jazyka C# verze 8. Nova funkcionalita
umoznuje implementovat funkcionalitu metody jiz v definici rozhrani a tim by nebylo nutné
provadét implementaci, pokud neni metoda Init vyzadovana.

Dalsi metodou je metoda RunScenario, ve které bude proveden vlastni béh scénére. Metoda
mé opét navratovou hodnotu pravdivostniho typu, kterd znaci, zda byl scénar tspésny po
logické strance.

Rozhrani mé déale nékolik vlastnosti. Jednd se o vlastnost Id, kterd je ¢iselného typu a mé
za ukol jednoznac¢nou identifikaci scénare. Vlastnost se uplatnuje pii zapisu udalosti o pri-
béhu, aby bylo mozné sparovat jednotlivé zaznamy s konkrétnim scénafem. Dalsi vlastnosti
je TestName textového typu, kterd nese nazev testu véetné t¥idy, ve které je implementovan.
Tim je mozné od sebe odlisit jednotlivé zdznamy o udalosti podle jednotlivych testi a ur-
¢it, v ramci kterého testu dany scéndr bézel. Nasleduje vlastnost RunnerStartTime, kterd

"NET Portability Analyzer — https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/analyzers/
portability-analyzer
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v textové podobé uchovava start celého testovaciho scénére, slouzi k odliseni jednotlivych
béht stejného testu. Format hodnoty je nasledujici: yyMMddHHmmss. Posledni vlastnosti je
Logger typu ILogger. Jde o instanci, kterd umoznuje zapisovat informace v pritbéhu béhu
scénafe. Dalsi informace v nésledujici sekci.

4.2.2 Zapisovani zaznamu o udalosti v pribéhu scénare

Pro dcely zapisu informaci béhem béhu scénafe je pripravené rozhrani ILogger. Z tohoto
rozhrani musi vychézet vSechny implementace pro zapis zdznamii. Rozhrani obsahuje vlast-
nost LogLevel typu vycet ELogLevel viz 3.2. Urcuje, od které drovné vcetné maji byt
zpravy zapisovany. Tim mohou byt naptiklad pomocné zaznamy snadno vypnuty nebo za-
pnuty v pripadé ladéni scénéte. Dale rozhrani vyzaduje implementaci metody Log, kde jako
parametr ma byt predana instance tfidy Log viz 3.1. Tim je zaruceno zachovani formatu
zadznamu i v pripadé zmény implementace pro zapis zdznamu.

S vyuzitim rozhrani byla implementovana dvé feSeni pro zapis zdznamu o udalosti. Prvnim
je trida ConsoleLogger, kterd provadi vypis do konzole a podle tirovné udalosti je zdznam
jinak obarven. Cervend - tiroven Error, zlut4 - iroveli Warning, Seda - iroveti Debug, vychozi
barva - droven Info.

7 dtvodu potteby zapisu do centralniho souboru byla vytvofena tiida OneFileLogger.
Ta zajistuje zapis ze vSech scénara do spolecného souboru. Jelikoz se jednotlivé scénére
spoustéji v samostatnych procesech, je nutné provést synchronizaci v pristupu ke sdilenému
souboru pro zapis. To je zajisténo pomoci synchronizacniho primitiva typu mutex, ktery za-
stituje tiida Mutex. Béhem vytvareni instance tridy pro zapis zéznamu je vytvorena instance
mutexu, ktery je pojmenovan. Tim je mozné ziskat v kazdé instanci tfidy stejny mutex
a provadét tak zapis do souboru v ramci kritické sekce. Pro pojmenovani mutexu byl pouzit
néasledujici text: OneFileLogger_86392801-e04f-4c70-ad59-80447328e6ae. Jde o nazev
tTidy a ndhodné vygenerovany GUID. Tim je z ndzvu mutexu patrné k ¢emu slouzi a ¢ast
GUID slouzi k minimalizaci konfliktu v ndzvu mutexti.

Instance t¥idy Log je pro zapis serializovana do formatu JSON. Metoda pro pfevod instance
je implementovana primo ve t¥idé Log.

4.2.3 Spoustéc scénare

Pro spusténi scénare byla vytvorena samotna konzolova aplikace. Diagram popisujici ¢innost
spoustéce scénait je na obrazku 4.3. Implementace se nalézi v ScenarioRunner.csproj. Ve
vychozim stavu aplikace o¢ekava, ze se vSe zapisuje do spoleéného souboru. K pojmenovani
souboru se vyuzije hodnota z argumentu startDate a soubor bude umistén do podslozky
logs. Aplikace po svém spusténi zpracuje zadané argumenty a zvaliduje jejich spravnost.
Podporované parametry s jejich popisem a prepinaci se nachézeji v tabulce 4.6. Pokud je
pri zpracovani argumenti nalezena chyba, neni mozné se spolehnout na obsah argumentu
startDate. Z tohoto diivodu je nejprve prohleddn adresaf logs a nalezen nejnovéjsi soubor,
ktery neni starsi deseti sekund. Pokud je takovy soubor nalezen, je povazovan za soubor,
do kterého se aktudlné zapisuje providény testovaci scénar. Existenci souboru zajistuje
orchestrator, ktery pred spusténim jednotlivych scénart provede jeho vytvoreni a zéapis
prvniho zaznamu o udalosti. Popis orchestratoru se naléza v dalsi kapitole. Pokud neni
soubor nalezen, je vytvoren novy s formatem: yyMMddHHmmss_runner_pid.txt. Do souboru
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je poté zapsana chybova hlaska ve standardizovaném zaznamu. Aplikace po svém spusténi
presméruje standardni vystup a standardni chybovy vystup. Pokud obsahuji néjaky text, je
jejich obsah zapsan ve forméatu tfidy Log. Chybovy vystup ma troven Error a standardni
vystup ma droven Info.

Pokud jsou argumenty validni, dojde k nacteni DLL knihovny z cesty predané v argu-
mentu library. V této knihovné je nasledné hledana t¥ida odpovidajici ndzvu z parametru
scenario. Tato t¥ida dale musi implementovat rozhrani IScenario. Pokud neni tfida nale-
zena, aplikace ukonéi sviij béh chybou. V opa¢ném ptipadé je vytvorena instance nalezené
tTidy. Instanci jsou dale nastaveny vlastnosti podle predanych argumentu. Déle je vytvorena
instance pro zapisovani zdznamu do spolec¢ného souboru a tato instance je rovnéz predéana
do instance scénére.

Nasleduje spusténi metody Init a jako parametr této metody je predédn obsah argumentu
initArgs. Déle je provedeno vyhodnoceni vysledku metody a pokud metoda selhala, je cela
aplikace ukoncena chybovym stavem. V opacném piipadé je zahajena synchronizacéni faze,
kdy vsechny scénare ¢ekaji na dokonceni metody Init u ostatnich scénaru.

