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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva automatickym testovanim softwaru s pouzitim planovace
testi. Popisuje tvorbu rozsifeni existujiciho planovace testtu tak, aby bylo mozné efektivné
rozdélit skupinu testti na Casti, které se budou vykonavat nezavisle na sobé. Jednotlivé
testy jsou rozdélovany na zdkladé spoleénych vlastnosti prostfedi, které je pro tyto testy
nutno pripravit, a na zakladé zavislosti mezi testy. Prace déale popisuje, jaké optimalizace
jsou pouzity pro rozdélovani testh do podmnozin. Kazd4d podmnozina testdl je spousténa
na samostatném testovacim systému a tim je snizen ¢as potfebny pro otestovani testova-
ného softvéru danou sadou testii. Vytvoreny nastroj se uspésné pouziva pri kazdodennim
testovani nékolika produkti ve firmé Acision, pro kterou byl tento nastroj vytvaren.

Abstract

This bachelor thesis is about automatical software testing using the testing scheduler. It
describes creation of the extension for the existing testing scheduler, so it will be possible
to split effectively a group of tests to segments, that will be executed independently on
each other. Tests are splitted according to the common characteristics of the enviroment,
that need to be prepared for each test, and according to the dependencies between the
tests. Furthermore, it describes what optimizations are used for splitting of the tests to
subsets. Each subset of the tests runs on a standalone testing system, so the time needed
for succesful completion of testing with the given set of tests is reduced. Created tool is
succesfully used during everyday testing of the several products in the Acision company, to
which was this tool made.
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Kapitola 1

Uvod

Testovanie softvéru je jednou z dolezitych etap pri jeho vyvijani. Pred vydavanim softvéru
a jeho preddvanim zakaznikovi sa na vysledky testovania berie obrovsky ohlad. Preto sa
softvér ¢asto testuje velkou sadou testov, ktord mé za tlohu odhalit jeho mozné chyby.

Vo firme Acision sa testuji jednotlivé produkty pomocou regresného testovania, ktoré
Casto pozostava z tisicok testov a trva az niekolko hodin. Toto testovanie je riadené na-
strojom, ktory je schopny vybrat z testovacej sady testy na zdklade niekolkych parametrov,
tieto testy naplanovat a spustit ich. Naplanovanie testov je nutné z dovodu, ze jednotlivé
testy totiz nie je mozné spustat v ndhodnom poradi. Je to okrem iného aj z dévodu, Ze
testy maju medzi sebou zavislosti, ktoré je nutné dodrziavat.

Problémom tohto nastroja je to, Ze je schopny spustat testy len na jednom testovacom
systéme. Postupom cCasu sa vSak toto regresné testovanie stalo ¢asovo naroénym a bolo
potrebné néjst rieSenie pre zniZenie Casovej narocnosti tohto testovania. RieSenim tohto
problému sa venuje tato diplomova praca.

Tato diplomova praca sa zaoberd vytvorenim rozsirenia pre existujici nastroj na plano-
vanie testov, aby bolo mozné testy distribuovat na niekolko testovacich systémov. Takouto
formou sa zabezpedi to, Ze sa ¢asova naroc¢nost regresného testovania znizi. Vdaka tejto
diplomovej préci je teraz mozné testy rozdistribuovat na teoreticky lubovolny pocet testo-
vacich systémov. V pripade kritickej ¢asovej tiesne je teda mozné pozbierat vSetky volné
testovacie systémy, a skratit tak ¢as potrebny na otestovanie systému na minimum.

Diplomova praca je rozdelena na 7 kapitol. Kapitola 2 obsahuje popis zakladnych prin-
cipov testovania softvéru a moznosti znizovania cien regresného testovania. Dalej kapitola,
popisuje, ako sa softvér testuje v praxi vo firme Acision a popisuje princip vyuZivaného
nastroja pre planovanie a sptstanie testov. V kapitole 3 si rozoberieme konceptualny navrh
vytvaraného rozsirenia pre planovac testov. Uvedieme si navrh riesenia novych problémov,
ktoré vznikli pri rieSeni distribiicie testov na viaceré testovacie systémy. Kapitola 4 popisuje
implementéaciu jednotlivych ¢asti vytvaraného rozsirenia nastroja pre planovanie a sptistanie
testov. V kapitole 5 si popiSeme naimplementované optimalizacie algoritmu na distribuciu
testov. V predposlednej kapitole 6 si zhodnotime vysledky, ktoré sa vytvorenim tejto prace
podarilo dosiahnut. Nakoniec je v kapitole 7 uvedené celkové zhrnutie obsahu a takisto aj
namety na dali vyvoj tejto prace.



Kapitola 2

Testovanie softveéru

V nasledujtcej kapitole st struc¢ne zhrnuté teoretické vedomosti o testovani softvéru. Tes-
tovanie softvéru je v dnesnej dobe jednym z klticovych faktorov v IT sfére a patri medzi
zékladni etapu modelu zivotného cyklu softvéru. Podla standardu IEEE 1059 [3] je testo-
vanie proces analyzy softvéru a detekcie rozdielnosti medzi existujicimi a pozadovanymi
podmienkami a sltzi na vyhodnocovanie vlastnosti testovaného softvéru.

Kapitola popisuje, preco je testovanie softvéru dolezité a aké rdzne typy testovania
softvéru sa dnes pouzivaju. Vysvetlime si zakladné pojmy savisiace s testovanim softvéru
a pozrieme sa na to, ako sa testuje softvér v praxi. PopiSeme si, ako sa automaticky testuje
softvér vo firme Acision a aké néstroje tato firma vyuziva. V kapitole sa budeme venovat
regresnému testovaniu a spésobmi znizovania cien tohoto typu testovania.

Na zaver kapitoly si popiSeme planovac testov, ktory firma Acision kazdodenne pouziva
pri testovani réznych typov softvéru, ktory firma vyvija. Cielom tejto bakalarskej prace
je uprava tohto planovaca tak, aby podporoval distribtciu testov na viaceré testovacie
systémy, a tym skratil ¢as potrebny pre otestovanie softvéru danou sadou testov.

2.1 Typy testovania softvéru

Dokument [5] definuje pojem testovania softvéru ako dynamickd verifikiciu spravania pro-
gramu voCi ocakdvanému spravaniu programu na konecnej vzorke testov, vhodne zvolenej
zo zvycajne nekoneéného mnozstva moznych pripadov pouzitia. Roger S. Pressman, jeden
z medzinarodne uznavanych odbornikov na zlepsovanie procesov softvérového inzinierstva
v dokumente [9] prehlasil, Ze testovanie softvéru je kritickym prvkom zabezpecenia kvality
softvéru, ktory mé jedint primérnu tlohu, a to nijst v fiom chyby.

Pred samotnym preberanim réznych typov testovania si najprv vysvetlime dva zakladné
pojmy, verifikdciu a validdciu. V softvérovom inzZinierstve je verifikdcia a validacia proces
kontroly, & softvér splia $pecifikicie a & naplia pozadovany tcel.

e verifikacia — je overovanie spravnosti produktu vzhladom k formulovanym poziadav-
kam. Verifikacia overuje, ze softvér vyhovuje Specifikicii.

e validacia — je overenie spravnosti produktu vzhladom k redlnym poziadavkam. Vali-
dacia overuje, ze softvér spliiuje potreby zakaznika.

Pre verifikovanie, ze dany softvér neobsahuje chybu, ho musime otestovat pre kazdu
mozni kombindciu vstupnych hodnét. Tento pristup je vSak vdaka komplexite softvéru
¢asto nemozny, pretoZe je mnozina vSetkych vstupnych hodnot typicky nekonecne velka.



Toto vSak znamena, Ze testovanie softvéru ndm s takymto pristupom modze poukézat na
pritomnost chyb, no nemoze ndm dokazat, ze v softvéri chyby nie st.

Existuja rézne sposoby delenia testovania softvéru. Jedno z hlavnych deleni je delenie
podla sposobu testovania. Toto delenie vychédza z toho, ¢i je potrebné k prevedeniu testu
dany softvér spustit, alebo nie.

e Statické testovanie — je testovanie, ktoré nevyzaduje beh softvéru. Statickd analyza
sa snazi odhalif niektoré programétorské chyby, ako st napriklad syntaktické chyby,
neicializované premenné, nespravna praca s paméitou, delenie nulou, opakované uza-
tvaranie siboru a dalSie. Medzi statické testovanie patri napriklad revizia kédu alebo
pouzitie niektorého néstroja pre statické testovanie, napriklad syntakticky analyzé-
tor, sémanticky analyzéator, analyzator zavislosti, atd. Statické testovanie moze byt
manuélne alebo automatické. Tento typ testovania je mozny v Tubovolnej faze vyvoja
softvéru.

e Dynamické testovanie — je testovanie, ktoré vyzaduje beh testovaného softvéru.
Dynamické testovanie moze produkovat vysledky, ktoré nie st so statickou analy-
zou mozné, alebo by boli pouzitim statického testovania ¢asovo naroc¢né. Tento typ
testovania vyzaduje spustitelni verziu vyvijaného softvéru.

Medzi dalsie delenie patri delenie testovania podla spdsobu vykonédvania testov.

e Manuéalne testovanie — pri manuédlnom testovani vykonéva test pouzivatel pria-
mou interakciou s testovanym softvérom. Tento typ testovania sa pouziva, pokial test
potrebuje Iudské ohodnotenie alebo tsudok.

e Automatické testovanie — automatické testovanie je prevadzané strojom. Tento
typ testovania sa zavadza vicSinou do rozsiahlych projektov. Vyuziva sa pri opako-
vanom spustani velkého mnoZstva testov, alebo testov s velkymi mnoZstvami dat. Pri
automatickom testovani sa vyuziva nejaky automatizovany nastroj, pricom moze ist
o nastroje pre vykonavanie testov, alebo o nastroje pre spravu testov.

Trocha odlisne sa pristupuje k deleniu testov na zaklade toho, aké znalosti mame o testo-
vanom produkte. Moze ist o:

e Testovanie pomocou bielej skrinky — tento typ testovania vyzaduje pristup k zdro-
jovému kédu softvéru. Testy sa potom vytvaraja na zéklade znalosti tohto zdrojového
kédu. Testovanie pomocou bielej skrinky v8ak nemusi odhalif neimplementované ¢asti
systému, alebo chybajice poziadavky.

e Testovanie pomocou ¢iernej skrinky — tento typ testovania nevyzaduje znalost
zdrojového kédu testovaného softvéru pocas vytvarania testov. Pri navrhu testov sa
pouziva externy pohlad na testovany softvér. Produkt berieme ako ¢iernu skrinku, do
ktorej sa nevieme pozriet. O tejto ¢iernej skrinke vieme len to, ako sa chovd navonok
a ako vyzera. Pri tomto type testovania sa zameriavame na vstupy a vystupy programu
bez znalosti toho, ako je naimplementovany.

e Testovanie pomocou sivej skrinky — testovanie pomocou sivej skrinky je forma
testovania niekde medzi bielou a ciernou skrinkou. Vyuzivaji sa v nej limitované
vedomosti o implementacii testovaného softvéru. Nemame napriklad k dispozicii cely
zdrojovy kéd, ale iba dizajn softvéru, alebo databazu.



Testovanie softvéru moze byt zvycajne vykondvané na rdznych trovniach procesu vyvoja
alebo udrzby softvéru. Ciel testu moze byt rozny, od jedného modulu, cez skupinu modulov,
az po cely systém. Toto delenie je na zaklade trovni testovania softvéru a vyzera nasledovne:

e Unit testy — verifikuju funkcionalitu softvéru v castiach, ktoré sa testovatelné odde-
lene. Unit testy st definované presnejsie v standarde IEEE1008-87 [1].

e Integracné testovanie — je proces, v ktorom sa verifikuje interakcia medzi viacerymi
softvérovymi komponentami.

e Systémové testovanie — zaobera sa spravanim celého systému. Pocas systémového
testovania sa aplikicia testuje ako celok, a preto je toto testovanie vhodné pre ne-
skorsie fazy vyvoja.

e Akceptaéné testovanie — testuje spravanie systému voc¢i poziadavkam zékaznika.
Akceptacné testy overuju to, ako je dany softvér schopny byt nasadeny do ostrej
prevadzky, a typicky s stucastou prevzatia softvéru zdkaznikom.

Testovanie moze byt cielené na verifikovanie roznych vlastnosti softvéru. Na zéaklade toho,
na aku cast systému je testovanie zamerané, modZzeme testovanie rozdelit na:

e Instala¢né testovanie — toto testovanie overuje, ¢i je vytvoreny softvér mozné na-
inStalovat na cielové prostredie. Na tento typ testovania sa mozeme pozriet ako na
systémové testovanie ovplyvnené viacerymi faktormi, ako si napriklad hardvérové
poziadavky, alebo poziadavky na operacny systém.

e Testovanie vykonu — tento typ testovania je Specidlne zamerany na to, ¢i softvér
spliia stanovené poziadavky na vykon, ako napriklad doba odozvy, alebo pocet vyko-
nanych operacii za Cas.

e Regresné testovanie — podla standardu IEEE610.12 [2] je regresné testovanie ,,se-
lektivne pretestovavanie systému alebo komponenty na verifikdciu, Ze zmeny nespo-
sobili nechcené efekty a ze systém alebo komponenta stale spliia $pecifikované pozi-
adavky.“ Myslienkou tohto testovania je overit to, Ze nové zmeny do funkcionality
systému nezaniesli do systému nové typy chyb. Beznym sp6sobom tohto testovania
je periodické spustanie testov vytvorenych v minulosti a kontrolovanie, ¢i sa zmenilo
spravanie systému, a ¢i sa chyby opravené v minulosti znovu neprejavili. Po tom, ¢o je
softvér zmeneny vo forme opravy chyb alebo pridania novej funkcionality, je regresné
testovanie odporucané pre overenie, ze funkcionalita, ktord predtym fungovala, sa
stale sprava tak, ako je od nej ocakavané.

e Testovanie pouZitelnosti — toto testovanie overuje, aké zloZité je pre koncového
pouzivatela pracovat s danym softvérom. Toto testovanie overuje taktieZ pracu s do-
kumentéciou, alebo napriklad schopnost zotavenia sa z chyby.

Uvedené delenia testovania a ich typy patria medzi najzédkladnejsie. Existuje este nie-
kolko sposobov delenia testovania softvéru, ktoré vSak pre rozsah nie su v tejto kapitole
popisané.



typ testu | pocet testov v produkte MCO | pocet testov v produkte SMSCv5
cluster 1846 2534
prerekvizita 355 390
odrekvizita 346 389

Tabulka 2.1: Prehlad celkového poctu testov v dvoch najvicsich produktoch firmy Acision

2.2 Testovanie softvéru v praxi

Firma Acision', pre ktort je tato bakalarska praca vytvarana, vyvija niekolko komerénych
produktov v sfére messagingu. Pri produktoch je kladeny velky doraz prave na testovanie.
Jednym z najvicsich produktov, ktory firma vyvija je produkt Message Controller® (dalej
len MCO). Tato bakalarska praca je zamerana pre potreby tohto produktu a jeho derivatov.
MCO je komerény systém, ktory je na trhu dostupny uz niekolko rokov, a preto sit hodnoty
uvedené v tejto bakalarskej praci z oddelenia tdrzby®, ktoré je zodpovedné za opravovanie
chyb a celkovii idrzbu systému.

Jednotlivé produkty st kazdodenne testované regresnou sadou testov, ktora v pripade
MCO pozostava z viac ako 1700 testov. VicSina tychto testov pristupuje k testovanému
softvéru ako k sivej skrinke, popisanej v predchadzajicej kapitole. Kazdy test sa zameriava
na nejaku vlastnost testovaného systému pre verifikiciu, ze sa tato vlastnost sprava podla
Specifikdcie. Tabulka 2.1 zobrazuje prehlad celkového poctu testov dvoch najvicsich pro-
duktoch, ktoré sa vo firme Acision testuji. Jednotlivé testy je mozné obmedzit tak, aby
sa spustali iba pri testovani $pecifickej verzie produktu. V regresnom testovani sa z tohto
dovodu nespustaji vsetky testy, ktoré pre dany produkt existuji, ale spusta sa len ich
podmnozina.

Udrzba produktu MCO funguje formou kontinuélnej integracie?. Kontinualna integréacia
je vyvoj softvéru, pri ktorom ¢lenovia timu integruju ich pracu casto. Obvykle kazdy ¢len
timu integruje svoju pracu asponi raz denne, ¢o vedie k niekolkym integracidm za den [7].
Kazda integracia je verifikovana automatickym prekladom®, aby sa detekovali chyby ¢o
najskor. Raz denne sa potom pomocou regresnych testov zistuje, ¢i integracia novej ¢asti
softvéru prebehla tspesne.

V praxi to zjednodusene prebieha tak, Ze je vivojarovi® prideleny tzv. ticket, ktory sltzi
na popis najdenej chyby v systéme. Pomocou verzovacieho systému si vezme aktualnu verziu
zdrojovych stiborov a za¢ne ndjdenti chybu opravovat. Po tom, ¢o vyvojar chybu opravi,
zmeny do zdrojového kédu mu skontroluje iny vyvojar. Ak so zmenami do zdrojového kédu
obaja sthlasia, uloZia tieto zmeny do verzovacieho systému. Tymto spdsobom sa zaistuje
kontinualna integracia na strane vyvojarov.

Paralelne s tymto vyvojom bezi na jednom serveri program, ktory monitoruje zmeny
vo verzovacom systéme. Ak sa najde nejakd zmena v zdrojovych kédoch, spusti sa auto-
maticky preklad a zdrojové kédy sa spolu s dokumentéciou nanovo skompiluja. Vytvori
sa spustitelnd verzia nového softvéru. Ak sa preklad zdrojovych kédov nepodari, vyvojar,

"http:/ /www.acision.com/
Zhttp://www.acision.com/services/messaging-infrastructure /message-controller
3angl. maintenance

*angl. continuous integration

Sangl. build

Sangl. developer



ktory dani chybu sposobil, je na stav upozorneny, a moze sa ¢o najrychlejSie pustit do
opravy sposobenej chyby kompilacie.

7Z pohladu testera je situdcia podobnd. Testerovi je taktiez prideleny ticket. Pomocou
verzovacieho systému si vezme aktudlnu verziu vSetkych dostupnych testov a zacne pracovat
na novom teste, ktorého tilohou bude overit, ze vyvojar opravil chybu popisani v tickete
tak, ako je uvedené v Specifikicii. Tester po dokonceni testu zaradi tento test pomocou
verzovacieho systému do aktudlneho repozitara a vyziada si kontrolu napisaného testu.

Raz denne (typicky v noci) sa potom vezme najnovsia spustitelnd verzia softvéru a na
tomto softvéri sa pusti aktualna verzia vSetkych dostupnych testov. Pomocou regresného
testovania (vid kapitola 2.1) sa potom overi, ¢ sa zmenou zdrojového kédu nezaniesli do
systému nové chyby. Vsetky testy st plne automatizované a dynamicky overuja, ze testovany
systém splnuje vsetky poziadavky.

Tymito postupmi je zaistend kontinudlna integracia. Implementécii kontinualnej inte-
gracie sa venuje napriklad dokument [1]. Postupnou iteraciou tychto procesov sa dosahuje
skrinky, takze tester nepotrebuje znalost zdrojového kédu a moze tak vytvarat testy este
pred dokoncéenim samotnej implementacie systému.

Pre potreby tohto testovania vznikol nastroj, ktory je schopny zostavit plan vSetkych
testov a tieto testy postupne vykonat. Tento nastroj je nutny hlavne preto, lebo testy maju
oddelent ¢ast pre test funkcionality a konfiguraéné zmeny. Kazdy test patri do nejakej
skupiny, ktora ma rovnaku konfiguraciu systému. Tieto jednotlivé testy navyse maju medzi
sebou zéavislosti, ktoré je nutné dodrziavat. Planovac testov je schopny tieto zavislosti riesit
a efektivne naplanovat poradie vSetkych testov tak, aby sa ¢o najviac skratil ¢as potrebny
pre otestovanie softvéru. Nie je preto mozné spustat testy v Tubovolnom poradi s tym, Ze
by sme nové testy pridavali nakoniec. Viac sa o tomto nastroji dozvieme v kapitole 2.4.
Vyhodou tohto nastroja je hlavne to, Ze je schopny jednoducho zaradif novovytvorené testy
do regresnej sady, ktora testuje systém mmnozinou vsetkych testov. Postupnym pridadvanim
testov do tejto regresnej sady sa vsak zvysil ¢as potrebny pre otestovanie celého systému.

Regresné testovanie sa vSak po dobe stalo velmi ¢asovo niroéné, nakolko ¢as potrebny
pre otestovanie celého systému sa zvysil az na 15 hodin, a stale narastal. Vznikol problém,
ze sa pocas noci nestihol otestovat cely systém, a na zaciatku pracovnej doby sa eSte muselo
cakat na vysledky regresného testovania.

Pre riesenie tohto problému vznikol napad vytvorenia rozsireného planovaca testov,
ktory by bol schopny spustat testy na viacerych testovacich systémoch. V praxi to zna-
mend, ze mnozina vSetkych regresnych testov sa rozdeli na niekolko podmnozin, kde kazda
podmnozina testov sa spusti na samostatnom testovacom stroji. Tymto spdsobom sme
schopni skratit ¢as potrebny pre otestovanie celého systému bez toho, aby sme museli znizit
pocet testov v regresnej sade.

2.3 Principy zniZovania cien regresného testovania

Regresné testovanie je operacia naroéna na c¢as, a preto sa typicky prevaddza pocas noci.
Napriek tomu niekedy na otestovanie systému nestaci ani celd noc, nakolko sa na testovani
podiela iba jeden testovaci stroj. Takato situdcia prindSa mnohé riziké a moze negativne
ovplyvnit napriklad éas dodania softvéru, nakolko je softvér nutné pred vydanim zakaznikovi
otestovaf prave regresnym testovanim. Postupom ¢asu sa vSak ¢as potrebny pre dokoncéenie
regresného testovania zvysuje, nakolko sa pridavaju stdle nové a nové testy. Dokument
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[6] popisuje niekolko moZnosti znizovania naro¢nosti regresného testovania. Medzi niektoré
moznosti znizovania cien regresného testovania patria:

Volba testov pre regresné testovanie

Medzi jednym zo zakladnych sposobov znizenia casu potrebného pre regresné testovanie je
zvolenie reprezentativnej podmnoziny testov, z dostupnej testovacej sady. Tento pristup méa
vsak jednu obrovska nevyhodu. Tou nevyhodou je, Ze mdZeme prist prave o testy, ktoré by
odhalili v systéme chybu.

Prioritizacia testov

Prioritizacia testov znamenad, ze st testy, ktoré odhaluju dolezité chyby, vykondvané medzi
prvymi. Cielom tohto pristupu je najdenie kritickych chyb v systéme ¢o najskor. Dalsim
pristupom moéze byt prioritizicia testov na zéklade toho, ze testy, ktoré pokryvaji najviac
zdrojového kddu, st uprednostinované.

Distribiicia testov

Distribtcia testov znamenad, Ze testy st rozdelené do niekolkych casti, pricom plati, Ze kazda
z tychto ¢asti je spustand na samostatnom stroji. AZ donedévna bolo vSak vy¢lenenie nového
stroja na testovanie naro¢né na zdroje. V dnesnej sfére virtualizacie a cloudu sa vSak tento
pristup povazuje za jeden z najlepsich. Metédam distribticie testov sa venoval napriklad
Gregory M. Kapfhammer, ktory v dokumente [3] definoval niekolko vlastnosti néstroja pre
distribtciu testov, ktoré by mali byt splnené pre efektivnu distribticiu regresnych testov.
Medzi tieto vlastnosti patri:

e Transparentna a automaticka distribucia — distribicia n testov na m strojov by
mala byt tak transparentna a automatickd, ako je to len mozné.

e Nezavislost medzi testami — test je povazovany za nezavisly, ak jeho tspech &
neutspech nezavisi na testoch, ktoré st aktudlne spistané na ostatnych strojoch.

e Distribuicia zataZe — zataz pre jednotlivé testovacie stroje by mala byt rovnomerna.

e Integrita testovacej sady — distribticia neovplyvni spravnost vysledkov a nezabrani
vykonéavaniu testov.

e Centralizovana sprava testov — vykonavanie testov a zobrazovanie vysledkov musi
byt kontrolovatelné z jedného centralizovaného miesta.

2.4 Princip pouzZitého planovaca testov

Pre popis rozsirenia planovaca testov si najprv musime vysvetlit princip, akym dany pldno-
vac testov funguje. Pre vysvetlenie tohto principu si vSak najprv zavedieme niektoré klticové
pojmy.

e cluster — je test, ktory verifikuje funkénost nejakej casti systému. Kazdy cluster
je pomenovany pomocou prefixu cl_. Clustre st uréené na jednoznacné overenie,
7e dana funkcionalita softvéru funguje presne podla Specifikdcie. Prikladom clusteru
moze byt test na overenie, Ze po prekro¢eni maximalnej velkosti sms spravy sa tato
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sprava zahodi. Kéd clusteru by potom zahinal napriklad poslanie dvoch sms sprav.
Prva sprava by bola rovnako velkd, ako nastaveny limit pre maximélnu velkost sms
spravy. Odoslanie takejto sms spravy by skoncilo Gspesnym dorucenim tejto spravy
prijemcovi. Druhd sms spréava by maximalny limit velkosti prekracovala o jeden bajt.
Cluster by sa takato spravu pokusil odoslat, pricom by sa kontrolovalo, Ze sprava by
prijemcovi nebola dorucena.

e prerekvizita — je test, ktory nastavuje nejaka vlastnost systému na pozadovant hod-
notu, pripadne zapina ¢ast systému. Kazd4a prerekvizita mé svoju vlastni odrekvizitu
a je pomenovand pomocou prefixu p_. Ako priklad si mozeme rozviest situéciu s posie-
lanim sms sprévy prekracujicej maximalny limit velkosti sprav. Kéd v prerekvizite by
napriklad obsahoval zapnutie komponenty, ktora je zodpovedna na dorucovanie sms
sprav. Dalej by prerekvizita obsahovala kéd pre zapnutie funkcionality, ktord je zod-
povednd za zahadzovanie sprav prekracujucich maximalnu velkost. Poslednou ¢astou
kédu prerekvizity by mohlo byt zmenenie defaultnej hodnoty maximalnej velkosti
odosielanych sms sprav zo 160 bajtov na 140 bajtov.

e odrekvizita — je test, ktory vracia zmeny systému spdsobené jej vlastnou prerekvizi-
tou. Kazdé odrekvizita je pomenovana pomocou prefixu u_. Odrekvizita by v pripade
vys$sie spominaného prikladu obsahovala obnovu zmeny maximaélnej velkosti odosiela-
nych sms sprav naspat na defaultnt hodnotu. Dalej by odrekvizita obsahovala kéd pre
vypnutie funkcionality zahadzovania sms sprav prekracujicich maximalnu nastaventu
velkost, a nakoniec vypnutie komponenty zodpovednej pre dorucovanie sms sprav.

e test — je pomenovanie pre cluster, prerekvizitu alebo odrekvizitu. Kazdy test je ohra-
ni¢eny jednou funkciou v jazyku Tcl/Tk.

Planovac testov je napisany v skriptovacom jazyku Tck/Tk’. Je $pecialne navrhnuty
pre potreby testovania softvéru, ktory je vysoko konfigurovatelny. Vyuziva oddelenie ¢asti
kédu pre samotny test a pre konfiguraéné zmeny. Idea planovaca je taka, Ze kazdy test
sa rozdeli na prerekvizitu (pripadne viac prerekvizit) a cluster. Cluster obsahuje zdrojovy
kéd, ktory verifikuje, zZe dané cast systému funguje podla Specifikicie. Prerekvizita obsahuje
zdrojovy kéd, ktory meni chovanie systému pre potreby verifikovania funkcionality systému.
Zmena chovania systému moze byt prevadzana napriklad prikazovou riadkou, zmenou konfi-
gurac¢ného siiboru a podobne. Tento princip usporiadava vsetky testy do struktury, ktora je
znazornené na obrazku 2.1. Jednoduchy plan testov z produktu MCO je zobrazeny v prilohe
B.

Jednotlivé testy sa potom vykonavaju sekvencne. Vyhodou tohto pristupu je, ze v pri-
pade, Ze sa zmena konfigurdcie nepodarila, dany cluster moéZeme preskocit, a tym uSetrit
¢as potrebny na dokondcenie testovania. Test je uspesny, pokial skonéi s nulovou névrato-
vou hodnotou. V opa¢nom pripade je test netispesny. Dalsou vyhodou je znovupouzitenost
prerekvizit. Jednotlivé prerekvizity totiz mozeme kombinovat a vyuzit ich tak pre potreby
roznych typov scenarov pre testy.

Na obrazku 2.1 je znazorneny priklad styroch clusterov, pricom plati, ze tieto clustre
vyzadujua dve rézne konfiguracie systému. Na obrazku je znazornené, Ze pre potreby dvoch
clusterov cl_send_sms a cl_send_100_sms je nutné vykonat Styri prerekvizity, a to prere-
kvizity p_-login, p_start_component, p_start_simulator a p_configure_component.

"https://www.tcl.tk/
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p_login
p_start_simulator
p_start_component
cl_test_component_basic
p_configure_component
cl_send_sms
cl_send_100_sms
u_configure_component
cl_test_after_sending
u_start_component
u_start_simulator
u_login

Obrazok 2.1: Ukazka planu testov

Zvys$nym dvom clusterom stacia iba 3 prerekvizity, a to prerekvizity p_start_simulator,
p-login a p_start_component. Cluster cl_test_after_sending ma rovnaki mnozinu pre-
rekvizit ako cluster c1_test_component_basic, avSak tento cluster sa spusta az za cluste-
rom cl_send 100_sms. Je preto nutné vratit konfiguriciu systému, ktortt vykonala prere-
kvizita p_configure_component pomocou odrekvizity u_configure_component. Takjmto
sposobom sa dosiahne, aby mal tento cluster rovnaka konfiguraciu systému ako mé cluster
cl_test_component_basic. Po dokonéeni testovania vSetkych clusterov este musime spustit
zvysné tri odrekvizity, aby sa systém zanechal s rovnakou konfiguraciou, s akou sa zacinalo
pri testovani.

Pre zjednodusenie budta v tomto dokumente vSetky clustre zobrazené zelenou farbou.
Prerekvizity a odrekvizity budu zobrazené modrou farbou. Takymto spésobom si moézeme
jednoducho znéazornif princip pldnovaca testov, ktory oddeluje testy sliziace na testovanie
funkénosti systému, a testy sltiziace na zmenu vlastnosti systému.

Jednotlivé prerekvizity na seba moézu, ale nemusia byt zavislé, a preto sa poradie spusta-
nia prerekvizit moze pre clustre menit. Prikladom zévislosti mézu byt 2 prerekvizity, kde
jedna prerekvizita zapina nejak( stcast systému s jeho zdkladnymi nastaveniami a druha
prerekvizita tieto nastavenia meni. V druhej prerekvizite mdze byt preto nastavené, aby
sa spustila, iba ak sa predtym uUspesne splnila prerekvizita na zapnutie spominanej casti
systému. Pldnovac testov sa snazi planovat jednotlivé clustre za seba tak, aby sa nemuseli
nutne vykonat vSetky prerekvizity a odrekvizity pre kazdy cluster zvlast. Znamena to, Ze
ak maju dva clustre niektoré prerekvizity rovnaké, tak sa tieto clustre naplanuja tak, ze sa
rovnaké prerekvizity zdruzia a spistaju sa spravidla len raz. Tato vlastnost je znazornené
na obrazku 2.2. Lava cast obrazku ukazuje, ako by vyzeral pldn, ak by pldnova¢ testov
nedisponoval vlastnostou zdruZzovania testov.