Synchronizace je feSena pomoci dvou semafori a jednoho mutexu. Diagram synchronizace
se naléza na obrazku 4.2. VSechny synchroniza¢ni primitiva jsou pojmenovand a proto je lze
kdykoliv ziskat. Pro pojmenovani je pouzit prefix podle tcelu a suffix je obsah parametru
startDate. Tim je zarucen vznik unikatnich instanci pro kazdy test. Odpovédnost za vy-
tvoreni téchto primitiv méa orchestrator. V ptipadé, ze primitiva nejsou nalezena, pokracuje
aplikace dale bez této faze. Toto reseni bylo aplikovano z divodu ladéni a primého spusténi
aplikace. Jelikoz orchestrator vi celkovy pocet scénari, vytvori jeden semafor s kapaci-
tou rovnajici se celkovému poctu soubéznych scénaru. Déale vytvori druhy semafor, ktery
ma volnou kapacitu nula a maximalni kapacitu rovnajici se poctu vSech scénaru. Aplikace
v synchroniza¢ni fazi zamce mutex, aby s primitivy pracovala jen jedna instance aplikace,
a dale zamce prvni semafor. Jelikoz u pojmenovaného semaforu neni mozné primo zjistit
jeho volnou kapacitu, provede aplikace uvolnéni u prvniho semaforu. Pii této operaci je
vracena volna kapacita pred uvolnénim. Pokud byla volna kapacita rovna nule, znamend
to, Ze jde o posledni scénar, ktery musi uvolnit ostatni (posloupnost 1, 2, 3, 4 v diagramu
4.2). V takovém pripadé nastavi volnou kapacitu u druhého semaforu na celkovy pocet
scénaru (posloupnost 1, 2, 3, 5 v diagramu 4.2). V opacném piipadé znovu uzamée prvni
semafor, aby doslo k nastaveni spravné hodnoty volné kapacity. Nasleduje uvolnéni mutexu
a ¢ekani na druhém semaforu, nez jej posledni scénar uvolni. Timto feSenim je zajisténo,
ze vSechny scénare nejprve vykonaji metodu Init a az poté pokracuji do metody Run.

Nasleduje samotny béh scénéare. Po skonceni metody je ovéren logicky vysledek podle na-
vratové hodnoty a urcen celkovy logicky vysledek scénate. Podle tohoto vysledku je aplikace
ukoncena s prislusnym navratovym kdédem.
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Obrazek 4.2: Diagram synchronizace procesu spoustéce scénate
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Obrazek 4.3: Diagram aktivit spoustéce scénére
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Popis Kratky format | Dlouhy format | Datovy typ

Uplna cesta k souboru s imple- -1 --library string
mentaci scénédre (dll knihovna)

Nézev tfidy scénare, ktery bude -s --scenario string
vykonan

Celkovy pocet scénari v ramci -c --count int
testu

Identifikace aktualniho scénare -i --id string
Text, ktery bude vyuzit jako pa- -a --initArgs string
rametr ve volani metody Init

Néazev testu -t --testName string
Text s reprezentaci zacatku testo- -d --startDate string

vaciho scénéare

Tabulka 4.6: Argumenty programu pro spusténi scénare
Argument initArgs neni povinny, ostatni ano.

4.2.4 Orchestrator

7 diuvodu zapouzdrieni spousténi jednotlivych scénaia a sledovani jednotlivych procesi, byla
vytvorena tr¥ida Runner v knihovné ScenarioBase.

Konstruktor ptijiméd dva parametry, prvnim je nidzev knihovny, kde jsou scénére implemen-
tovany, nazev musi obsahovat i typ souboru .d11. Cesta ke knihovné je ve vychozim stavu
hledana ve stejném adresari, kde se naléza knihovna s implementaci orchestratoru. Cestu je
mozné zménit podle potieby prostfednictvim vlastnosti PathToScenariosD11. Vyslednou
cestu lze vidét prostfednictvim vlastnosti ScenariosD11Path. Tato vlastnost je pouze pro
¢teni a nelze ji ménit. Druhym parametrem je nazev testovaciho scénéfe.

Orchestrator dale predpokladd, ze program pro spusténi scénéie je ve stejném adresari
s vychozim nazvem ScenarioRunner.exe. Obé vlastnosti lze zménit prostiednictvim vlast-
nosti RunnerName a PathToRunner. Vyslednou cestu lze vidét prostiednictvim vlastnosti
RunnerPath. Tato vlastnost je pouze pro ¢teni a nelze ji ménit.

Pro zaplanovani scénare je pripravena metoda AddScenario. Tato metoda je pretizena a ma
celkem tii variace. Moznosti volani jsou nasledujici:

AddScenario(string scenarioName, int scenariolId)

AddScenario(string scenarioName, string initArgs)

AddScenario(string scenarioName, int scenariold, string initArgs)

Vsechna volani vyzaduji jako prvni parametr nazev tiidy, kterd obsahuje implementaci
scénare, ktery ma byt proveden. Pro ziskani nazvu tridy je doporuceno nésledujici volani
nameof (<t¥ida>)®. Pomoci tohoto volani je ziskdn nédzev scénafe a také je vytvoiena re-
ference v kédu. Pokud dojde k prejmenovani tfidy nebo k jejimu smazani, bude zména
odhalena pri sestaveni kodu a ne az v pripadé béhu testovaciho scénére. Déale je mozné do
parametru zadat pfimo textovou reprezentaci ndzvu scénare. V piipadé, Ze je nazev zadan
chybné, bude tato chyba odhalena az pti spusténi aplikace pro spusténi scénére a chybnému
pokusu o nalezeni scénare podle zadaného jména.

8Volan{ nameof —  https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/
operators/nameof
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Dalsim parametrem je identifikdtor konkrétniho scénafe. Jedna se o celociselnou hodnotu.
Ocekava se zadani kladného cisla. Pokud je vyuzito volani bez tohoto parametru, dojde
k pridéleni automatického identifikdtoru, ktery se automaticky inkrementuje a zac¢ina od
¢isla jedna. Pokud je identifikdtor zadén, pripadné je vyuzita kombinace ru¢niho zadani
s automatickym, neni pripadnda kolize identifikdtor sledovana nebo signalizovana. V pri-
padé identifikace orchestratoru je k identifikaci vyuzito ¢islo minus jedna a jako néazev
ScenarioName je RunnerOrchestrator.

Poslednim parametrem je textovy retézec s argumenty pro metodu Init v ramci scénare.
Pokud neni vyuzit, dojde k pfedani hodnoty String.Empty. Text mtize obsahovat jakékoliv
znaky podporované konzolovou aplikaci. Pro predani vice informaci v rdmci jednoho argu-
mentu muze byt vyuzito vhodného oddélovace, naptiklad mezera nebo strednik. Zpracovani
a rozdéleni na jednotlivé argumenty je uz na vlastni implementaci v ramci metody Init.

Orchestrator béhem svého béhu provede zapis dvou zdaznamu o udalosti. Format zdznamu
odpovida formatu, ktery je popsan v tabulce 3.1. Prvni zdznam obsahuje v kli¢i Message
pouze polozky Text, TotalRunner a StartTime z tabulky 4.7, ukédzka je ve vypisu 4.9.
Tento zdznam je zapsan na zacatku testovaciho scénére. Tim dojde k vytvoreni souboru pro
zapis zaznamu, ktery je pripadné hledan programem pro spousténi scénairia. Druhy zaznam
obsahuje v kli¢i Message vsSechny polozky podle tabulky 4.7 a ukazka je ve vypisu 4.10.

Nazev Popis Datovy typ
Text Text zpravy string
TestResult Vysledek testu. Podle nasledujiciho seznamu: string
SUCCEEDED, TIMEOUTED, FAILED
ExitCodes Mapovani identifikatoru scénare na ukoncovaci kéd | Dictionary
spoustéce scénaru <int,int>
Killed Mapovani identifikdtoru scénafe na priznak, zda byl pro- | Dictionary
gram spoustéjici scénare ukoncen volanim Kill <int,bool>
PidMap Mapovani identifikdtoru scénare na identifikdtor procesu | Dictionary
spoustéjici dany scénar <int,int>
TotalRunner | Celkovy pocet scénari v ramci testovaciho scénare int
StartTime Cas zac¢atku testovaciho scénare DateTime
EndTime Cas konce testovaciho scénafte DateTime
Duration Cas béhu testovaciho scénare v milisekundédch. Rozdil | double
mezi EndTime a StartTime

Tabulka 4.7: Forméat klice Message v pripadé zdznamu o udalosti z orchestratoru

{
"Text":"Test started",
"TotalRunner":2,
"StartTime":"2022-04-30T01:52:16.4635484+02:00"
}

Vypis 4.9: Priklad klice Message v tivodni zpravé z orchestratoru
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"Text":"Test completed",
"TestResult":"SUCCEEDED",

"ExitCodes":{"1":0, "2":0},

"Killed":{"1":false, "2":falsel},
"PidMap":{"1":6812, "2":3480%},

"TotalRunner":2,
"StartTime":"2022-04-30T01:52:16.4635484+02:00",
"EndTime" :"2022-04-30T01:52:56.5270488+02:00",
"Duration":40063.500400000004

Vypis 4.10: Priklad klice Message v koncové zpravé z orchestratoru

Po pridani vSech scénaru, které maji byt v ramci jednoho testovaciho scénare spustény,
nasleduje provolani metody Run. Té muze byt preddna jako parametr celo¢iselnd hodnota,
reprezentujici maximalni pripustnou dobu, po kterou scénar pobézi. Tuto dobu lze také
nastavit pomoci vlastnosti TimeoutInMinute. Vychozi hodnotou je deset minut. Metoda ma
navratovou hodnotu typu bool, ktera reprezentuje logicky vysledek testu. Ten je stanoven
na zakladé toho, ze vSechny aplikace spoustéjici scénar byly ukoncéeny s nadvratovym kédem
nula a nebyl prekrocen cas na testovaci scénar.

Diagram aktivity tr¥idy po zahdjeni testovaciho scénare je popsan na obrazku 4.4. V ramci
metody Run dochézi k inicializaci synchronizac¢nich primitiv pro potieby béhu aplikace
spoustéjici scénéare. Popis synchronizace je v ramci kapitoly 4.2.3. Nasledné jsou vytvoreny
a spustény jednotlivé procesy pro spoustéc¢ scénére pro kazdy pozadovany scénar. Ty jsou
sledovany v pravidelném intervalu a to deset sekund. V rdmci kontroly je nejprve zjisténo,
zda néktera aplikace neskoncila s chybou. Pokud se tak stane, jsou ostatni procesy ukon-
ceny. Déle je ovéreno, zda celkova doba béhu neprekrocila maximalni dobu béhu testovaciho
scénare. Pokud je to pravda, jsou vSechny procesy ukonceny. Tato kontrola probiha do ukon-
¢eni vsech procesti. Po dokonceni béhu vSech procesti je vyhodnocen vysledek a proveden
zépis prislusného zdznamu.
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Obrazek 4.4: Diagram aktivit orchestratoru
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4.2.5 Nastaveni aplikaci Beat

Pro spravny béh vizualizace a potteby dalsiho zpracovani je zapotiebi nakonfigurovat apli-
kace Metricbeat” a Filebeat'. Samotné aplikace byly staZeny a na stroji zaregistrovany
jako sluzby.

Metricbeat

Tato aplikace slouzi pro sbér vykonnostnich metrik sledovaného stroje. Pro sledovani vsech
potfebnych informaci staci aktivovany modul system.yml s nastavenim podle ukazky 4.11.
Toto nastaveni sleduje vybrané parametry a samotné aplikace spoustéjici jednotlivé scénare
v intervalu jedné sekundy a informace preposila k dalsimu zpracovani do Logstash. K tomu
je nutné v ramci samotné konfigurace aplikace nastavit klic output.logstash.hosts, kde
je definovana adresa a port, kde instance Logstash bézi. Detailnéjsi dokumentace poskyto-
vanych hodnot a samotného modulu system je dostupna piimo na strankéch aplikace'!.

- module: system
period: 1s
metricsets:

- cpu
- memory
- network
- process
— process_summary
- socket_summary
- diskio
processes: [’.*Scenario.*’]

- module: system
period: 1s
metricsets:
- filesystem
processors:
- drop_event.when.regexp:
system.filesystem.mount_point:
>~/ (sys|cgroup|procldev|etc|host|lib|snap) ($1/)°

Vypis 4.11: Piiklad doplnénych polozek v ramci kli¢e processors v konfiguraci

Filebeat

Aplikace slouzi ke sledovani soubort na stroji, kde bézi testovaci scénafe a kde dochdazi
k zapisu zaznamu o udalosti z jejich prubéhu. Nasledné dochazi k preposilani jejich ob-
sahu. V ramci konfigurace nebyl aktivovan zadny dalsi modul. Jelikoz je dalsi zpracovani

9Metricbeat — https://www.elastic.co/beats/metricbeat

10F{lebeat — https://www.elastic.co/beats/filebeat

"Dokumentace modulu system aplikace Metricheat — https://www.elastic.co/guide/en/beats/
metricbeat/master/metricbeat-module-system.html
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provadéno pomoci Logstash, musi byt vystup pfesmérovan na piislusnou adresu a port.
K tomu slouzi v konfiguraci kli¢ output.logstash.hosts. Kli¢ processors je nutné dopl-
nit o dalsi polozky, které jsou popsany v ukazce 4.12. Témito tpravami dojde ke zpracovani
klice message ze zdznamu (viz tabulka 3.1) a jeho obsah je pfimo dostupny v rdmci zpravy.
Tim byl také eliminovan problém se zplostovanim vnorenych objektti, na ktery narazil
Ales Ondracek pfi zpracovavani dat [12]. Déle je zpravé nastaven ¢as vzniku na skutec-
nou hodnotu zapisu zédznamu. Jinak je zpravé nastaven cas, kdy byla zpracovana aplikaci
Filebeat. Jelikoz aplikace pracuje periodicky, byl by tento ¢as ovlivnén a neodpovidal by
spravnému casu, navic by mohlo dochazet i k predbihani jednotlivych zdznama.