V regresnej sade sa bezne nachadzaju clustre, ktoré maju rovnakt mnozinu prerekvizit.
Takéto clustre sa radia za seba, aby sa minimalizovalo spustanie prerekvizit a odrekvizit,
ktoré maju spolocné. Neplati teda pravidlo, ze kazdy cluster mé svoju vlastni unikatnu
prerekvizitu.

Medzi dalsie vyhody tohto pldanovaca testov patri moznost Specifikovania pravidiel,
s akymi sa buda dané testy spustat. Je napriklad mozné nastavit clusteru zoznam cluste-
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p_login
cl_test_1
u_login
p_login
p_start_component
cl_test_2
u_start_component p_login
u_login cl_test_1
p_login p_start_component
p_start_component cl_test_2
p_configure_component p_configure_component
cl_test_3 cl_test_3
u_configure_component u_configure_component
u_start_component u_start_component
u_login u_login

Obréazok 2.2: Ukazka vlastnosti zdruZzovania testov

rov, takzvanych Preoptov, ktoré musia byt tspesne vykonané este predtym, ako sa vykond
samotny cluster. V pripade, Ze sa aspon jeden z tychto Preoptov nevykond tspesne, cluster
sa preskoc¢i. Vyhoda tohto pristupu je v tom, ze ak zo sady testov, ktoré testuju podobni
funkcionalitu, neprejde nejaky zakladny test, mézeme predpokladat, Zze vSetky pokrocilé
testy by taktiez skondcili netspechom, a preto ich moézeme preskocit.

Jednotlivé testy moZzeme oznacovatl vhodne zvolenym ndzvom nejakej funkcionality,
pricom mozeme vyuzit vlastnost planovaca, ktory ndm naplanuje len testy zvolené tymto
nazvom. Tymto sposobom mozeme v regresnej sade vytvarat isté logické celky, ktoré v pri-
pade potreby mozeme otestovat samostatne. Pre regresny beh je pouzitd funkcionalita all,
ktora zdruzuje vSetky testy, ktoré nie si explicitne oznacené funkcionalitou notall.

Dva najviicsie produkty vo firme Acision, st produkty MCO a SMSCv5. Regresné tes-
tovanie tychto dvoch produktov trvé priblizne 15 hodin. Spustanie regresnych testov pre
tieto dva produkty je zabezpecované prikazmi uvedenymi v prikladoch 2.1 a 2.2. Spustanie
takychto regresnych testov vyuziva prave spominani funkcionalitu all.

meszarosf@mco-v156#./Run_test.tcl -i mco.ini -B TEST.REVIEW_23 -f all -tw

Priklad 2.1: Spustanie regresnych testov v produkte MCO

meszarosf@smsc-v156#./Run_test.tcl -i smsc.ini -f all 2nd -tw

Priklad 2.2: Spustanie regresnych testov v produkte SMSCv5

Za zmienku patri aj moznost oznacif niektoré testy do kategdrie zndmych chyb, ozna-
¢enej ako known bugs. Testy z tejto kategdrie sit v pripade zlyhania vyltcené zo zoznamu
testov, ktoré zlyhali. Typicky sa takto oznacujua testy, ktoré tispesne testuja nejaku funkci-
onalitu, ale vdaka nejakej nestivisiacej chybe dopadaji netispechom. Dalej sa tato funkcio-
nalita vyuziva napriklad pre testy, ktoré testuju nejakt cast systému, ktora sa nestihla do

14



danej vydanej verzie produktu opravit. V pripade, ak je test hotovy, tak sa necha v regresnej
sade, ale pre dant verziu sa test prida do kategdrie znamych chyb. Takymto testom je mozné
explicitne uviest rozsah verzie softvéru, v ktorom je tento test chybny. Tieto testy aj spolu
s verziami softvéru, v ktorom sa chyby prejavuji, si ulozené v sibore KNOWN.BUGS.
Oznacenie testu, ktory kon¢i netispechom vdaka nejakej nestuvisiacej chybe je znazornené
na priklade 2.3. Tento test testuje chybu, ktord sa objavila vo verzii produktu 2.3-05.01,
avSak opravend bola az vo verzii 2.3-05.02.

# MCRD0112570 (Problem with response to SMPP Bind operation)
cl_smpp_028 >=2.3-05.01 ~ >=2.3-05.02

Priklad 2.3: Priklad testu ktory kon¢i netispechom pre verziu softvéru 2.3-05.01

Medzi poslednt vlastnost, ktort si spomenieme, je moznost interaktivneho mdédu. In-
teraktivny mdéd je vlastnost, ktord ndm umoziluje pozastavit beh testovania pred alebo
za nejakym testom. Interaktivny mdd taktieZz umoznuje pozastavit beh testovania, ak sa
niektory test ukonc¢i netispechom. Pozastavenie planovaca znamena, Ze je mozné si v Speci-
alnom rezime spustat vlastné funkcie alebo celé testy. Interaktivny méd umoziuje zmenit
beh testovania na zaklade Specifickych poziadavkov testera, ktory tuto vlastnost vyuziva.
Tento méd sa vSak v regresnom testovani nepouziva, nakolko sa vyuZzitim tohoto mdédu
straca vlastnost plnej automatizacie.

Spominany pldnovac¢ testov m4 eSte niekolko vlastnosti, ktoré vSak nie st pre zameranie
tejto bakalarskej prace dolezité. Tieto vlastnosti v kapitole nie st uvedené pre ich rozsah.

Kazdy test méa svoj zdrojovy kéd v spominanom jazyku Tcl/Tk a svoju vlastna hlavicku,
ktora obsahuje informécie, potrebné pre identifikovanie testu a jeho tspesné zaradenie do
regresnej sady. Zdrojové kédy testov st logicky rozdelené a umiestnené v siboroch za-
¢inajacich predponou CL- a s priponou .tcl, napriklad CL-SMPP.tcl alebo CL-GSM.tcl.
Hlavicky testov mozu byt taktiez logicky delené na niekolko celkov a zacinaji predponou
TEST., napriklad TEST.ALL alebo TEST.REVIEW_23. Takymto spésobom st napriklad
delené testy v produkte MCO, ktoré presli kontrolou, a st Gspesne zaradené do regresnej
sady (subor TEST.ALL) a testy, ktoré si do regresnej sady zaradené, ale zatial neboli
nikym skontrolované (subor TEST.REVIEW_23).

Hlavicka kazdého testu je standardizovand a obsahuje nasledovné informaécie:

e Name — nazov testu
e Author — autor testu
e Description — struény popis toho, ¢o dany test vykonava

e Function — nazov funkcie v jazyku Tcl/Tk, ktord sa danym testom spusti. Kazdy
test je tvoreny jednou funkciou, ktora je typicky rovnaka ako nazov testu. Ako ne-
povinny parameter je mozné Specifikovat argumenty funkcie. Prikladom moze byt
cluster s ndzvom cl_send_sms ktory pouziva ako argument pocet sms sprav ktoré ma
poslat, s defaultnou hodnotou 100 sms sprav. Takyto cluster mé oznacent polozku
Function ako cl_send_sms 100. V regresnej sade potom moze existovat cluster s na-
zvom cl_send_sms_long running, s polozkou Function oznacenou ako cl_send sms
10000, ktory posiela takychto sprav stonasobne viac.

e Pre — mnozina vSetkych prerekvizit, ktoré musia byt v ¢ase spustenia daného testu
uspesne , aktivované“. Pod tymto pojmom sa myslia tie prerekvizity, ktorych konfi-
gurac¢né zmeny neboli odstranené spustenim prislusnej odrekvizity. Princip planovaca
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je ten, ze prerekvizity s urcené na zmenu stavu testovacieho prostredia. Mnozina
prerekvizit uvedenych v tejto polozke teda predstavuje prerekvizity, ktoré je nutné
uspesne spustif, aby sme testovacie prostredie dostali do stavu, v ktorom bude mozné
spustit aktuélny test.

e Preopt — mnozina vsetkych clusterov, ktoré musia byt spesne otestované v case, ked
sa pusta aktudlny test. Ak aspon jeden cluster z tejto mnoziny dopadol netispechom,
aktualny cluster sa preskoci. Tato polozka je urcend iba pre clustre.

e Restore — nazov prerekvizity, ktora patri je uréend pre nastavenie testovacieho pro-
stredia pre potreby testu. Tato polozka je urcena iba pre odrekvizity.

e Undo — nazov odrekvizity, ktora je urcena pre obnovu testovacieho prostredia. Tato
polozka je uréend iba pre prerekvizity.

e Functionalities — mnozina vSetkych nazvov funkcionalit, ktorymi je mozné dany test
spustif. Tato polozka umoziuje logicky rozdelif vSetky testy do podmnozin, ktoré je
mozné spustat samostatne. Planova¢ umoziuje pomocou prepinaca -f urcit, ktoré
funkcionality sa pri testovani spustia. Pri planovani testov sa potom pracuje iba
s testami, ktoré st tymito funkcionalitami ozna¢ené. Standardna hodnota pre vsetky
clustre je hodnota all, a pre vSetky prerekvizity a odrekvizity je to hodnota notall.
Typickym prikladom pouzitia je nastavenie testov, ktoré sa v no¢nych regresnych tes-
toch bezne nespustaji, nakolko je ich beh prili§ ¢asovo néroény, na hodnotu
long_running. V planovadi testov je potom mozné spustit funkcionalitu all bez testov,
ktoré st oznacené funkcionalitou long_running.

e Sets — umoziiuje dalsi sposob logického rozdelovania testov na podmnoziny, podobne
ako polozka Functionalities.

e Versions — dolné a pripadne aj horné ohranicenie hodnoty verzie softvéru, na ktorej
je dany test mozné pustit (Napriklad test uréeny pre softvér od verzie 2.3-0.0 vratane,
az do verzie 2.3-04.06 mozeme oznacit ako: >= 2.3-00.00 ~ >= 2.3-04.06).

e CR — popisok sliziaci na oznacenie ¢isla ticketu, alebo ¢isla zmeny poziadavkov sys-
tému®, ktoré st do systému implementované na vyziadanie zékaznika. Pomocou pre-
pinaca -cr je v planovaci testov moZné napldnovat a spustit vSetky testy, ktoré maju
dané oznacenie v tejto polozke.

e CRS - informac¢ny popisok sluziaci na oznacenie konkrétnej ¢asti naimplementovanej
zmeny systému.

Hlavicka testu zo siboru TEST.REVIEW_23 je zobrazena na priklade 2.4.

8angl. change request
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Cluster

Name

cl_smpp_truncate_025

Author: Filip Meszaros
Description: Priklad hlavicky testu zo suboru TEST.REVIEW_23
Function: cl_smpp_truncate_025

Pre: p_mobiles p_sol_default p_dc_default p_gbg_default p_sol_sf p_smpp_
truncate

Preopt: cl_smpp_truncate_001

Restore:

Undo

Functionalities: smpp truncate licensed gsm

Sets

Versions: >= 2.3-05.01

CR:
CRS:

MCRE0112412 CR00025702 MCRE0112535

Priklad 2.4: Hlavicka testu

Tato sekcia obsahovala zhrnutie toho, akym principom funguje planovaé testov, vytvo-
reny firmou Acision. Na zaver si eSte uvedieme zoznam vyhod a nevyhod pouZitia tohto

nastroja.

Vyhody:

jednoduché zaradenie nového testu do regresnej sady

mozna znovu-pouzitelnost prerekvizit

zdruzovanie prerekvizit

preskakovanie testov o ktorych vieme, ze by skoncili netispechom

mozné oznacovanie testov do kategdrie znamych chyb (sibor KNOWN.BUGS)
interaktivny moéd pre testovanie

oznacovanie testov do logickych celkov a ich spiistanie

oddeleny kéd pre zmenu konfiguracie a pre samotné testy

velka moznost zmien chovania pomocou prepinacov

Nevyhody:

.....

gresnom testovani
jedna chybne vyplnend hlavicka testu moéze znefunkénit cely planovac

jednotlivé testy sa v pripade chyby systému nemusia tspesne z tejto chyby zotavit,
a mozu spustif lavinu chyb, ktoré by inak nenastali

v pripade, ze sa konfiguracné zmeny v odrekvizitach tspesne neobnovia, dochadza
k neodpovedajicim vysledkom z testovania

planovanie testov je relativne pomalé

prehlad v testoch a ich tdrzba je naro¢né
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Kapitola 3
Navrh riesSenia

Tato kapitola sa zaobera zakladnym nadvrhom implementécie rozsirenia planovaca testov pre
podporu distribtcie testov na viaceré systémy. Kapitola popisuje rézne moznosti distrib-
ucie testov, ich vzajomné porovnanie a taktiez vyhody a nevyhody jednotlivych pristupov.
V kapitole si popiSeme navrh spustania testov a pristup k centralizovanej sprave plano-
vaca testov. Dalej si popiseme navrh riesenia komunikécie medzi jednotlivymi regresnymi
behmi, vykonavanych na samostatnych testovacich strojoch, na sp6sob ¢akania na dokonce-
nie testovania. V kapitole je taktiez popisany navrh zbierania vysledkov a ich interpretacia.
Posledné c¢ast kapitoly poukazuje na nové typy problémov, ktoré vznikli pri vytvarani rozsi-
renia planovaca testov, a navrhuje moznosti ich riesenia.

3.1 Moznosti distribucie testov

Pri ndvrhu distribtucie testov som vychadzal z informécii o pocte testov a prerekvizit pro-
duktov, ktoré dany planovac testov pouzivaju. Informéacie som cerpal z dvoch najvicsich
produktov (MCO a SMSCv5), ktoré tento planovaé testov kazdodenne pouzivaji. Pri kaz-
dom regresnom behu sa zbieraju statistiky o tom, ako dlho sa kazdy test vykonaval. V ta-
bulkach 3.1 a 3.2 st zobrazené informaécie o testoch z tychto dvoch najvicsich produktov.
Z tabuliek vypljva, ze produkt MCO ma priemerné dlzky trvani clusterov, prerekvizit
a odrekvizit velmi podobné. V produkte SMSCV5 je priemerna dizka vykonavania clusterov
niekolkonasobne vyssia, ako priemerné dizka vykonédvania prerekvizit alebo odrekvizit. Ti-
eto tabulky ukazuju celkovy pocet vSetkych testov. Niektoré testy st vSak z regresnej sady
vynechané. Navyse z tabuliek nie je jasné, kolko prerekvizit sa skutoéne naplanuje pre jedno
regresné testovanie. Z konceptu planovaca totiz vyplyva, ze niektoré prerekvizity je nutné
spustat viacnasobne. Je to preto, lebo kazdy cluster méze mat ini mnozinu prerekvizit
a vSetky tieto kombinacie moznych prerekvizit pre kazdy cluster je potrebné naplanovat.

typ testu | pocet testov | min. ¢as [s] | max. ¢as[s| | priem. ¢as [s] | modus | median
cluster 1791 1 931 18,47 8 7
prerekvizita 323 1 82 19,54 18 1
odrekvizita 323 1 63 19,56 18 7

Tabulka 3.1: Prehlad testov dostupnych pre najnovsiu verziu produktu MCO a Statistiky
o dlzke trvania testov v sekundach
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typ testu | pocet testov | min. ¢as [s] | max. ¢as [s] | priem. ¢as [s] | modus | medidn
cluster 1810 1 1963 26,19 12 3
prerekvizita 247 1 120 9,82 6 1
odrekvizita 247 1 78 6,96 ) 1

Tabulka 3.2: Prehlad testov dostupnych pre najnovsiu verziu produktu SMSCv5 a Statistiky
o dlzke trvania testov v sekundach

typ testu | pocet testov pre produkt MCO | pocet testov pre produkt SMSCv5
cluster 1710 1716
prerekvizita 707 661
odrekvizita 707 661

Tabulka 3.3: Prehlad po¢tu naplénovanych testov pri regresnom testovani v produktoch
MCO a SMSCv5h

Tabulka 3.3 zobrazuje pocet clusterov a prerekvizit, ktoré sa pldnuja pri kazdoden-
nom spustani noénych regresnych testov pomocou funkcionality zvanej all a v pripade
produktu SMSCv5 aj pomocou funkcionality 2nd. Z tabulky vyplyva, ze priblizne 5% tes-
tov sa z regresnych testov vynechéava. Tto mnozinu tvoria napriklad testy, ktoré nie st plne
automatické, a vyzaduju tak interakciu s pouzivatelom, alebo testy, o ktorych sa vie, Ze je
nevhodné ich spustat spolu s velkou mnozinou testov, nakolko mozu negativne ovplyvnit
vysledky tychto testov. Zaroven z obrazku vyplyva to, ze sa spusti viac ako dvojnasobok
prerekvizit, ako existuje v testovacej sade. Kazda prerekvizita sa teda spusti v priemere
viac ako dvakrat. Vo svetle tychto informaécii je teda vhodné zameriavat sa pri rozdelovani
testov na clustre.

V nasledujticej Casti sa pozrieme na navrhnuté moznosti distribicie testov, ich vyhody
a nevyhody. Treba podotknit, ze planovaé testov si uchovava dlzky trvani behu kazdého
naposledy spusteného testu. Tato Statistika sa moze vyuzif pri distribucii testov, aby sme
vedeli rovnomerne rozlozit zataz pre kazdy testovaci systém.

Distribtcia clusterov na ziklade dlzky behu clusterov

Tento princip distribiicie by spoéival v rozdelovani clusterov do n podmnozin na zéklade
stc¢tu dizok trvani vietkych clusterov v danej podmnozine. Kazdy cluster by bol zaradeny
do jednej podmnoziny, pri¢om by platilo, Ze kazd4d podmnoZina by sa spustala na samo-
statnom testovacom systéme. Pri rozdelovani testov na podmnoziny by sa bral zretel na
rozloZzenie zataze medzi jednotlivymi testovacimi systémami.

Vyhody:
e jednoduché na implementaciu
Nevyhody:

e odhadovany Cas trvania kazdej podmnoziny clusterov by nereflektoval stav po napla-
novani, pretoze by neobsahoval ¢as potrebny pre spustenie prerekvizit a odrekvizit

e neefektivne zdruzovanie prerekvizit
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e nerovnomerné rozloZenie zataze medzi testovacimi systémami

Distribucia clusterov na zaklade spolo¢nych prerekvizit

Distribacia na zaklade spolocnych prerekvizit vyuziva fakt, Ze v regresnej sade existuju
testy, ktoré majt rovnakt mnozinu prerekvizit. Cel regresni sadu mézeme tymto spdsobom
rozdelit na n podmnozin, pricom by platilo, Ze vSetky clustre v jednej takejto mnozine by
mali rovnak mnozinu prerekvizit. Pri distribucii testov na m casti, ktoré by sa spustali
samostatne, by sa do jednotlivych m ¢asti priradovali vzdy celé podmnoziny n. Obrazok
3.1 ilustruje delenie clusterov do Styroch n podmnozin. Pri distribucii testov by sa potom
kazda takato podmnozina brala ako celok a distribuovali by sme tak jednotlivé podmnoziny.
Obrovskou vyhodou tohto pristupu je to, Ze vo vysledku by sme usetrili spustanie niekolkych
prerekvizit, nakolko by sa vyuzila vlastnost planovaca, a tou je zdruZovanie testov.

Prikladom vysledku moze byt distribicia testov na dva testovacie systémy, pri¢om prvy
testovaci systém by spustal clustre z podmnozin 1 a 4 (clustre c1_subsetl testl,
cl_subsetl test2 a cl_subset4_testl) a druhy testovaci systém by spustal zvys$né clustre
z podmnozin 2 a 3 (clustre c1_subset2 testl, c1l_subset2 test2, cl_subset2 test3,
cl_subset3_testl a cluster cl_subset3_test2).

p_login
cl_subsetl_testl
p_start_component
cl_subset2_testl
cl_subset2_test2
cl_subset2_test3
p_configure_component
cl_subset3_testl
cl_subset3_test2
u_configure_component
u_start_component
cl_subsetl_test2
p_start_simulator
¢l _subsetd_testl
u_start_simulator
u_login

Obrazok 3.1: Priklad rozdelovania clusterov na podmnoziny na zéklade spolo¢nych prere-
kvizit
Vyhody:
o efektivnejsie zdruzovanie prerekvizit
e efektivnejsie rozloZenie zataze medzi testovacimi systémami
Nevyhody:

e odhadovany Cas trvania kazdej podmnoziny clusterov by nereflektoval stav po napla-
novani, pretoze by neobsahoval ¢as potrebny pre spustenie prerekvizit a odrekvizit
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Distribucia clusterov na zaklade c¢asti planu

Idea tohoto pristupu spociva v tom, zZe by sa vSetky testy naplanovali ako obvykle, a po
naplanovani by sa cely plan rozdelil na m casti. Planovaé¢ by spocital odhadované casy
trvania jednotlivych casti a snazil by sa tieto ¢asti rozdelif rovnomerne. Po rozdeleni by
sa do kazdej ¢asti museli pridat prerekvizity a odrekvizity, o ktoré by sme danym delenim
prisli. Princip rozdelenia planu na 3 ¢asti je znazorneny na obrazku 3.2.

p_login

cl_test_01

p_start_component
cl_test_02
cl_test_03
cl_test_04
p_configure_component

cl_test_05

cl_test_06
u_configure_component
u_start_component
cl_test_07
p_start_simulator
cl_test_08
cl_test_09

cl_test_10
cl_test_11
cl_test_12
cl_test_13
u_start_simulator
u_login

Obrézok 3.2: Priklad rozdelovania clusterov na zdklade casti planu

Po rozdeleni je délezité, aby sme kazdej casti pridali prerekvizity a odrekvizity, o ktoré
sme prisli pri deleni. Ak sa tieto testy pridaji do planu, cely plan pre 3 systémy by vyzeral
tak, ako je znazornené na obrazku 3.3. Z obrazku vyplyva, Ze pre vysoky pocet testov by
bol tento pristup najvhodnejsi. Problémom tohto pristupu je vsak to, ze poziadavkom na
funkcionalitu planovaca bolo to, aby sa princip planovania testov nezmenil. Znamena to,
ze by sa museli respektovat hlavicky testov napriklad na polozku Preopt, ¢o znamenad, Ze
kazdému clusteru moézeme nastavif mnozinu clusterov, ktoré musia byt spesne otestované
este predtym, ako sa spusti test aktudlneho clusteru. Prikladom tohto problému je pripad,
kedy by cluster cl_test_13 mal nastaveny Preopt na cluster cl_test_01 a cl_test_06.
V praxi by to znamenalo, Ze celd tretia ¢ast rozdeleného planu by sa musela preplanovat
a spominané clustre by sa do nej museli pridat. Dalsou nevyhodou je to, Ze tento pristup by

.....
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musela upravit. V pripade, ze by ale neexistovala poziadavka na zachovanie funkénosti,
tento pristup by bol najvhodnejsi. Tymto problémom, spésobenym zachovanim funkciona-
lity planovaca, trpia aj predoslé 2 sposoby distribucie testov. Pre povahu testov v regresnej
sade by vSak najviac na toto doplacal prave tento princip distribticie testov.

Vyhody:
e efektivne zdruzovanie prerekvizit

e velmi presné rozlozenie zataze medzi testovacimi systémami (v pripade nezachovania
poziadavkov na funkcionalitu)

e presny odhad trvania testovania (v pripade nezachovania poziadavkov na funkciona-
litu)

Nevyhody:

e niroc¢né na implementaciu, pretoze by sa musela zmenila logika pldnovaca

p_login
p_login p_start_component
cl_test_01 p_configure_component
p_start_component cl_test_06
cl_test_02 u_configure_component | p_login
cl_test_03 u_start_component p_start_simulator
cl_test_04 cl_test_07 cl_test_10
p_configure_component p_start_simulator cl_test_11
cl_test_05 cl_test_08 cl_test_12
u_configure_component cl_test_09 cl_test_13
u_start_component u_start_simulator u_start_simulator
u_login u_login u_login

Obréazok 3.3: Priklad rozdelovania clusterov na zéklade ¢asti planu - po preplanovani

3.2 Centralizovana sprava planovaca

Jednym z hlavnych vlastnosti, spominanych v dokumente [6], ktoré by mal maft nastroj pre
distribiciu testov, je vlastnost centralizovanej spravy vSetkych testov. Pri ndvrhu rozsirenia
planovaca sa tato vlastnost brala do ivahy. Rozsirenie je navrhnuté tak, aby bolo z jedného
stroja mozné spustit rozsireny planovac, ktory by rozdelil mnozinu testov na m podmnozin,
v zéavislosti na poétu strojov, na ktorych chceme regresné testy spustit. Jednotlivé podm-
noziny testov sa potom predaji novym instancidm planovacov testov, ktoré si tieto testy
preplanuji a zacnu ich vykonavat. Tieto nové inStancie planovacov st spustené ako podpro-
cesy hlavného procesu, ktorym je pldnovac testov s podporou distribtucie testov. Planovac
testov je navrhnuty tak, aby dokdzal rozdistribuovat testy na teoreticky nekoneény podet

.....

rov, sa niektoré testovacie systémy nevyuziju. Centralizovanéd sprava planovaca umozinuje
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zobrazit rozdeleny plan testovania pre kazdy testovaci systém zvIast. Zaroven umoziuje vy-
pisat odhadované dizky trvania testovania pre kazdy systém zvlast, a umoziiuje porovnanie
efektivity distribucie testov voéi stavu, kedy by testy neboli distribuované, a spustali by sa
iba na jednom systéme.

Pri navrhovani rieSenia pre centralizovani spravu testov bolo nutné vymysliet, akou
formou sa buda spustat jednotlivé instancie planovaca testov pre distribuované systémy.
Planovac testov totiz potrebuje konfigura¢ny stbor, zadavany parametrom -i, ktory je uve-
deny pri spustani regresnych testov v prikladoch 2.1 a 2.2. Tento konfiguraény sibor ob-
sahuje informécie ako napriklad IP adresa systému, na ktorom sa budu spustat testy, ¢islo
verzie softvéru, nazov produktu, atd. Priklad 3.1 znézornuje takyto konfiguracény stibor vy-
uzivany v produkte MCO. Rozsirenie planovaca pre distribuované systémy vsak potrebuje
informaécii obsiahnutych v konfigura¢nom stbore viac. Pre kazdy distribuovany systém po-
trebuje napriklad jednu IP adresu obsiahnutii v polozke Host. Jednym rieSsenim by bolo
dat vSetky informaécie pre kazdy distribuovany systém do jedného konfigurac¢ného stiboru.
V tomto jednom stubore by sa potom dalo napriklad nastavovaf, na kolkych testovacich
systémoch sa regresné testy spustia. Pre toto rieSenie by vsak bolo treba upravit parser,
ktory informacie z tychto konfiguraénych stiborov vyhodnocuje. Mnou navrhnuté rieSenie
pocita s jednym konfiguraénym siborom pre kazdy testovaci systém. Takymto spdosobom
moZeme pomocou pouzitych prepinacov jednoducho menif podet testovacich systémov, na
ktoré sa budu distribuovat testy. Pri sptustani regresnych testov na troch systémoch je preto
potrebné maft pripravené 3 konfiguracné siubory, kazdy pre jeden testovaci systém. Spolocné
informécie v kazdom konfigura¢nom stbore je mozné ulozit do samostatného suboru. V ka-
zdom z pouzitych konfiguraénych stiborov potom moéZzeme takyto sibor zahrnitf pomocou
znamej direktivy #include zndmej z ostatnych programovacich jazykov.

Product: MCO

Username: root

Host: 10.10.10.206
Outerhost: 10.10.110.206
Version: 2.3-05.04

Priklad 3.1: Konfigura¢ny stibor pre produkt MCO

Nova funkcionalita, ktortt som navrhol pre pridanie do rozsireného planovaca testov,
je moznost sledovat aktudlny stav testovania pomocou progress baru. Tato funkcionalita
v starej verzii planovaca testov chybala a bolo preto tazké sledovat aktudlny stav testovania.
Vo vytvorenom rozsireni planovaca testov by sa mal zobrazovat aktuélny stav testovania pre
kazdy testovaci systém zvlast, ako aj celkovy stav testov zo vSetkych testovacich systémov.

3.3 Komunikacia medzi jednotlivymi planova¢mi testov

V distribuovanych systémoch nie je spolo¢né pamiit, a preto je forma komunikacie zalozena
na principe zasielania sprav. Princip komunikécie je taky, ze hlavny proces, ktory spusti m
planovacov testov vo forme podprocesov, ¢aka na ukoncenie vSetkych tychto podprocesov.
Ukoncenie podprocesu znamend, ze ak nenastala ziadna systémova chyba, tak je testova-
nie jednej podmnozZiny testov dokoncené. Ak by ndhodou nastala nejakd kritickd chyba,
podproces by sa mohol ukon¢it, a my by sme mohli prist o vysledky z tejto podmnoziny
regresnych testov. Z tohto dévodu by sa vysledky z testovania mali posielat ihned, ako ich
mame k dispozicii, a nemalo by sa ¢akat na dokoncenie testovania danej podmnoZiny re-
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gresnych testov. Kazdy podproces teda asynchrénne zasiela idaje o vysledkoch aktualneho
testu hlavnému procesu, ktory si tieto vysledky uchovéava. Tento pristup ma vyhodu, Ze
sa vysledky testovania uchovavaji na dvoch miestach, a v pripade zlyhania systému, ¢i uz
hlavného procesu alebo podprocesov, by sme sa k danym vysledkom vedeli dopracovat.

3.4 Interpretacia vysledkov

Medzi jednu z najdolezitejSich vlastnosti, ktoré musi kazdy testovaci nastroj mat, je vlast-
nost zobrazovania vysledkov z testovania. Pri ndvrhu rozsirenia pldnovaca testov bolo nutné
rieSit situdciu, ako zobrazit vysledky z kazdého testovacieho systému jednotlivo, a takisto
aj suhrn celkovych vysledkov.

Rozsirenie planovaca testov disponuje niekolkymi vysledkami, ktorymi méze kazdy test
skoncit. Jednotlivé vysledky platia len v pripade, Ze sa dany test spustal na vSetkych tes-
tovacich systémoch len raz. Su to vysledky:

e passed — test, ktory sa skonéil tspechom (navratova hodnota je rovné nule).
e failed — test, ktory sa ukon¢il netispechom (nenulova navratova hodnota).

e skipped — test, ktory sa vdaka netspechu nejakého predoglého testu vynechal, na-
kolko by jeho spustenie skonéilo netspechom.

e passed on second attempt — cluster, ktory sa vdaka prepinacu pldnovaca -tw
spustil po netdspechu znova, pricom na druhykrat skoncil tspechom. Test oznaceny
tymto vysledkom je zaroven oznaceny vysledkom passed.

e known bug - failed — cluster, ktory je pre aktualnu verziu softvéru oznaceny ako
known bug, ktory skoncil tspechom. Cluster oznaceny tymto vysledkom, nie je ozna-
¢eny vysledkom failed.

e known bug - passed — cluster, ktory je pre aktualnu verziu softvéru oznaceny ako
known bug, ktory skoncil netspechom. Cluster oznaceny tymto vysledkom je zaroven
oznaceny aj vysledkom passed.

V pripade, Ze sa nejaky test spustal na viacerych systémoch, bolo nutné riesit stav,
v ktorom sa test mohol ocitnit. Problémom je situdcia, kedy nejaky test, ktory sa spustal
na viacerych systémoch, skoncil na tychto rozdielnych systémoch s réznymi vysledkami. Pre
rieSenie tejto situdcie bol zavedeny stav unclear. Ak test skonéi s réznymi vysledkami, jeho
findlny vysledok sa ur¢i podla prevodovej tabulky 3.4. Stavy passed on second attempt,
known bug - failed a known bug - passed nie st zaznacené z dévodu, Ze tieto Specidlne
stavy sa mapuji na stavy passed a failed.