{
- decode_json_fields:
fields: ["message"]
process_array: false
max_depth: b5
target: ""
overwrite_keys: false
add_error_key: true
- timestamp:
field: DateTime
layouts:
- 72022-03-16T08:46:33.8697387+01:00°
- ’2006-01-02T15:04:05.999-07:00°
test:
- ’2020-08-03T07:10:20.123456+02:00°
- 72022-03-16T08:46:33.8697387+01:00°
- drop_fields:
fields: [DateTime, message]

1,

Vypis 4.12: Piiklad doplnénych polozek v ramci klice processors v konfiguraci

4.3 Vykonnostni testovani systému MES PHARIS

Vzhledem ke komplexnosti systému MES PHARIS a vSem pozadavkim, je vysledné reseni
prevazné zaméreno na testovani termindlové aplikace systému. K vysledné implementaci
je vyuzita implementace infrastruktury popsand v kapitole 4.2. Diagram celého zapojeni
vysledné implementace se systémem MES PHARIS je zndzornén na obrazku 4.5.

Popsané teseni v této kapitole ztistavd majetkem firmy UNIS a pouze ukazuje mozné feseni
a realné vyuziti celkového navrhu vykonnostniho testovani. Jelikoz je Teseni zavislé na lo-
gice samotného systému, kterd je majetkem spole¢nosti, nebylo by mozné feseni nezavisle
spustit a ovérit jeho funkcénost. Z tohoto divodu byla dale vytvorena implementace, ktera
nevyzaduje systém MES PHARIS. Reseni je popsano v ramci kapitoly 4.4.
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Legenda: Vnéjsi ohranic¢eni oznacuje knihovnu a jeji ndzev. Bloky uvnitf knihovny popisuji
implementované vlastnosti. Sipka ukazuje smér predavani jednotlivych knihoven.

Obrazek 4.5: Jednotlivé ¢asti vykonnostniho testovani se systémem MES PHARIS
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4.3.1 Nastavba koncové aplikace systému MES PHARIS

Pro moznost testovani s terminalovou aplikaci systému bez jejiho grafického rozhrani byla
vytvorena implementace, kterd vyuziva pouze business logiku samotné aplikace. Aplikace je
spusténa na pozadi bez grafického rozhrani, aby méla uchovany stav a reagovala jako bézna
aplikace. Vysledna simulace momentalné umoznuje provést nasledujici akce: pripojeni apli-
kace k aplikaénimu serveru, prihldseni a odhlaseni uzivatele, vybrani stroje v rdmci vyroby,
vybrani operace, kterd bude operatorem proviadéna, provedeni registrace k vyrobé, vytvo-
feni odvodu prace s tipravou poctu shodnych a neshodnych kusti, provedeni odregistrace,
ziskani dostupnych tiskdren, vytisknuti stitku (naptiklad pro obalovou jednotku) a odpojeni
terminalu od serveru. Celkem tedy byla implementovana logika, kterda umoznuje provadét
zékladni scénafe a hlavni ¢nnosti, které jsou prostiednictvim aplikace provadény. Reseni
ovladani terminalové aplikace spliiuje pozadavky firmy, aby bylo mozné spoustét a ovladat
vice terminall, které budou provadét zakladni ¢innosti a ovérovat tak pripadné problémy.

Reseni bude mozné snadno rozsitovat o novou funkcionalitu a umozni tak provadéni méné
castych operaci na termindlové aplikaci. Zde je v budoucnu zvazovana moznost provadét
dalsi typy registraci, jako napriklad prostoj nebo serizovani.

4.3.2 Generovani testovacich dat

Pro generovani testovacich dat byla prepracovana a rozsifena soucasna implementace ge-
neratort, které vytvareji data pomoci logiky samotné aplikace. Toto feSeni je velice rychlé
a neni nutné data pripravovat prostiednictvim SQL skriptti nebo uchovavanim obrazt da-
tabaze pro jednotlivé scénére. Postupem casu by navic nemuselo jiz odpovidat schéma
databdze a obrazy se skripty by nebyly funkéni. Také udrzitelnost téchto reseni by byla
velice narocna. Jelikoz je vysledné feSeni programové a vyuziva logiku systému, je jeho
udrzitelnost a projeveni zmén zaruceno jiz zménami béhem vyvoje. Pokud dojde k néjaké
zdsadni zméné, je nefunkénost reseni odhalena jiz pri sestaveni implementace generatoru.
Dale toto feseni vytvori vSechny potrebné vazby v databézi.

Resenf lze snadno rozsifovat dopisovanim dalsich generatorti, které budou umoziiovat vy-
tvoreni dalsich bussines objektil a upravovat jejich dalsi vlastnosti. Pro moznost vytvoreni
zakladnich testovacich scénari byla vytvorena sada generatoru. Tato sada umoznuje vytvo-
rit napiiklad nasledujici zdznamy: uzivatelsky tcet, vytvoreni role s opravnénimi, vytvoreni
technologického procesu s operacemi, z technologického postupu vytvoreni vyrobniho pii-
kazu, dale vytvoreni materidlu, vytvoreni zarizeni a jeho umisténi ve vyrobnim modelu
a dalsi.

Tato sada generatort tedy dokaze vytvorit zdkladni objekty, které jsou nutné pro vytvoreni
scénare, ktery kontroluje zdkladni funkcionalitu vyroby.

Soucasné podoba generovani dat muze byt vyuzita i testovacim oddélenim, jelikoz vytvoreni
nékterych dat pro potieby ruc¢niho testovani je netimérné zdlouhavé.

72



4.3.3 Automatizované testy pro méreni vykonnosti systému

Vysledna implementace je soucésti repozitatfe ve spolecnosti UNIS. Pro béh testt je vycle-
nén samostatny stroj, kde bézi vsechny scénare soucasné. Na dalsim stroji bézi instance
systému MES PHARIS. Toto feseni sice nereflektuje skutecné fungovani systému v redlném
svété, kdy je kazda termindlova aplikace spousténa na vlastnim mini PC, ale usnadnuje
ovladani terminald. Vzhledem k vétSimu poctu terminali, které bézi soucasné, by bylo
potfeba nékolik samostatnych stroju, coz by bylo financéné i co do schopnosti orchestrace
narocné.