Spominané stavy vysledkov testov platia pre celkové vysledky zo vSetkych testovacich
systémov. Rozsireny planovaé testov navySe umoziiuje zobrazit vysledky vSetkych testov
pre kazdy testovaci systém jednotlivo. Vysledky vSetkych testov sa zobrazuju v rovnakom
poradi, v akom sa testy spustali. Vysledky zobrazované z kazdého testovacieho systému
maju vSak pre jednoduchost len stavy passed, failed a skipped.

3.5 RiesSenie novych typov problémov

Pri vytvarani rozsirenia planovaca je potrebné mysliet na nové problémy, ktoré sa objavili
az pri rieSeni distribticie testov. Jednym z problémov je zobrazovanie vysledkov testov,
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vysledok 1 | vysledok 2 | konec¢ny vysledok
passed passed passed
failed failed failed
skipped skipped skipped
passed skipped passed
failed skipped failed
passed failed unclear
unclear * unclear

Tabulka 3.4: Mapovanie rozdielnych vysledkov testu na koneény vysledok

spominané v predchadzajicej kapitole. Pre rieSenie tohto problému bol zavedeny vysledok
testu unclear.

Nezavislost medzi testami

Dalsim z problémov, ktorého riesenie bolo treba navrhnif, bol problém, ktory porusoval
vlastnost nezavislosti medzi testami a vlastnost integrity testovacej sady, popisanych v do-
kumente [3]. Jednalo sa o problém, Ze niektoré testy pouzivali pevne stanoveny sietovy port,
ktory sluzil napriklad pre komunikaciu so simuldtorom, alebo pre napojenie sa na nejakt
cast testovaného systému, atd. Problémom tohto pevného portu bola distribtcia testov,
ktoré pouzivali rovnaky port. V pripade, Ze sa takéto testy spustali naraz, dochédzalo k ob-
sadeniu portu prvym testom, pricom druhy test uz k portu nemal pristup, a tak koncil
neuspechom.

RieSenim tohto problému je parameter port offset -po. Kazdy test, ktory pouzival pevne
stanovent hodnotu portu sa musel upravit tak, aby sa ako port pouzila tdto pevna hodnota,
pripocitand o hodnotu zadant parametrom -po. Jednotlivé podprocesy planovaca testov sa
spustaju s parametrom -po, ktory sa navysuje prave o hodnotu -po s kazdym podprocesom.
V praxi to znamena, ze ak nastavime hodnotu offsetu na 1000, tak sa prvy podproces spusti
s parametrom -po 1000, druhy podproces sa spusti s parametrom -po 2000, treti s -po
3000 atd. V teste sa potom pouziva Standardné ¢islo portu, ktory sa vyuzival v teste pred
upravou, s pridanou hodnotou port offsetu. Tymto spoésobom sa zabrafiuje problému, Ze
niektoré testy pristupovali k rovnakému portu stcasne. Implicitnou hodnotou parametru
-po, ktora sa pouziva napriklad pri spusteni planovaca testov bez potreby distribtcie testov
je hodnota 0.

Systém logovania

Dalsim novym problémom sa stalo aj spravovanie logovacich stiborov. Planovaé testov totiz
pri vykonavani testov zapisuje informacie o aktudlne prevadzanych testoch do viacerych
logovacich stiborov. Pri distribtcii testov sa vSak spustaja viaceré podprocesy planovaca
testov, pricom kazdy podproces si tieto subory vytvéra zvlast. V ramci centralnej spravy
bolo nutné navrhnif pristup, akym sa buda logovat testy z viacerych strojov na jedno
centralne miesto. Pre rieSenie tohto problému bolo mozné implementovat 2 mozné sposoby:

e Zapisovanie udajov do logov po kazdom teste — tymto spésobom by sa do
logovacich stiborov, vytvaranych hlavnym procesom, postupne zapisovali informacie,
vzdy po aktuédlne dokoncenom teste, nezévisle na testovacom systéme. Tento pristup je
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vSak nevyhovujuci, lebo by podprocesy museli posielat logovacie informécie hlavnému
procesu, ¢o je naro¢né na zdroje. Dalsou nevyhodou je to, Ze by sa poradie jednotlivych
testov z testovacich systémov pomiesalo.

e Parsovanie udajov do logov po dokonceni testovania — toto rieSenie spociva
v tom, Ze sa najprv pocka na dokoncenie testovania. V momente, ak je testovanie
ukoncené, modzeme pocitat so situdciou, ze si kazdy podproces planovaca testov vy-
tvoril vlastné logovacie subory, v ktorych je zachované poradie testov. Ak mame tieto
stubory k dispozicii, mdzeme si z nich vytiahnut potrebné informécie a skopirovat ich
do logovacich suborov, vytvorenych rozsirenym planovac¢om testov. Toto rieSenie ma
vyhodu, Ze je menej nadrocné na zdroje, a zaroven, ze sa v logoch dodrziava poradie
testov, vykonavanych pre kazdy systém zvlast. Pri implementécii rozsirenia planovaca
testov sa vyuziva prave toto rieSenie.

Nezelana distribticia testov

V regresnej sade existuji mnoziny testov, ktoré chceme spustat vidy ako celok. Prikladom
takejto mnoziny testov je funkcionalita enwv, ktora slizi na nainstalovanie réznych produk-
tov. Tato funkcionalita obsahuje niekolko clusterov, ktoré tvoria jeden funkény celok sliziaci
na preinstalovanie produktu. V pripade produktu MCO tato funkcionalita obsahuje clustre,
ktoré:

1. vymaza zo systému produkt MCO

2. stiahnu verziu produktu MCO zadani v konfigura¢nom stibore
3. nainstaluju stiahnutt verziu produktu

4. nakonfiguruja systém

5. nainStaluju externé sucasti systému

V pripade regresnych testov sa pred samotnym testovanim vzdy vykond tato funkciona-
lita, aby sa zaistilo, Ze sa bude testovat najnovS$ia verzia produktu, so spravnou konfigura-
ciou. Pri vyuzivani viacerych systémov pre distribdciu testov je nutné na kazdom takomto
systéme preinstalovat testovany produkt. Pre tento ucel bol naimplementovany parame-
ter -wd', ktory zapricini, Ze sa testy nebudi distribuovat, ale po naplanovani sa vsetky
spustia na kazdom testovacom systéme. Prikaz pre nainstalovanie produktu MCO na troch
testovacich systémoch je uvedeny v priklade 3.2.

meszarosf@mco-v156#./Run_test.tcl -i cfg.ini -mi cfg-vml.ini cfg-vm2.ini
cfg-vm3.ini -f env -wd

Priklad 3.2: Instalacia produktu MCO na troch testovacich systémoch sicéasne

lskratka pre angl. without distribution
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Kapitola 4

Implementacia

Kapitola popisuje zdkladné implementacné detaily jednotlivych cCasti rozsirenia pre pla-
nova¢ testov. Prva kapitola popisuje, aké technoldgie boli pre implementaciu rozsirenia
planovaca pouzité. Nakolko sa jedné o implementaciu rozsirenia pre nastroj, ktory uz bol
vytvoreny, kapitola taktiez popisuje rozdelenie zdrojového kédu na éast vytvorend firmou
Acision, a ¢ast vytvorent mnou. Kapitola obsahuje popis implementéacie distribucie testov
so zameranim na rozlozenie zdtaze a popis toho, a akou formou sa spustaju testy na jed-
notlivych testovacich systémoch. Dalej kapitola popisuje implementaciu komunikacie medzi
jednotlivymi procesmi planovaca testov. Posledné kapitola popisuje implementéaciu novej
funkcionality planovaca, ktorou je progress bar.

4.1 Pouzité technoldgie a clenenie prace

Rozsirenie planovaca testov je napisané v jazyku Tcl/Tk (Tool Command Language), pre
verziu 8.4.19. Pre spravny beh aplikacie je taktiez nutné mat nainstalované rozsirenie tohoto
jazyka zvané Tclz'. Dalej potrebuje planovaé testov pre spravne fungovanie interaktivneho
rezimu, ktory sa vSak v regresnych testoch nepouziva, rozsirenie tclreadline®. Planovaé
testov je vo firme zndmy pod nazvom TTT (Tcl Testing Tool).

Testovacia sada pre produkty je delend na 2 Casti, pricom kazdé ¢ast sa udrziava v sa-
mostatnom repozitary vo verzovacom systéme. Jedna sa o Casti:

e ttt-core — Je logicka Gast planovaca testov, zodpovedné predovietkym za planovanie,
zbieranie vysledkov, sptistanie testov, vytvaranie logov a pod. Tato ¢ast je spolo¢na
pre vsetky produkty.

e ttt-product — Je ¢ast planovaca testov, ktora obsahuje vSetky testy, simulatory a na-
stroje potrebné pre otestovanie $pecifického produktu. Nakolko sa planovac¢ testov
vyuziva pre testovanie Sirokej skaly produktov, kazdy produkt ma vlastny repozitar
pre svoje testy, ktory si udrziava oddelene.

Pri vytvarani rozsirenia pre planovac testov som zasahoval hlavne do c¢asti ttt-core, ktora
je spoloéné pre kazdy produkt. Tato ¢ast je rozdelené na niekolko stiborov. Pri implemen-
tacii som vSetky mnou vytvorené funkcie a zdrojovy koéd vkladal do mnou vytvoreného
suboru prlmng.tcl. Tento subor obsahuje vSetky funkcie potrebné pre spravnu funkciona-
litu rozsSirenia. Pri vytvarani rozsirenia sa vSak niektoré casti kédu museli upravit. Jednalo

!dostupny na stranke http://tclx.sourceforge.net/
Zhttp://tclreadline.sourceforge.net /
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sa hlavne o hlavny stibor planovacky testov, sibor Run_test.tcl a o sibor zodpovedny pre
planovanie testov, stibor tstmng.tcl. Zmeny prevedené v tychto dvoch hlavnjch stiboroch
st zobrazené v prilohe C.

Nakolko firma Acision vyvija komerény softvér, pri odovzdavani zdrojovych kédov som
pre ochranu dusevného vlastnictva firmy Acision odovzdal len sibory nutné pre beh pla-
novaca testov. Pri odovzdavani som dodrzal logicka struktaru testov, ktoré sa v produkte
MCO pouzivaju, avSak zdrojové kédy testov som musel nahradif jednoduchou funkciou,
ktora pocka nahodny ¢as a potom ukonéi test ispechom. Odovzdané sibory obsahuju sta-
tisticky subor TTT_stat.tat, ktory uchovava dizku vykonéavania kazdého testu spustaného
v regresnej sade produktu MCO. Tento stibor obsahuje presné informacie o dlzke behu tes-
tov v tomto produkte a je pouzity pre porovnanie vysledkov. Dalej je medzi odovzdanymi
sibormi stbor KNOWN.BUGS z produktu MCO. Tento stbor obsahuje testy ohranic¢ené
verziami, v ktorych sa vyskytuji odhalené chyby, ktoré nemusia priamo suvisiet s funkcio-
nalitou, ktora sa v danom teste testuje. Viac sa o tomto stibore pise v kapitole 2.4. Z casti
ttt-core som odovzdal len sibory nutné pre beh planovaca.

4.2 Distribucia testov

Pri implementovani distribtcie testov som pouzil distribiciu clusterov na zaklade spoloc-
nych prerekvizit, popisant1 v kapitole 3.1. Implementacia distribticie testov je obsiahnuté
vo funkcii prl_divide_test_groups.

Tato funkcia sekvencéne prejde vSetky testy a rozdeli ich do skupin, kde kazdy cluster
v rovnakej skupine méa rovnakt mnozinu prerekvizit. Pre kazdu takato skupinu sa potom
spoéita odhadovana dlzka trvania behu tejto skupiny. Tento ¢as sa rata na zaklade poslednej
dlzky trvania behu daného clusteru, zaznamenanom v stibore TTT_stat.tzt. Tieto skupiny sa
potom zoradia podla odhadovanych dlzok trvania celej skupiny zostupne. V cykle sa potom
prechadzaju tieto skupiny od najvic¢sieho odhadovaného ¢asu behu po najmensi a postupne
sa priraduji do jedného z m zoznamov spustanych clusterov na distribuovanych systémoch.
Dané skupina clusterov sa priradi vzdy do toho zoznamu spustanych clusterov, ktory mé
najmensiu odhadovani dizku trvania behu. Tymto spdsobom sa zaistuje rozloZenie zataze.

Zoznam clusterov pre kazdy distribuovany systém sa potom vlozi do samostatného su-
boru. Pri spusteni planovaca testov na jednotlivych distribuovanych systémoch si potom
kazdy planovac zoberie jeden takyto stibor. Z tohto stiboru si vy¢ita zoznam clusterov, ktoré
sa maju spustit. Tento zoznam clusterov sa potom nanovo preplanuje a zacne postupne vy-
konévat.

Preplanovanie testov je nutné z réznych dévodov. Jednym z nich je, ze do zoznamu
clusterov sa musia pridat Preopty kvoli splneniu poziadavku na zachovanie funkcionality,
spominaného na konci kapitoly 3.1. Dalsim dévodom je, Ze rozsirenie planovaca vyuziva
distribticiu testov na zaklade spoloénych prerekvizit. Vdaka tomuto distribuovaniu sa pre
jeden systém mozu zvolit clustre z roznych Casti test planu, ktory by vznikol bez distribtcie
testov. Tieto Casti teda treba vhodne ,,prepojit“ pomocou prerekvizit a odrekvizit.

Dalsim z doévodov, preco sa clustre musia prepladnovat je fakt, Ze planovaé testov ne-
obsahuje funkcionalitu, ktorou by sme mohli spustit uz predpripraveny plan testov. Tato
funkcionalita by sa musela naimplementovat. Regresné testovanie trva priblizne 15 hodin
a vytvorenie test planu pre takéto testovanie trva menej ako minitu. Na zaklade tohto
faktu moZeme Cas potrebny na vytvorenie test planu povaZovat za zanedbatelny a moZeme
si dovolit testy takymto sposobom preplanovavat.
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Poslednym a nemenej dolezitym dévodom, preco sa preplanovanie testov pouziva je
fakt, ze planovac testov sa vo firme Acision kazdodenne pouZiva uZ niekolko rokov. Jeho
funkcionalita je teda rokmi overend, a preto sa mozeme spolahnif, Ze sa vSetky testy tispesne
vykonaji a ze sa ziadny nevynechd. V pripade implementovania funkcionality, ktord by
zmenila logiku planovania tak, aby preplanovanie testov nebolo potrebné, by sme narazili
na problém, Ze by sme tto funkcionalitu museli velmi dokladne otestovat.

Algoritmus distribicie testov je mozné vylepsit o rdozne druhy optimalizécii a heuristiky.
VylepSenim implementacie tohoto algoritmu sa venuje kapitola 5.

4.3 Spustanie a komunikacia s podprocesmi

Pre kazdy testovaci systém sa musi spustit novy podproces pldnovaca testov, ktory sa pomo-
cou IP adresy napoji na testovaci systém, na ktorom sa bude testovat dany softvér. Hlavny
proces planovaca testov potom sluzi ako centralizovana sprava testov uvedend v kapitole
3.2. Pri implementacii sptistania podprocesov som vyuzil procediru BgExec?, ktora dokaze
spustit podproces na pozadi. Procedira taktiez umoziuje udrziavat pocet aktuélne bezi-
acich podprocesov na pozadi. Takymto sposobom je mozné jednoducho kontrolovat pocet
beziacich regresnych testov na vsetkych testovacich systémoch.

Pre nastavenie poc¢tu systémov, na ktoré chceme distribuovat regresné testy, vznikol
novy parameter -mi. Za tento parameter sa uvadza zoznam konfigura¢nych stuborov, ktoré
sa pouziju pre spustenie testov na rdéznych testovacich systémoch. Pocet konfiguraénych
stuborov udéva pocet systémov, na ktoré sa budu testy distribuovat.

Aby sa zabranilo situdcii, Ze by jednotlivé konfigura¢né sibory pouZzivali int verziu pro-
duktu, ktord sa pouziva hlavne pri vyberani spravnych testov, planova¢ vyzaduje taktiez
zadanie konfigura¢ného siiboru, ktory sa pouzije pre vyber testov. Tento konfigura¢ny si-
bor sa zadéva rovnako ako v planovaci testov bez rozsirenia o moznosti spustat testy na
distribuovanych systémoch, a to parametrom -i. Spustenie regresnych testov v produkte
MCO na troch distribuovanych systémoch je uvedené na priklade 4.1.

meszarosf@mco-v156#./Run_test.tcl -i cfg.ini -mi cfg-vml.ini cfg-vm2.ini
cfg-vm3.ini -B TEST.REVIEW_23 -f all -tw -po 1000

Priklad 4.1: Prikaz pre distribuciu regresnych testov v produkte MCO na 3 testovacie
systémy

Pred spustenim podprocesov planovaca testov sa najprv zistia parametre, s ktorymi
sa dané inStancie spustia. Z tychto parametrov sa vylacia tie, ktoré nie st vhodné pre
distribtciu testov. Jedna sa napriklad o parametre urcené pre interaktivny rezim spominany
v kapitole 2.4.

Planovac testov potom rozdeli testy na m casti, zadanych pomocou prepinaca -mi.
Zoznam vsSetkych clusterov, urcenych pre kazdy testovaci systém sa potom vlozi do sa-
mostatnych siiborov. Po spusteni podprocesov planovaca testov si potom kazdy podproces
zoberie jeden subor so zoznamom clusterov na otestovanie a tieto clustre naplanuje a otes-
tuje.

Spustanie podprocesov je implementované vo funkcii prl run multiple _schedulers.
Po spusteni vSetkych potrebnych podprocesov na pozadi sa vo funkcii hlavného procesu
prl_accept_conn caka na data od podprocesov. Podprocesy potom asynchrénne zasielaji

3dostupna zo stranky http://wiki.tcl.tk/12704
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vysledky svojich testov a takisto aj plan testov hlavnému procesu. Kazdy podproces komu-
nikuje len s hlavnym procesom. Jednotlivé podprocesy o sebe navzajom nevedia, nakolko
sa kazdy podproces sprava ako autonémny systém.

Pre komunikaciu s podprocesmi si hlavny proces vycleni jeden volny systémovy port,
na ktorom bude ocakévat vysledky z podprocesov. Zistovanie volného portu a inicializa-
cia ¢akania na vysledky od podprocesov je implementované vo funkcii prl_server_start.
Hlavny proces planovaca testov preda podprocesom c¢islo portu tak, ze podprocesy spusti
s parametrom -lp* so zadanym é&islom portu.

Ako prvé sa ¢aka na test plany od kazdého podprocesu. Po prijati tychto test planov sa
vypocitaju informéacie o odhade ¢asu potrebného pre testovanie, po¢tu prerekvizit, poctu
clusterov a iné. Medzi tymito informéciami je uvedené napriklad aj percentuédlne vyjadrenie
poctu clusterov alebo prerekvizit, ktoré sa spustaju viacnasobne. Pocditanie tohto percentu-
alneho vyjadrenia je naimplementované vo funkcii prl_count_test_overlapping. Zaroven
sa uvadza odhadovany Cas, ktory v pripade distribicie testov na aktualny pocet testovacich
systémov usetrime. Ukazka takychto informaécii je uvedena v priklade 4.2.

status: HH#HAAHHAAHHHARHBAAHBAAHBARH B AR BB AR B R AR A HARHHAAHHRAHHBAHHH

status: # Number of TCS: 1487 #
status: # Number of Prereq: 656 #
status: # Expected execution time of the node 1: 0 d 09:05:53 #
status: # Expected execution time of the node 2: 0 d 08:25:29 #
status: # Expected execution time of the node 3: 0 d 08:59:47 #
status: # Cluster overlapping ratio: 2.3% #
status: # Test overlapping ratio: 3.1% #
status: # Expected execution time: 0 d 09:05:53 #
status: # Approximate time saved: 0 d 15:43:49 #
status: # Plan has 2799 nodes. #
status: # Planning lasts: 0 d 00:00:15 #

status: HHFHAAHHAAHHHARHBAAHBRAHBAAHBARHBARBHARHHARHHAAHHRAHHBAHHH

Priklad 4.2: Informacie zobrazované po naplanovani regresnych testoch
Tieto informécie st vypisované vo funkcii prl_plan_stat a ich vyznam je nasledovny:
e Number of TCS — celkovy pocet naplanovanych clusterov.
e Number of Prereq — celkovy pocet naplanovanych prerekvizit.

e Expected execution time of the node x — odhadovana dizka trvania testovania
pre kazdy testovaci systém na zaklade statistického suboru TTT_stat.txt.

e Cluster overlapping ratio — percentudalne vyjadrenie poc¢tu clusterov, ktoré sa spus-
tia vdaka distribucii testov viacnasobne.

e Test overlapping ratio — percentuilne vyjadrenie poctu clusterov, prerekvizit a od-
rekvizit, ktoré sa spustia vdaka distribicii testov viacndsobne.

e Expected execution time — odhadovana dlzka trvania celého testovania, zistena
z maximélnej odhadovanej dlzky trvania testovania pre kazdy testovaci systém.

e Approximate time saved — odhadované usetrend dlzka trvania testovania v porov-
nani s pripadom, ak by sme nevyuzili vlastnosti distribicie testov, a vSetky testy by
sme spustali na jednom testovacom systéme.

4angl. skratka pre listening port
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e Plan has x nodes — celkovy pocet naplanovanych testov.

e Planning lasts — di7ka trvania planovania.

Po prijati vSetkych test planov sa spusti vykonavanie testov. Pre vypisanie test pla-
nov a nespustenie testovania slizi parameter -p, ktory je mozné vyuzit pre rychle zistenie
informaécii o planovanych regresnych testoch.

4.4 Sledovanie aktualneho stavu testovania

Pri spustani velkého mnozZstva testov bolo v pldnovaci testov problematické zistovat, v akej
faze testovania sa prave nachadzame. Pred samotnym ukoncenim testovania nebolo mozné
napriklad zistit pocet clusterov, ktoré skonéili ispechom ¢i netispechom. Jediny udaj, ktory
bolo mozné zistit, bolo aktualne poradie testu zo vSetkych moznych testov. Pri implemento-
vani rozsirenia pre planovac¢ testov som sa rozhodol tento pristup vylepsit formou progress
baru.

Progress bar zobrazuje informéacie z jednotlivych testovacich systémov a umoznuje tak
zlepsit prehlad o aktudlnom stave testovania. Progress bar si zistuje Sirku termindlu (pri-
padne to, ¢i mame vdbec termindal k dispozicii, ¢o neplati napriklad v pripade pouzitia
utility cron®) a na zaklade tejto $irky si upravuje svoju vlastn velkost. Je naimplemento-
vany tak, aby vzdy vyuzival celt Sirku termindlu, a tym umozioval zobrazovat vysledky,
ako napriklad grafické znazornenie podielu dokoncéenych testov ¢o najpresnejSie. Progress
bar je schopny prisposobovat sa zmene $irky terminalu pri behu testovania.

Minimalna $irka terminalu pre podporu progress baru je 80 znakov. Aktualizacia pro-
gress baru prebieha vzdy po dokonceni urcitého testu a prijatia vysledku tohoto testu od
podprocesu vo funkcii prl_accept_conn. Po obdrzani vsetkych planov testov sa najprv vo
funkcii prl_init _progress_bar zistia vSetky dostupné informacie o vytvaranom progress
bare, aby sme tieto idaje nemuseli kazdym prijatym vysledkom testu znova prepoditavat.
Aktualizacia progress baru je naimplementovana vo funkcii prl_update progress_ bar.

Progress bar s miniméalnou Sirkou terminalu a réznymi typmi vysledkov je znazorneny
na priklade 4.3.

status: ###HHAAHHAHHHABHBHBHAHHRABHRARBHAHHH
status: Running parallel testing on 3 nodes
status: #####H#AHHSHHHSHHBABHSRH RS HHRRBHSRHE

status:

status: pid of the main process : 1882

status: pids of the all subprocesses : 1891 1892 1893

status:

status: Total: 65.59% | 1836 tests of 2799 | Time elapsed: 00:02:29
status:

status: Node 1: 2.3% [1 | 23 tests of 986

status: Node 2: 100.0% [1 | 849 tests of 849 | Finished in: 00:01:08
status: Node 3: 100.0% [1 | 964 tests of 964 | Finished in: 00:00:56
status:

status: Number of PASSED test clusters: 0 of 1487
status: Number of FAILED test clusters: 7 of 1487
status: Number of SKIPPED test clusters: 1007 of 1487

Priklad 4.3: Ukéazka progress baru so sirkou terminélu 80 znakov

®https://help.ubuntu.com/community /CronHowto
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4.5 Zbieranie a vyhodnocovanie vysledkov

Zbieranie vysledkov funguje na principe zasielania sprav. Kazdy podproces zasiela hlavnému
procesu (ktory sluzi ako centralizovana sprava testov) vysledky o kazdom dokonéenom teste.
Jednotlivé vysledky sa pre kazdy test zaznamenaji. V praxi sa stéva, ze velkd cast prere-
kvizit a odrekvizit je sptstans viacnasobne. Navyse pri dopliiani Preoptov ako je uvedené
v kapitole 3.1 sa stdva, Ze sa viacndsobne spustaju aj niektoré clustre.

Pre kazdy test sa uklada mnozina jeho vsetkych vysledkov. Po dokonceni testovania sa
potom z tejto mnoZiny na zaklade prevodovej tabulky 3.4 urd¢i kone¢ny vysledok, ktory sa
zobrazi v Statistikdch o prebehnutom testovani. Urcovanie koneéného vysledku je imple-
mentované vo funkcii prl_determine test_result.

Ak sa nejaky podproces necakane ukonéi, automaticky prichddzame o cast vysledkov.
Pouzivatel musi byt o tomto fakte informovany, nakolko sa jedna o kritick chybu. Pre
detekciu tohto problému pred samotnym zacatim testovania kazdy podproces zasiela hlav-
nému procesu plan testov.

Pri detekcii, Ze sa dany podproces ukonéil (¢éi uz planovane alebo necakane v pripade
nejakej chyby) sa porovnaju vSetky prijaté vysledky testov s planom, ktory sa posielal na
zaciatku. V pripade, Ze podproces zaslal menej vysledkov, ako mal v test plane, pouZivatel
je o tejto situdcii informovany formou chybového vypisu.

4.6 Parsovanie logovacich informacii

V priebehu testovania si kazdy podproces planovaca testov vytvara vlastné logovacie si-
bory, do ktorych si ukladd informacie o testoch. Samotny hlavny proces vSak ziadne testy
nespusta, a preto v nom tieto informécie chybaji. Pre kazdého testera st vSak logovacie
informécie délezitou stcastou jeho kazdodennej prace. Navyse sa logovacie sibbory pouzi-
vaju aj pri vytvarani dokumentacie zvanej ATP® ktory je sucastou akceptacného testovania
spominaného v kapitole 2.

Navrhnuté rieSenie sa snazi tento problém odstrénit tym, Ze sa vytvorené logovacie
stbory po dokonceni testovania skopiruji na jedno centralne miesto. Princip spdjania logo-
vacich stiborov je ten, Ze sa postupne zacnu prechadzat vSetky logovacie sibory vytvorené
podprocesmi. V kazdom stibore sa preskoci tivodnd c¢ast a prejde sa k ¢asti, ktord obsahuje
vysledky z testov. Tieto vysledky sa potom nakopiruji do logovacieho stiiboru vytvoreného
hlavnym procesom. Jednotlivé casti z réznych podprocesov sa pomocou komentara ozna-
¢ia, aby sa vedelo urc¢it kde jednotlivé logovacie informécie z kazdého podprocesu zacinaja
a koncia.

Implementacia parsovania logovacich stborov je obsiahnutd v dvoch funkciach, a to
prl_parse_error_logs a prl_parse_logs.

Sangl. Acceptance Test Protocol
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Kapitola 5

Optimalizacie algoritmu distribucie
testov

V nasledujtcej kapitole si popiseme optimalizacie algoritmu distribicie testov na zaklade
spolo¢nych prerekvizit, ktory je v rozsireni planovaca testov naimplementovany. Jednotlivé
optimalizacie boli postupne naimplementované do funkcie prl_divide_test_groups, ktora
slizi na distribiciu testov. Tieto optimalizacie na seba navizuju a je mozné ich jednodu-
cho zapinat a vypinat pomocou premennej g_prl_optimize. Nastavenie tejto premennej je
umiestnené na zaciatku stiboru primng.tcl, ktory obsahuje vsetky nové funkcie naimplemen-
tované pre potreby rozsirenia pldnovaca testov. Pre optimalizicie je vyuzivany Statisticky
subor TTT_stat.txt spominany v predchadzajucich kapitolach. Planovac¢ testov je schopny
vyuzivat svoj posledny beh testov a zbierat Statistiky tak, aby bolo mozné zlepsit rozloZzenie
zdtaze v nasledujicom testovani.

5.1 Optimalizacia 1 — distribiicia vyuZitim dlZky trvania behu
prerekvizit a odrekvizit

Zékladny algoritmus pre distribtciu testov vyuziva len dlzky trvani jednotlivich clusterov.
Rozlozenie zafaze medzi jednotlivé testovacie systémy je zabezpeCované iba Statistikami,
zozbieranymi zo spuSfania clusterov. Do pldnu testov sa vsak priddvaju aj prerekvizity
a odrekvizity, a to moéze narusit optimalne rozlozenie zétaze.

Prva optimalizacia algoritmu distribiicie testov sa snazi minimalizovat tento problém
tak, Ze st testy distribuované aj na zaklade dlzok trvania prerekvizit a odrekvizit. Zapnutie
tejto optimalizicie je mozné nastavenim premennej g prl_optimize na hodnotu vicsiu
alebo rovnu 1.

Distribucia testov na m Casti zadanych pomocou parametra -mi pracuje tak, ze sa pri
priradovani skupiny clusterov s rovnakymi prerekvizitami do jednej z m casti pocita odha-
dovana dlzka trvania danej ¢asti. Tento ¢as sa vSak nepocita len na zaklade clusterov, ale
do tohto ¢asu st priratané aj jednotlivé dlzky trvania prerekvizit a odrekvizit pre konkrétnu
skupinu testov.

Vsetkych m ¢asti pre kazdy testovaci systém si udrziava zoznam a dlzky trvania jednot-
livych testov. Tieto Casy sa spocitaju a pomocou tejto hodnoty sa riadi rozlozenie zafaze
pre kazdy testovaci systém.

Hlavnou nedokonalostou tohto pristupu je, Ze skupiny clusterov obsahuji navzajom
podobné mnoziny prerekvizit. Pri priradovani takejto skupiny clusterov do jednej z m casti
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by sa teda vacsina prerekvizit a odrekvizit pridala viacnasobne. Toto je vSak nezelany efekt,
nakolko pldnovac testov disponuje vlastnostou zdruzovania testov, popisanou v kapitole 2.4.

Vdaka tejto vlastnosti sa prerekvizity pri vytvarani planu testov zdruzuju, a preto je
viacnasobné pridanie prerekvizit a odrekvizit do spominanych casti nezelané. Pre ¢iastocné
rieSenie tohto problému sa teda prerekvizity a odrekvizity pridavaja do kazdej ¢asti len raz.

RozloZenie zataze je teda v koneénom vysledku pre kazdy testovaci systém rieSené tak,
ze sa odhaduje cas vykonavania kazdej casti regresnych testov pomocou ¢asu vykonavania
vSetkych clusterov v danej ¢asti. Do tohto ¢asu vykondvania sa vSak eSte pridaja casy vyko-
navania prerekvizit a odrekvizit pre dané clustre, avSak casy trvania prerekvizit a odrekvizit
sa pripocitava len raz.