Vysledna implementace obsahuje scénar, ktery si diky generatorim v metodé Init piipravi
potfebna data. Samotny scénar poté provede pripojeni terminalu k serveru, prihlaseni uzi-
vatele, vybér stroje a operace k registraci, samotnou registraci, nasledné provede odvod
prace s upravou shodnych a neshodnych kusi a odregistraci uzivatele. Tento scénar je na-
sledné spustén soucasné na patnacti instancich termindlu. Scénar nereflektuje celkovou dobu
smény vyroby, jelikoZ se zaméruje na nejvice kritické faze vyroby a to napriklad zahdjeni
smény a soucasné prihlasovani vSemi pracovniky k vyrobé a nasledné odhlaseni smény nebo
predani rozpracované vyroby.

4.4 Vykonnostni testovani bez systému MES PHARIS

7 davodu, ze vysledné feseni je tzce spjato se systémem MES PHARIS, byla pro ucely
odevzdani a moznosti nezavislého spusténi vysledného feseni a jeho prezentace vytvorena
implementace, kterd simuluje vyuziti hardwaru daného stroje. Toto feSeni umoznuje libo-
volné vyuziti paméti RAM, procesoru na irovni vliken nebo diskové kapacity stroje.

Diky celkovému navrhu feSeni a pristupu k implementaci je také prezentovana vlastnost
nezavislosti vysledného feseni, jeho dalsi mozny rozvoj a pouziti i mimo spolec¢nost UNIS
a systém MES PHARIS.

Vysledna implementace je psana pomoci platformy .NET framework, konkrétné verze 4.8.
Je to z divodu, ze celkova implementace pro orchestraci a praci se scénafi je touto plat-
formou psana také a usnadnuje to referencovani na ostatni projekty a minimalizuje mezi-
platformni problémy. OvSem vzhledem k obsahu implementace a pouzitych knihoven neni
problém feseni konvertovat na platformu .NET 6. Pro ovéreni kompatibility byl vyuzit
nastroj .NET Portability Analyzer'’.

4.4.1 Reseni pro vyuzivani zdroja stroje

Reseni se nachézi v knihovné PerformaneBase a jeji zapojeni do celkové implementace je
znazornéno na obrazku 4.6. Toto feseni tedy pouze nahradilo ¢asti systému MES PHARIS.
Pro porovnani rozdil slouzi obrazek 4.5.

2 NET Portability Analyzer — https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/analyzers/
portability-analyzer

73


https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/analyzers/portability-analyzer
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/analyzers/portability-analyzer

PerformanceBase ScenarioBase

vers verr . Rozhrani pro
Vyuziti Vyuziti a zapis Zatizeni CPU tvorbu

paméti RAM na disk . 2y
scénare

Scenarios

Rozhrani pro
zapis
zaznamU o
udalosti

A

Databaze
scénaru

A\ 4
PerformanceTest

Spusténi

A

Testovaci
scénare

scénare z
databaze

ScenarioRunner

Spoustéc

A

scénare z
databaze
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Obrézek 4.6: Jednotlivé ¢asti vykonnostniho testovani bez systému MES PHARIS

74




Zatizeni CPU

Pro simulovani zatéze CPU v rtiznych trovnich byla implementovana tiida CpuAllocation.
Ukéazka implementace v priloze B. Ta obsahuje verejnou metodu UseCpu, kterda provede
konstantni zatizeni CPU podle parametri. Parametry je definovana troven zatizeni vldkna
procesoru v rozmezi 0-100 %, doba v sekundach, po kterou maji byt vldkna zatizena a pocet
vldken, kterd budou zatiZzena. Pro zatiZeni procesoru na 100 % je nutné nastavit hodnotu
zatizeni vldkna na 100 % a pocet vldken na hodnotu dostupnych logickych procesoru. Tu
muzeme ziskat pomoci volani v jazyku C# Environment.ProcessorCount.

Zde musime brat v avahu, ze vyuziti procesoru je vzdy primér za néjaky cas. Procesor
v daném momenté bud pracuje nebo ne. Neni mozné, aby procesor pracoval na poloviéni
vykon. Muzeme ale simulovat urcitou troven zatizeni béhem sekundy tim, ze procesor bude
pracovat 0,5 sekundy a 0,5 sekundy bude uspan. Tim ziskdme priameérné vyuziti procesoru
za jednu sekundu na trovni 50 %. Tato implementace tedy provadi stifidéani nekonecného
cyklu a pozastaveni vlakna. Vysledek se projevuje jako konstantni zatéz procesoru.

Vetejnd metoda provadi v cyklu s poc¢tem iteraci rovnajici se poétu pozadovanych vlaken
vytvoreni instanci vlaken, které provadéji soukromou metodu. Vytvofené vldkno je oka-
mzité spusténo a jeho instance ulozena do kolekce. Diky vytvoreni novych vldken, ktera
provadéji samotnou ¢innost, mtze hlavni vlakno ¢ekat na uplynuti pozadovaného casu. Po
jeho uplynuti jsou jednotliva vlakna ukoncena.

Soukromé metoda provadi nepretrzité cyklus while. V tomto cyklu dochazi k méfeni doby
béhu a pokud je doba béhu v milisekundach vétsi nez pozadované vytizeni v procentech,
je vldkno uspano na dobu podle vzorce dobaSpanku = 100 — vytizeni[%)]. Doba spanku je
v milisekundéach. K uspani vldkna je vyuzito volani Thread.Sleap.

Vyuziti paméti RAM

K vyuziti paméti RAM byla vytvorena tiida MemoryAlloaction. Ta obsahuje kolekci struk-
tury IntPtr'?, jedna se o ukazatel do paméti. Tato kolekce je vefejna a k ukazatelim miize
byt pristoupeno pro dalsi vyuziti, kolekce ma nézev IntPtrs.

Pro alokaci paméti je vyuzita tfida Marshal'?. Tato tiida se stard o alokaci nespravované

paméti, jeji kopirovani, uvolnéni a dalsi metody pro praci s timto typem paméti.

Implementovand tr¥ida obsahuje verejnou metodu Allocate, kterd ma jako parametr velikost
pameéti k alokaci v bajtech. Metoda provede alokaci pomoci volani Marshal.AllocHGlobal.
Po ziskani ukazatele je paméf naplnéna nadhodnym obsahem pomoci t¥idy Random a meto-
dou WriteByte ve tiidé Marshal. Ukazatel je nasledné ulozen do kolekce IntPtrs. Opako-
vané volani metody Allocate provede vytvoreni nového ukazatele o pozadované velikosti,
naplnéni ndhodnym obsahem a umisténim ukazatele do kolekce.