Takymto spésobom mozeme pomerne presne uréit dizku trvania testovania pre kazdy
testovaci systém zvlast. Odchylkami tejto vypocitanej hodnoty trvania testovania oproti
skuto¢nému trvaniu testovaniu po preplanovani sa len prerekvizity a odrekvizity, ktoré sa
spustaju viacndsobne, a samozrejme pridané Preopty.

5.2 Optimalizacia 2 — distribiicia vyuzitim rozdelovania sku-
pin clusterov

Rozsirenie planovaca testov pre podporu distribiicie testov vyuziva distribuciu clusterov na
zéklade spolo¢nych prerekvizit spominanych v kapitole 3.1. Na zaciatku distribtucie testov
sa najprv vytvoria skupiny clusterov so spolo¢nymi prerekvizitami a nasledne sa distribuuju
priamo tieto skupiny.

Nevyhodou tohto pristupu je to, Ze v testovacej sade modzeme mat takéto skupiny, kto-
rych je méalo a zaroven majua prilis velky ¢as vykondvania. V pripade, Ze mame skupin testov
menej, ako je pocet testovacich systémov, niektoré testovacie systémy ostant nevyuzité, lebo
sa im nepriradi ziadna z tychto skupin.

Najnevhodnejsou variantou testovacej sady pre zakladny algoritmus distribicie testov
je sada, ktora obsahuje vsetky clustre s rovnakou mnozinou prerekvizit. V pripade takejto
sady sa vSetky clustre zaradia do jednej spolo¢nej skupiny a tito skupinu by dalej nebolo
mozné distribuovat. Prikladom takejto nevhodnej sady je testovacia sada zndzorneni na
obrazku 5.1. V pripade takejto testovacej sady a bez pouzitia optimalizacie by sa takato
skupina clusterov vobec nedistribuovala. Vsetky clustre by sa spustili na jednom testovacom
systéme a pripadné ostatné testovacie systémy by ostali nevyuzité.

Riesenim tohto problému je pouzitie optimalizacie, ktora je schopné taktto velka sku-
pinu clusterov rozdelit na mengie. Tato optimalizicia funguje tak, Ze sa takéto velké skupiny
testov rozdelia na dve mensie. Algoritmus deli takéto velké skupiny clusterov vzdy na dve
casti, aby sme v pripade delenia skupin na viac ¢asti zbytocne nezanasali do jednotlivych
testovacich systémov nové prerekvizity a odrekvizity. Algoritmus sa snazi odhadnit, aka
velku cast skupiny testov potrebujeme pre aktualny testovaci systém (testovaci systém
s najmensou odhadovanou dlzkou trvania testovania), do ktorého vkladdme nové clustre.
Zvy$né Cast clusterov sa ponechd na distribticiu do ostatnych testovacich systémov.

Takymto sposobom je zaistené to, Ze sa v pripade uspechu algoritmu tato velka skupina
clusterov rozdeli tak, Ze sa aktualnemu testovaciemu systému priradia clustre prave tak, aby
sa tento testovaci systém naplno vyuzil s ohfadom na rozlozenie zétaze. Nasledné pridavanie
clusterov do tohto testovacieho systému by uz nemalo byt potrebné.

Algoritmus rozdelovania velkych skupin clusterov na dve mensie je naimplementovany
vo funkcii prl_split_test_groups. Detekcia toho, ¢i je nutné skupinu clusterov rozdelit je
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obsiahnuta vo funkcii prl_divide_test_groups, ktora sluzi na distribiciu testov.
Tento typ optimalizécie je zapnit nastavenim premennej g prl optimize na hodnotu

.....

optimalizacia s vyuzitim dlzky trvania prerekvizit a odrekvizit.

p_login
p_start_component
p_configure_component
p_start_simulator
cl_test_01
cl_test_02
cl_test_03
cl_test_04
cl_test_05
cl_test 06
cl_test 07
cl_test 08
cl_test 09
cl_test_10
cl_test_11
cl_test_12
u_start_simulator
u_configure_component
u_start_component
u_login

Obrazok 5.1: Priklad nevhodnej sady testov pre zakladny algoritmus distribicie testov

5.3 Optimalizacia 3 — distribtcia vyuzitim podobnosti pre-
rekvizit

Tato optimalizacia vyuziva pri distribucii testov skutocnost, ze ¢im viac skupin clusterov
s podobnymi prerekvizitami existuje v danom distribuovanom systéme, tym efektivnejsie
vieme vyuzit vlastnost zdruZzovania testov popisanej v kapitole 2.4. Pri rozhodovani, do kto-
rej z m skupin testov zadanych pomocou prepinaca -mi vlozime aktualnu skupinu clusterov
je teda vhodné rozhodovat sa aj na zdklade tohto faktora.

Tato optimalizacia funguje tak, Ze sa najprv zistia vSetky mozné testovacie systémy, do
ktorych je mozné vlozit skupinu clusterov bez toho, aby sa narusilo rozlozenie zéfaze na
tychto systémoch. V pripade, Ze je takychto systémov viac (¢o sa v pripade Sirokej skaly
clusterov s roznymi prerekvizitami bezne stava), aktudlnu skupinu clusterov automaticky
nepriradime testovaciemu systému, ktory ma najmensiu odhadovani dizku trvania testova-
nia. Namiesto toho si pre kazdy takyto testovaci systém spocitame pocet prerekvizit, ktoré
mé spolo¢né s aktudlnou skupinou clusterov, ktort sa snazime distribuovat.

Skupinu clusterov potom priradime do toho testovacieho systému, ktory mé najviac
podobnych prerekvizit. V pripade, Ze existuje viac testovacich systémov, ktoré maja rovnaky
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pocet podobnych prerekvizit, aktualnu skupinu testov vlozime do testovacieho systému
s najmensou odhadovanou dizkou trvania testovania.

Pocitanie podobnosti prerekvizit je jednoduchéd operacia, ktord nam vo vysledku za-
bezpedi, Ze sa na jednotlivych testovacich systémoch buda zdruzovat clustre, ktoré maju
medzi sebou podobné prerekvizity. Takéto clustre je potom mozné efektivnejsie naplanovat
a vyuzit tak vlastnosti zdruzovania testov.

Zapinanie tejto optimalizacie je riadené nastavenim premennej g_prl_optimize na hod-
notu vacsiu alebo rovna 3. V pripade vyuzitia tejto optimalizacie sa zaroven aktivuje vyu-
zivanie predoslych dvoch optimalizacii.
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Kapitola 6

Zhodnotenie dosiahnutych
vysledkov

V nasledujicej kapitole si porovname vytvorené rozsirenie planovaca s jeho pévodnou ver-
ziou, ktord nedisponovala funkcionalitou distribuicie testov. UkdZeme si niektoré Statistiky,
z ktorych bude zrejmy prinos vytvorenia rozsirenia pre tento nastroj. Jednotlivé Statis-
tiky st zbierané na zdklade informéacii priamo z produktov vo firme Acision, kde sa tento
planovac testov s vyuzitim distribicie testov kazdodenne pouziva. V kapitole si na zaver
porovname vplyv jednotlivych naimplementovanych optimalizacii na regresné testovanie.

6.1 Prinos vytvorenia rozsirenia pre planovac testov

Prinos vytvorenia rozsirenia pre distribtciu testov na viaceré testovacie systémy je zrejmy.
Tato bakalarska praca vznikla z potreby, Ze sa kazdodenné regresné testovanie natiahlo
na viac ako 15 hodin. Cas potrebny pre tento typ testovania sa navyse kazdym pridanym
testom zvySoval. Za posledny rok sa v produkte MCO zvysil tento ¢as takmer o 2 hodiny.

7 dbévodu, Ze je regresné testovanie ¢asovo narocna operacia, sa taktiez pri pisani novych
testov bral na ¢asovi néroc¢nost velky ohlad. V pripade niektorych testov sa tym znizila
kvalita testu, nakolko sa tieto testy museli obmedzit, aby nevykonévali taky velky podcet
operéacii. Jednalo sa hlavne o niektoré zédkladné typy stress testov.

Postupom &asu sa musel vymyslief sposob, akym by bolo mozné skratif dizku trvania
regresnych testov. Tym sposobom bola distribtcia testov.

Tabulka 6.1 znazoriuje dizku trvania regresnych testov pre produkty MCO a SMSCv5
vyuZitim réznych pocétov testovacich systémov, na ktoré je mozné testy distribuovat. V pri-
pade pouzitia jedného testovacieho systému je vytvoreny plan testov identicky s planom
testov pred naimplementovanim rozsirenia pre podporu distribtcie testov. Udaje v tabulke
vznikli naplanovanim regresnych testov, ktoré sa v spominanych dvoch produktoch kazdo-
denne spustaju. Pri planovani testov boli vyuzité vSetky naimplementované optimalizacie.

Z tabulky vyplyva, ze pouzitim dvoch testovacich systémov skrati celkovy ¢as potrebny
pre dokoncenie testovania na priblizne 54% z celkového ¢asu potrebného pre dokoncenie
testovania v pripade pouzitia jedného testovacieho systému. Tato hodnota nového casu
testovania nie je presnd polovica, nakolko sa pri vytvarani novych test pldnov ur¢itd mnozina
prerekvizit spusti vzdy. Prikladom takejto prerekvizity je prerekvizita na pripojenie sa na
testovaci systém, alebo na zapinanie nejakej ¢asto pouzivanej komponenty.

V pripade vyuzitia $tyroch testovacich systémov efektivita distribiicie mierne kles4. Cas
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tesi)c(;f;(gich ¢as potrebny pre dokoncenie ¢as potrebny pre dokoncenie

, testovania v produkte MCO testovania v produkte SMSCv5
systémov

1 14:56:43 15:08:32

2 08:06:45 08:07:32

3 05:32:34 05:36:16

4 04:37:08 04:08:06

5 03:29:33 03:37:21

6 03:09:17 03:17:33

7 02:55:42 02:46:58

8 02:34:39 02:41:35

9 02:26:04 02:28:20

10 02:10:16 02:10:00

Tabulka 6.1: Prinos pouzitia distribtcie testov pre rozny pocet testovacich systémov

potrebny pre dokoncenie testovania tvori v pripade produktu MCO priblizne 31% (namiesto
idealnych 25%) z ¢asu potrebného pre testovanie na jednom testovacom systéme. V pripade
produktu SMSCv5 je tato percentudlna hodnota o trochu lepsia, a to niekde na trovni 27%.

Dalsim pridavanim testovacich systémov sa efektivita distribiicie postupne znizuje. Je
to zapri¢inené hlavne prekryvanim clusterov a prerekvizit (hodnota test overlapping ratio
pouzitd v priklade 4.2), ¢o znamend Ze sa tieto testy spustaju vdaka distribucii testov
viacnasobne. Planovac testov je schopny tato hodnotu prekryvania testov pri naplanovani
testov vypoditat.

Grafické znézornenia tabulky 6.1 pre produkty MCO a SMSCv5 st umiestnené v prilo-
hach E a F.

Pre zhodnotenie prinosu vytvorenia rozsirenia planovaca testov je nutné overit, ako je
zvladnuté rozlozenie zafaze medzi jednotlivymi testovacimi systémami. Pri distribucii tes-
tov na viaceré testovacie systémy je rozloZenie zatfaze vylepSované zbieranim Statistickych
informécii o poslednom behu testovania. Vo vysledku je rozloZenie zataze na jednotlivych
testovacich systémoch rovnomerné, a pri pouziti niekolkych testovacich systémoch sa mini-
maélne a maximélne zatazenie testovacich systémov 1i8i rddovo v percentach. Dékazom toho
st napriklad nasledujice tabulky.

Tabulky 6.2 a 6.3 zobrazuju rozloZenie zataze v pripade pouZitia rdozneho pocétu tes-
tovacich systémov. Udaje st zozbierané z distribiicie regresnych testov produktu MCO.
V pripade pouzitia dvoch testovacich systémov je rozdiel dizky testovania na tychto sys-
témoch prizne 17 minat. Tento ¢as tvori priblizne 3,5% z maximalnej dizky testovania.
V pripade pouzitia troch testovacich systémov je toto percento niekde na trovni Siestich
percent.

Zvy$né dve tabulky zobrazuju rozlozenie zataze pri distribucii testovacej sady pre pro-
dukt SMSCv5. Tabulka 6.4 zobrazuje, ze v pripade pouzitia dvoch testovacich systémov je
rozdiel v dizke trvania testovania priblizne 28 minut, ¢o tvori priblizne 6% z maximélnej
dlzky testovania. V pripade pouzitia Styroch testovacich systémov ako je zobrazenjch v ta-
bulke 6.5, je rozdiel medzi najkratsim a najdlhsim ¢asom testovania priblizne 18 minnt, ¢o
tvori priblizne 7% z maximalnej dlzky testovania.
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Tabulka 6.2: RozlozZenie zataze pre produkt MCO v pripade pouzitia 2 testovacich systémov

Tabulka 6.3: Rozlozenie zataze pre produkt MCO v pripade pouZitia 3 testovacich systémov

Tabulka 6.4: RozloZenie zataze pre produkt SMSCv5 v pripade pouzitia 2 testovacich sys-

témov

testovaci systém

dlZka testovania

1

08:06:45

2

07:49:38

testovaci systém | dlzka testovania
1 05:14:40
2 05:11:28
3 05:32:34

testovaci systém

dlZka testovania

1

08:07:32

2

07:39:21

testovaci systém | dlzka testovania
1 04:06:11
2 03:49:51
3 03:58:52
4 04:08:06

Tabulka 6.5: RozloZenie zataze pre produkt SMSCv5 v pripade pouzitia 4 testovacich sys-
témov

6.2 Porovnanie jednotlivych optimalizacii

Pri porovnéavani jednotlivych optimalizacii som vychadzal z pldnovania testov regresnej
sady, ktoré sa spustaju denne pre dva najvicésie produkty. Tabulky 6.6 a 6.7 zobrazuja
dlzku trvania regresnych testov pre rozny pocet testovacich systémov a rozne tirovne op-
timalizacie. Z tabuliek vyplyva, Ze vyuzivanie dizky trvania prerekvizit a odrekvizit ako
je pouzité v optimalizacii 1, nie je vzdy lepsie riesenie. Tato optimalizidcia ma najvacsi
efekt, ked sa prerekvizity spistaji maximalne raz. V pripade pouzitia velkej sady testov
sa vSak bezne niektoré prerekvizity spustaja niekolkondsobne. V takomto pripade mé op-
timalizacia len minimalny, alebo dokonca aj negativny vplyv. Optimalizacia 2 funguje na
principe rozdelovania velkych skupin clusterov so spolo¢nymi prerekvizitami. Tato optima-
lizacia nadobuda efekt iba v pripade, Ze je takéto skupiny nutné rozdelit aby sme zachovali
optimalne rozloZenie zataze. V pripade regresnych testov sa vSak takéto velké skupiny tes-
tov dokézu distribuovat aj bez toho, aby to narusilo rozlozenie zdtaze. Znova teda plati, ze
tato optimalizacia méa efekt skér na mensi pocet testov.

Z pohladu regresného testovania mé vSak velky vplyv poslednd optimalizicia. Téato
optimalizicia sa snazi distribuovat clustre na testovacie systémy tak, aby sa na kazdom
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Dl7ka regresného testovania
pocet testovacich bez optimalizacia optimalizacia optimalizacia
systémov optimalizacii 1 2 3
1 14:56:43 14:56:43 14:56:43 14:56:43
2 08:53:16 08:40:17 08:40:17 08:06:45
3 06:19:57 06:22:37 06:22:37 05:32:34
4 05:03:54 05:05:24 05:05:24 04:37:08
5 04:13:29 04:15:41 04:15:41 03:29:33
6 03:37:58 03:40:10 03:40:10 03:09:17
7 03:12:31 03:26:33 03:26:33 02:55:42
8 03:00:58 02:52:57 02:52:57 02:34:39
9 02:45:07 02:35:39 02:35:39 02:26:04
10 02:40:52 02:41:40 02:41:40 02:10:16

Tabulka 6.6: Porovnanie jednotlivych optimalizécii pri planovani regresnych testov v pro-
dukte MCO

testovacom systéme zdruzovali clustre s podobnymi prerekvizitami. Je to z dévodu, aby
planovaé testov mohol vyuzit svoju vlastnost zdruZovania testov. Z tabuliek vyplyva, Ze
tento typ optimalizacie je schopny skratif ¢as potrebny na dokoncenie regresného testovania
aj o niekolko desiatok mintt.