Takto alokovand pamét musi byt uvolnéna. K tomu slouzi vefejné metody Free. Bez pa-
rametri provede metoda uvolnéni vsech ukazateli do paméti z kolekce a tuto kolekci vy-
prazdni. Je mozné zadat této metodé parametr. Jde o index do kolekce a ukazatel na tomto
indexu bude uvolnén. Dojde k odebriani ukazatele z kolekce, tim dojde k posunu vsSech

13Struktura IntPtr — https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.intptr
"T¥{da Marshal —

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.runtime.interopservices.marshal
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dalsich ukazatelt o minus jedna. Tyto metody pouziji nad ukazatelem do paméti volani
Marshal.FreeHGlobal a tim dojde k uvolnéni paméti.

Vyuziti diskové kapacity

Dalsi oblast, pro kterou byla pripravena podpora, je zapis na pevny disk a tim vyuziti jeho
kapacity. Byla implementovana ttida DiskAllocation. Ttida obsahuje vefejnou vlastnost
typu string s nazvem FilePath. Zde je ulozena absolutni cesta k souboru, do kterého
je zapisovano, a tim dochazi k vyuziti kapacity disku. Cesta k souboru a jeho nazev je
ziskan pomoci volani Path.GetRandomFileName. Tim je zajisténo ziskani unikatniho nazvu
a nemuze tedy dojit ke kolizi s existujicim souborem.

Ttida implementuje metodu WriteBytes, kterd zapise ndhodny pocet bajti podle para-
metru do souboru. Pokud soubor neexistuje, vytvori novy. Dalsi metodou je CreateFile,
ktera vytvori prazdny soubor. Je mozné predat parametr s poc¢tem bajti, ktery bude do
souboru hned zapsan.

Pro smazani souboru je dostupnd verejna metoda DeleteFile. Tato metoda smaze soubor,
do kterého je zapisovano, a nastavi cestu k souboru na hodnotu null.

4.4.2 Vytvorené scénare

Pro ovéreni funkcionality bylo vytvoreno nékolik scénari a nasledné testy, které vyuzivaji
tyto scénafe. Testy dale slouzi jako ukazkové feseni pro vytvoreni jednotlivych scénart
a z nich celkového testovaciho scénare.

Scénar pro zatizeni CPU

V rédmci faze Init jsou v textovém parametru ocekdviany tdaje oddélené mezerou, které
nesou informace o délce zatizeni vldkna v sekunddch, zatiZeni vldkna v trovni 0-100 %
a pocet vlaken, kterd maji byt zatizena. Poradi v textu je nutné zachovat.

V ramci béhu samotného scénére dojde k vytvoreni instance tridy, ktera zajistuje zatizeni
procesoru. Zatizeni se odviji od predanych parametri pro samotny scénar.

Scénar pro vyuziti paméti RAM

V ramci faze Init jsou v textovém parametru ocekavany tudaje oddélené mezerou, které
nesou informace o mnozstvi paméti, kterd ma byt alokovana v bajtech a doba, po kterou
méa byt pamét drzena. Poradi v textu je nutné zachovat.

V rdmci béhu samotného scénare dojde k vytvoreni instance ttidy, ktera zajistuje alokaci
pameéti. Mnozstvi paméti se odviji od predanych parametra pro samotny scénar. Po uplynuti
doby, po kterou ma byt pamét alokovana, je uvolnéna.

76



Scénar pro vyuziti disku

V ramci faze Init jsou v textovém parametru ocekdvany udaje oddélené mezerou, které
nesou informace o velikosti souboru, ktery ma byt vytvoren v bajtech a doba, po kterou
maé soubor existovat. Potadi v textu je nutné zachovat.

V ramci béhu samotného scénare dojde k vytvoreni instance ttidy, ktera zajistuje vytvoreni
souboru na disku. Velikost souboru se odviji od predanych parametri pro samotny scénar.
Po uplynuti doby, po kterou ma soubor existovat, je soubor smazan.

Komplexnéjsi scénar

V ramci faze Init jsou v textovém parametru ocekavany udaje oddélené mezerou, které
nesou informace o mnozstvi paméti RAM, kterd ma byt ve scénari vyuzita. Poradi v textu
je nutné zachovat.

V ramci béhu samotného scénatfe dojde v cyklu o poctu deseti iteraci k postupnému alo-
kovani paméti RAM, zédpisu 20 MB do souboru a vytizeni procesoru. Zatizeni procesoru se
odviji od ndhodné ziskanych hodnot. Konkrétné droven zatizeni vldkna v trovni 10-30 %,
doba zatizeni vldkna 5-10 sekund a pocet zatizenych vlaken je vzdy jedna. Mezi jednotli-
vymi iteracemi je vlakno pozastaveno na dobu v rozmezi 5-20 sekund. Po dokonceni cyklu
jsou veskeré zdroje uvolnény.

4.4.3 Sestaveni a spusténi

Celé teseni je dostupné v ramci souboru Performance.sln. Pro sestaveni je nutné mit
nainstalovan .NET Framework 4.8 Developer Pack'®. Dalsi z moznost{ je mit nainstalovano
Visual Studio'®. Tim je zajisténa dostupnost véech nutnjch soucasti pro sestaveni, spusténi
nebo piipadnou dpravu reseni.

Pokud je nainstalovano Visual Studio 2022, jsou umisténi nutnych prostiedkt nasledujici:

Program pro sestaveni msbuild.exe: C:\Program Files\Microsoft Visual Studio\
2022\Enterprise\MSBuild\Current\Bin\MSBuild.exe

Program pro spusténi testit VSTest.Console.exe:
C:\Program Files\Microsoft Visual Studio\2022\Enterprise\Common7\IDE\
Extensions\TestPlatform\vstest.console.exe

Sestaveni a spusténi reseni je nasledné mozné v prostiedi Visual Studia, pripadné néasledu-
jicimi prikazy:

Sestaveni aplikace: dotnet build

Ktery je proveden ve slozce se souborem Performance.sln.

Alternativni sestaveni aplikace: <msbuild> Performance.sln -t:restore
-p:RestorePackagesConfig=true

Provede stazeni nutnych zavislosti pro sestaveni, je nutné provolat pouze poprvé.
Nasledné <msbuild> Performance.sln

15 NET Framework 4.8 — https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet-framework/net48
16Visual Studio — https://visualstudio.microsoft.com/

77


https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet-framework/net48
https://visualstudio.microsoft.com/

Spusténi pripravenych testi: <vstest> PerformanceTest.dll
Soubor se bude nalézat ve slozce:
PerformanceTest\bin\{Konfigurace (Debug|Release)}\PerformanceTest.dll

4.4.4 QOvéreni reseni

Implementace ukazkového feSeni se nalézd ve zvlastnim repozitafi na serveru DevOps
v ramci infrastruktury firmy UNIS. Nésledné byla vytvorena nova tiloha na serveru Jenkins,
kterd mé za Gcel spoustét tyto testy. Uloha mé za tikol naklonovani aktudlniho repozitéfe,
sestaveni zdrojovych kédi, spusténi sluzby Metricbeat a nésledné spusténi testti. Po jejich
dokonceni je sluzba ukoncena, aby nedochazelo k posilani dat pokud aktualné nebézi testy.

Pro béh ukéazkovych testi byl vyuzit nezavisly pocitac, ktery neni zatézovan jinymi procesy
a ulohami. Diky tomu neni vykonnostni méreni ovliviiovano jinou aktivitou. Na tomto po-
¢itaci jsou nakonfigurované aplikace Metricbeat a Filebeat, které zajistuji prenos veskerych
potrebnych informaci.

Vysledky byly dspésné vizualizovany Fesenim Alese Ondracka [12]. Zobrazené informace
korespondovaly s ocekdvanim a implementaci testovacich scénait, jelikoz je v nich zade-
finovana narocnost na jednotlivé zdroje stroje. Tim byla ovérena funkcionalita simulovani
zatéze stroje a reprezentace naméfenych vysledki.
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Kapitola 5

Z.aver

Vysledné feseni naplnilo hlavni pozadavky firmy UNIS. Vzhledem k samotné naroc¢nosti
vytvoreni feSeni pro vykonnostni testovani terminalové aplikace a pripravu testovacich dat,
nebylo mozné vytvorit implementace pro dalsi ¢asti systému MES PHARIS.

Aplikace pro sledovani automatizovanych tloh jsou schopné sledovat a poskytovat vsechna
relevantni data a navazujici prace Alese Ondracka tato data prehledné zobrazuje. V ramci
vyvojové kancelare byla realizovana vizualiza¢ni obrazovka, na které je neustale zobrazen
prehled a stav kritickych tloh. Z hodnoceni spolecnosti se vysledné feseni jevi jako prinosné,
jelikoz diky finadlni reprezentaci dat je prehlednéjsi a také sdruzuje informace z vice servertu
na jednom misté a data z obou serveri jsou prezentovana identickym zpusobem.

Reseni vykonnostniho testovani pro terminélovou aplikaci bylo pravidelné konzultovano se
spolecnosti UNIS a tak je vysledné feseni také hodnoceno kladné. Vytvoreny scénar pokryva
kritickou ¢ast vyroby a je tedy zakladnim kamenem pro budouci rozsitovani vykonnostniho
testovani celého systému. K vyslednému hodnoceni dale prispiva kvalitni reprezentace vy-
sledktl testi, kterd byla soucasti prace Alese Ondrécka.

Samotna implementace vykonnostniho testovani a orchestrace jednotlivych scénait neni
zévisla na Teseni spole¢nosti UNIS a je mozné ji dale rozvijet. Aplikace pro sbér informaci
o automatizovanych procesech béhem vyvoje je rovnéz mozné vyuzit na jinych instancich
serveru DevOps a Jenkins. Pfipadné rozsiteni aplikaci by z pohledu jejich ndvrhu a imple-
mentace mélo byt mozné. Veskery kéd je fadné zdokumentovan a béhem vyvoje byl kladen
diraz na Citelnost a jasnost celé implementace.

5.1 Odhalované problémy

Vykonnostni testovani si klade za cil sledovat kritické procesy, které jsou provadény samot-
nymi zédkazniky systému MES PHARIS. Tim bude pfedchézeno a vcas odhaleno nezadouci
chovani systému po strance vykonnosti. Vyvojové oddéleni tak bude mit dost ¢asu a pod-
klad pro provedeni napravnych opatieni. Diky celkové implementaci bude mozné do vy-
tvoreni vyslednych testovacich scénait zapojit i testovaci oddéleni a tim tak zajistit pokryti
dilezitych scéndit a zautomatizovani procesu kontroly samotného systému MES PHARIS.
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Sledovani automatizovanych procesii si klade za cil odhalovat infrastrukturni problémy,
naptiklad nedostatecny vykon nékterého ze strojii nebo neefektivni ipravu predpisu tlohy.
Diky sledovani jednotlivych testt je mozné odhalit vykonnostni problém reseni jiz na trovni
bloku kédu.

5.2 Budouci rozsireni

V réamci spolecnosti UNIS je nyni planovano sledovani dalsich vytipovanych automatizova-
nych procesu na serveru DevOps a Jenkins. Mezi dalsi tlohy k budoucimu sledovani patii
ulohy sestaveni dalSich ¢asti systému, naptiklad novy PDA klient nebo implementac¢ni ba-
licek, kde jsou uchovany zakaznické upravy. Dale néasleduji tlohy, které provadéji testy nad
témito ¢astmi systému.

Ze zjisténych udaji byl odhalen vykonnostni problém jednoho z agent serveru Jenkins.
Proto se spole¢nost rozhodla k investici do nového serveru. Ten je momentéalné pripravovan
k zapojeni do procesu. Predbézné testovani ukazuje zrychleni v nékterych tlohach az o cca
50 %.

Co se tyce vykonnostniho testovani, mé spole¢nost v planu jeho rozsifovani jak v oblasti
vytvoreného feseni pro termindlovou aplikaci, tak v dalsich oblastech, které byly popsany
v kapitole 2.3. Prevazné pujde o rozsitovani funkcionality feseni pro generovani dat a ovla-

vvvvv

s terminalovou aplikaci. Nasledné bude vykonnostnimu testovani podroben i webovy klient.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Adresarova struktura je nésledujict:

e doc - obsahuje dokumentaci

e src - obsahuje zdrojové kody

— jobReader - obsahuje zdrojové kody aplikaci pro sledovani servert

*

*

*

Common - obsahuje implementaci sdilené funkcionality
DevOpsJobReader - obsahuje implementaci aplikace pro server DevOps

DevOpsJobReader.Tests - obsahuje implementaci testi nad aplikaci pro
server DevOps

JenkinsJobReader - obsahuje implementaci aplikace pro server Jenkins

JenkinsJobReader.Tests - obsahuje implementaci testi nad aplikaci pro
server Jenkins

— perfTest - obsahuje zdrojové kédy s implementaci vykonnostniho testovani

*

*

PerformanceBase - obsahuje implementaci pro vytvoreni zatéze nad hard-
warem stroje

PerformanceTest - obsahuje implementaci vyslednych testovacich scénaita
ScenarioBase - obsahuje implementaci pro scénar a podpurné tridy
ScenarionRunner - obsahuje implementaci aplikace pro spusténi scénare

Scenarios - obsahuje implementaci jednotlivych scénaiu

e example - obsahuje ukazky vystupu aplikaci pro sledovani tloh

e text - obsahuje vlastni text prace
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Priloha B

Ukazka implementace zatizeni

CPU

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Diagnostics;

using System.Threading;

namespace PerformanceBase
{
public class CpuAllocation
{
private void UseCpu(object cpuUsageObj)
{
int cpuUsage = (int)cpuUsageObj;
if (cpuUsage < O || cpuUsage > 100)
throw new ArgumentException(
$"Parameter {nameof (cpuUsage)} out of range (0-100)"
)3

Stopwatch watch = new Stopwatch();
watch.Start();
while (true)
{
if (watch.ElapsedMilliseconds > cpuUsage)
{
Thread.Sleep(100 - cpuUsage);
watch.Reset();
watch.Start();
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/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17

<summary>

Provede konstantni vytizeni CPU po zadanou dobu
</summary>

<param name="cpuUsage'">

Hodnota zatizeni jednoho vlakna (0-100)
</param>

<param name="timeoutSeconds">

Doba, po kterou bude CPU zatizen
</param>

<param name='"processorCount">

Pocet vlaken, ktera budou zatizena
</param>

public void UseCpu

{

(int cpuUsage, int timeoutSeconds, int processorCount)

List<Thread> threads = new List<Thread>();
for (int i = 0; i < processorCount; i++)

{
Thread t = new Thread(new ParameterizedThreadStart (UseCpu));
t.Start (cpuUsage) ;
threads.Add(t);

}

Thread.Sleep(timeoutSeconds * 1000);
foreach (Thread t in threads)
{

t.Abort();

Vypis B.1: Implementace tiidy zajistujici vyuziti CPU
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Priloha C

Ukazka vysledku ze serveru
Jenkins

)

"server": "jenkins",
"pipelinelId": "UNIT_TESTS_COME_DEV",
"buildId": 2944,
"status": "SUCCESS",
"startTimeMillis": 1651758705464,
"startTime": "2022-05-05T13:51:45.464Z",
"finishTime": "2022-05-05T13:54:24.122Z",
"queueTime": "2022-05-05T13:51:45.458Z",
"finishTimeMillis": 1651758864122,
"durationMillis": 158658,
"queueDurationMillis": 6,
"pauseDurationMillis": O,
"parameters": {
"Branch": "refs/heads/master",
"Commit": "9798513b935deel1b44789cacb19b8d95eec42bl6",
"BuildResult": "Succeeded",
"DevOpsBuildName": "4.18.0.250",
"Requestor": "Ohanka Martin",
"MESPharisVersion": "4.18.0.250",
"BuildId": "47442"
s
"stages": [
{
"name": "Unit Testing ...",
"status": "SUCCESS",
"startTimeMillis": 1651758758520,
"durationMillis": 101884,
"pauseDurationMillis": O,
"startTime": "2022-05-05T13:51:45.464Z",
"endTime": "2022-05-05T13:54:24.122Z"
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}
1,
"testsResult": {
"total": 1250,
"executed": 1243,
"passed": 1243,
"testsRunResult": [
{
"testName": "GetDateTimeByInnerProviderTest",
"testClass": "Phoenix.Phar.Core.Stone.Tests.Data.
CProgrammableDataProviderTest",
"result": "Passed",
"durationMillis": 2.939,
"startTime": "2022-05-05T15:54:00.9965501+02:00",
"stopTime": "2022-05-05T15:54:00.9995503+02:00"
}
1,
"startTime": "2022-05-05T15:53:10.1441899+02:00",
"finishTime": "2022-05-05T15:54:19.9960723+02:00",
"durationMillis": 69851
},
"isResultValid": true
}

Vypis C.1: Ukazka vystupu z aplikace sledujici server Jenkins

Ukézka obsahuje realny vystup z aplikace. Béh obsahoval vykondni 1250 testii, které byly
zpracovany. Déle se tloha skladé z osmi krokt. Vysledek byl v klicich stages, testsResult
a testsRunResult zkracen z diivodu prehlednosti a rozsahu ukazky. Primérnad doba zpra-
covani béhu této tlohy se pohybuje kolem 500 milisekund. Aplikace bézela na stroji s pro-
cesorem Intel Core - i7-4770 a 16GB RAM. Pro sitovou komunikaci byla pouzita interni
sit.
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Priloha D

Ukazka vysledku ze serveru
Devops

{
"buildId": 47442,
"server": "devops",
"stages": [
{

1,

"id": "3338ca83-c763-54a4-3064-£850429¢ce430",
"parentId": "£d490c07-0b22-5182-fac9-6d67fele939b",
"name": "Build project PharisWebClient.csproj",
"startTime": "2022-05-05T13:40:28.5866667Z",
"finishTime": "2022-05-05T13:48:08.82Z",
"durationMillis": 460233,
"state": "completed",
"result": "succeeded",
"errorCount": O,
"warningCount": O,
lllogll . {

"url": url

},
lltypell : llTaSkll ,
"order": 9

"packagesContentInfo": {
"Phoenix.Phar.EventSystem.Package": {

1,

"dirs": 22,
"files": 575,
"totalltems": 597,
"size": 208482273

"Phoenix.Phar.Terminal.Package": {
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"dirs": 9,
"files": 72,
"totalltems": 81,
"size": 35995193
1,
"Phoenix.Phar.Web.Package": {
"dirs": 373,
"files": 5042,
"totalltems": 5415,
"size": 269497507

s
"pipelineld": 86,
"pipelineName": "Pharis-CI-4.15\u002B",
"pipelineRevision": 86,
"durationMillis": 788885,
"queueDurationMillis": 3312,
"parameters": {},
"isResultValid": true,
"buildNumber": "4.18.0.250",
"status": "completed",
"result": "succeeded",
"queueTime": "2022-05-05T13:38:26.5678093Z",
"startTime": "2022-05-05T13:38:29.8802922Z",
"finishTime": "2022-05-05T13:51:38.7655701Z",
"sourceBranch": "refs/heads/master",
"sourceVersion": "9798513b935deel1b44789cacb19pb8d95eec42blb",
"reason": "manual",
"requestedFor": {
"displayName": "Ohanka Martin",
"uniqueName": uniqueName
s
"requestedBy": {
"displayName": "Ohanka Martin",
"uniqueName": uniqueName

Vypis D.1: Ukazka vystupu z aplikace sledujici server DevOps

Ukézka obsahuje realny vystup z aplikace. Uloha se skldd4 ze 35 krokt. Vysledek byl v kli-
¢ich stages zkracen z diivodu prehlednosti a rozsahu ukazky. Kli¢e uniqueName a url
byly anonymizovany. Primérna doba zpracovani béhu této tlohy se pohybuje kolem 200
milisekund. Aplikace bézela na stroji s procesorem Intel Core - i7-4770 a 16GB RAM. Pro
sitovou komunikaci byla pouzita interni sit.
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