Pre demonstrovanie optimalizacie 2 si uvedieme naplanovanie funkcionality addrtran pre
ma rovnakt mnozinu prerekvizit. Testy v tejto funkcionalite maja len 2 mnoziny prerekvizit,
takze vsetky clustre sa rozdelia len do dvoch skupin testov. Tabulka 6.8 zobrazuje dizky
trvania testovania tejto funkcionality a efekt spominanej optimalizacie. Pri planovani tejto
funkcionality bol vyuzity parameter -wp, ktory zapricini, Ze sa funkcionalita naplanuje bez
pouzitia Preoptov.

7 tabulky vyplyva, ze v pripade nevyuzitia optimalizdcie sme schopni distribuovat iba
skupiny clusterov s rovnakymi prerekvizitami. Nakolko mame takéto skupiny iba dve, sme
schopni vyuzit iba dva testovacie systémy. V pripade vyuzitia optimalizécie sme schopni
rozdelovat skupiny clusterov na mensie a vyuzit tym viac testovacich systémov. V pripade
vyuzitia dvoch testovacich systémov je vidiet efektivitu tejto optimalizacie, nakolko sa dve
skupiny clusterov rozdelia tak, aby sa dva testovacie systémy vyuzili rovnomerne. Odha-
dovanéa dlzka testovania sa na tjchto dvoch systémoch bude lisit o 25 sektind, namiesto
takmer siedmych minat, o ktoré by sa tento ¢as lisil v pripade nevyuzitia optimalizacie.

V pripade pouzitia viacerych testovacich systémov mozeme na tabulke jasne vidiet, Ze
sa niektoré testovacie systémy bez pouzitia optimalizacie nevyuziju. V pripade vyuzitia op-
timalizécie sa skupiny clusterov rozdelia tak efektivne, Ze rozdiely dizky trvania testovania
medzi jednotlivymi testovacimi systémami st rddovo v sekundéch.

40



Dlzka regresného testovania
pocet testovacich bez optimalizacia optimalizacia optimalizacia
systémov optimalizacii 1 2 3
1 15:08:32 15:08:32 15:08:32 15:08:32
2 08:19:32 08:23:25 08:23:25 08:07:32
3 05:54:31 05:53:21 05:53:21 05:36:16
4 04:40:18 04:51:22 04:51:22 04:08:06
5 03:52:44 03:50:06 03:50:06 03:37:21
6 03:15:13 03:18:23 03:18:23 03:17:33
7 02:53:37 03:00:35 03:00:35 02:46:58
8 02:38:00 02:46:31 02:46:31 02:41:35
9 02:27:12 02:27:25 02:27:25 02:28:20
10 02:21:39 02:08:54 02:08:54 02:10:00

Tabulka 6.7: Porovnanie jednotlivych optimalizécii pri planovani regresnych testov v pro-
dukte SMSCv5

testovaci dlzka testovania bez dlzka testovania
systém vyuzitia optimalizacie s vyuzitim optimalizacie
1 11:31 11:31
1 03:46 07:27
2 10:54 07:52
1 03:46 06:00
2 10:54 06:32
3 - 06:35
1 03:46 05:35
2 10:54 05:34
3 - 05:52
4 - 05:54
1 03:46 05:14
2 10:54 05:02
3 - 05:28
4 - 05:29
) - 05:30

Tabulka 6.8: Porovnanie vplyvu optimalizacie 2 na testovacie systémy pri pléanovani funk-
cionality addrtran
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Kapitola 7

Z.aver

Tato diplomova praca je zameranad na navrh a implementéciu rozsirenia existujiceho na-
stroja pre planovanie a spustanie testov tak, aby bolo mozné testy distribuovat na viaceré
testovacie systémy. Zaver tejto diplomovej prace je venovany zhrnutiu odvedenej prace
a dosiahnutych vysledkov. Stc¢asne na zaver uvddzam navrh moznosti dalSieho vyvoja im-
plementovaného nastroja.

7.1 Zhrnutie

Pre rieSenie prace som potreboval nastudovaf existujici ndstroj pre planovanie testov a te-
oretické znalosti o distribtcii testov. Medzi tieto teoretické znalosti patrili hlavne zédkladné
principy distribucie testov a poziadavky pre nastroj schopny takejto distribtucie.

Po nastudovani potrebnych teoretickych znalosti som sa zameral na vytvorenie zaklad-
ného konceptu fungovania vytvaraného nastroja. Pri jeho tvorbe som sa zameriaval hlavne
na centralizovana spravu testov, na rozlozenie zataze medzi jednotlivymi testovacimi systé-
mami, a na transparentni a automaticka distribiiciu testov. Naimplementované rozsirenie
nastroja pre planovanie a spustanie testov tymito vlastnostami disponuje.

Pri implementovani som sa zameriaval na optimalizaciu algoritmov tak, aby boli ¢o
najviac efektivne pre testovanie priamo v praxi. Aj ked je teoreticky mozné distribuovat
testy na obrovsky pocet testovacich systémov, v praxi je problém zohnat ¢o i len niekolko
testovacich systémov navyse. Distribtcia testov je teda optimalizovand pre rddovo niekolko
testovacich systémov a pouzitim viacerych testovacich systémov efektivita distribtcie testov
klesa.

Po dokonceni implementéacie distribicie testov som eSte nad ramec zacal s implementéa-
ciou niekolkych optimalizacii. Tieto optimalizécie slizia hlavne na zniZenie ¢asu potrebného
pre dokoncenie testovania a pre rovnomernejsie rozloZenie zataze medzi testovacimi systé-
mami.

Hotova préca sa pouziva pri testovani niekolkych produktov vo firme Acision, nakolko
testovanie tychto produktov sa postupom ¢asu zacalo stdvat ¢asovo naroéné a tato ¢asovi
naroc¢nost bolo potrebné znizit.

7.2 Moznosti dalsieho vyvoja

Analyza vysledkov vytvarania planov testov na viacerych testovacich systémoch odhalila
niektoré nedokonalosti, ktoré otvaraju priestor pre dal$iu pracu.
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Medzi hlavni nedokonalost vytvoreného rozsirenia patri viacnasobné spustanie niekto-
rych testov. Aj ked tento nedostatok nie je mozné z povahy plénovaca testov tplne odstra-
nit, je mozné ho aspon zmiernit. Ako moznost dalsieho vyvoja je teda vhodné popremyslat
o novom algoritme, ktory by takéto viacnasobné spustanie testov minimalizoval.

Dalsim zaujimavym napadom je moznost komunikicie medzi jednotlivymi testovacimi
systémami. Pomocou tohoto néavrhu by sme totiz mohli dosiahnuf to, aby sa minimalizovalo
doplnenie Preoptov na kazdom testovacom systéme. Pri vhodnom napldnovani testov by
sme totizto mohli prvy vysledok kazdého Preoptu preposlat na ostatné testovacie systémy,
ktoré by sa potom tymto vysledkom mohli riadit. Takymto sposobom by sme mohli zabranit
tomu, aby sa niektoré clustre spustali na kazdom testovacom systéme zv1ast.

Poslednym navrhom mozného dalsieho vyvoja je prerobenie algoritmu planovaca testov
tak, aby bol schopny distribuovat testy na zaklade Casti planu. Tento algoritmus je pre
distribticiu testov najvhodnejsi, no pre jeho implementaciu by bolo nutné zmenit logiku
celého planovaca testov.
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozenom CD sa nachadzaji nasledovné subory a adresare:

doc — zdrojové subory tohoto textu v IXTgX-ovom formate spolu s elektronickou
verziou vo formate PDF.

TTT - zdrojové stibory planovaca testov spolu s hlavickami testov pouzivanych
v praxi. Tento adresar takisto obsahuje siibory so zndmymi chybami KNOWN.BUGS
a funkcie pre simuldciu testovania pre potreby demonstracie.

working_dir — pracovny adresar s konfigura¢nymi sitbormi pre produkty MCO a SM-
SCvb5 a statistickymi sibormi pre tieto dva produkty. Do tohoto adresara sa v pripade
spustenia planovaca testov budi zapisovat logovacie informéacie.

rpms — rpm sibory pre nainstalovanie skriptovacieho jazyka Tcl/Tk vo verzii 8.4.19,
pre ktortu je planovac testov napisany a otestovany.

README.txt - textovy stibor obsahujuci priklady spustenia.
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Priloha B

Ukazka jednoduchého planu testov
7 praxe

Na nasledujiicej strane je zobrazeny plan testov z produktu MCO, ktory pozostava z de-
siatich clusterov. Z obrazku vyplyva, Ze pre potreby tychto clusterov je potrebné spustit
celkovo 19 prerekvizit a 19 odrekvizit. Pre otestovanie produktu tymito desiatimi clustermi,
je potrebné vykonat dalsich 38 testov, ktoré sliizia na zmenu konfiguricie systému, a na
obnovu tychto zmien.

Uvedeny plan obsahuje celkovo 48 testov, a je relativne jednoduchy. V regresnych testoch
sa aktualne pouziva plan testov, ktory v pripade produktu MCO pozostava z viac ako
3100 testov. Plan testov kazdodenne pouzivany v regresnom testovani produktu SMSCv)
pozostava z priblizne 3000 testov.

V produktoch MCO a SMSCv5 sa kazdodenne spustaja regresné testy, ktoré tvoria
velk ¢ast zo vSetkych dostupnych testov. Spustanie regresnych testov pre produkty MCO
a SMSCv5 je zabezpecované nasledujicimi dvomi prikazmi.

meszarosf@mco-v156#./Run_test.tcl -i mco.ini -B TEST.REVIEW_23 -f all -tw

Priklad B.1: Spustanie regresnych testov v produkte MCO

meszarosf@smsc-v156#./Run_test.tcl -i smsc.ini -f all 2nd -tw

Priklad B.2: Spustanie regresnych testov v produkte SMSCv5
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p_login_mco
p_solsnmpd
p_gbg_sdr_default
p_sol_default
p_dc_default
p_gbg_default
c¢l_mco_dummy

p_numbers
p_switch
p_hlr
p_mobiles
cl_switch_dummy
p_sol_sf
cl_gsm_001
cl_smpp_001
p_kyoto
p_smsvl
cl_smsvl_001
u_smsvl
u_kyoto
p_smpp_truncate
¢l_smpp_truncate_001
p_smpp_truncate_license_full_host
cl_smpp_truncate_license_full_host
u_smpp_truncate_license_full_host
u_smpp_truncate
p_smpp_truncate_odd
¢l_smpp_truncate_002_csv
u_smpp_truncate_odd
u_sol_sf
u_mobiles
u_hlr
u_switch
u_numbers
p_snmp
cl_snmp_sol_001
p_kyoto

p_scn_default
cl_snmp_scn_001
u_scn_default
u_kyoto
u_snmp
u_gbg_default
u_dc_default
u_sol_default
u_gbg_sdr_default
u_solsnmpd
u_login_mco

Obrazok B.1: Ukazka jednoduchého planu testov
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Priloha C

Zmeny prevedené do zdrojovych
suborov a odovzdané subory

Pri implementovani rozSirenia planovaca testov som musel upravit zdrojové kédy dvoch
hlavnych stiborov tohoto néstroja. Nakolko boli tieto dva stibory vytvorené firmou Acision,
v tejto prilohe st uvedené zmeny do tychto dvoch stborov vykonané pri vytvarani tejto
prace. Priblizné zmeny tychto dvoch zdrojovych stiborov si nasledovné:

Zmeny prevedené v sibore Run_test.tcl:

Riadky: 1433-1437, 1461-1464, 1467-1493 a dalej riadky 1499 az 1507.

Celkovo priblizne 50 riadkov kédu (bez komentarov).

Zmeny prevedené v sibore tstmng.tcl:

Riadky: 125-133, 2257-2268, 2301-2322, 2551-2582, 2622-2624, 3095-3097, 3199-3202,
3238-3242 a riadky 3252 az 3260.

Dalej riadky: 2360, 2365, 2369, 2374, 2379, 2384, 2410, 2415, 2424, 2457, 2477, 2482, 2488,
2504, 2528, 2533, 2538, 2543, 2548 a riadok 2642.

Celkovo priblizne 123 riadkov kédu (bez komentarov).

Pri odovzdavani zdrojovych siiborov som navyse odovzdal len stbory, potrebné pre beh
planovaca testov. Jednotlivé testy pre produkty MCO a SMSCv5 boli odstranené a nahra-
dené jednoduchou funkciou cl_wait_random_ok umiestnenou v subore CL-MY.tcl.

Hlavicky testov v stiboroch TEST.ALL a TEST.REVIEW_28 boli ponechané priamo
z produktov MCO a SMSCv5. V tychto siboroch som vSak zmenil popis testov (informé-
cia Description) a funkcionalitu (informdcia Function) popisané v kapitole 2.4. Jednotlivé
zavislosti medzi testami ostali ponechané, a je teda mozné vytvorit plany testov, ktoré sa
pouzivaju priamo v praxi. Sibory KNOWN.BUGS ostali ponechané priamo z tychto dvoch
produktov bez zmeny.

Medzi odovzdanymi sibormi sa taktiez nachadzaju dva Statistické subory slaziace na-
priklad pre vypocet celkovej dlzky trvania testovania. Medzi tieto stibory patria dva si-
bory TTT_stat-MCO.tzt (pre produkt MCO) a stbor TTT_stat.SMSC.txzt (pre produkt
SMSCv5). Tieto sibory obsahujil presné informécie o dlzkach trvania jednotlivych testov
v tychto dvoch produktov. Pre vyuzitie tychto siborov pre konkrétny produkt je potrebné
jeden z tychto stborov vlozit do logovacieho adresira Log/Stat a premenovat ho na sui-
bor TTT. stat.txt. V pripade pouzitia tychto Statistickych stborov planovac testov pocita
odhadované ¢asy dlzky trvania testovania na zaklade idajov priamo z praxe.
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Priloha D

Ukazka progress

status: #EHHHHHHEHHTHEEH R
status: Running parallel testing on 3 nodes
status:

baru

status:

status: pid of the main process ; 1882

status: pids of the all subprocesses : 1891 1892 1893

status:

status: ===============Total: 50.52% | 1414 tests of 2799
status:

status: Node 1: 0.7% [#....vieiieeeenvrnavanasennseas] |
status: Node 2: 52.2% [#HHHHHHIIHEHHEHE. .. ... ..

status: Node 3: 100.0% [
status:

status: Number of PASSED test clusters: 0 of 1487
status: Number of FAILED test clusters: 7 of 1487

status: Number of SKIPPED test clusters: 770 of 1487

7 tests of 986
ve...] | 443 tests of 849
] | 964 tests of 964

Time elapsed: 00:00:56 ===============

Finished in: 00:00:56

Obrazok D.1: Ukazka progress baru s vicSou sirkou terminalu
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Priloha E

Prinos prace pre produkt MCO

Nasledujtci graf zobrazuje zavislost medzi po¢tom pouzitych testovacich systémov a ¢asom
potrebnym pre otestovanie produktu MCO regresnou sadou testov. Uvedené hodnoty st
vygenerované zo Statistik ziskanych priamo z praxe pri testovani produktu MCO.

cas [h]
16

14'\
12 \
o \

9 *———eMCO

ot cust
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1(POcet Bystemoy

Obrézok E.1: Zavislost medzi po¢tom testovacich systémov a dlzkou testovania v produkte
MCO
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Priloha F

Prinos prace pre produkt SMSCv5

Nasledujtci graf zobrazuje zavislost medzi po¢tom pouzitych testovacich systémov a ¢asom
potrebnym pre otestovanie produktu SMSCv5 regresnou sadou testov. Uvedené hodnoty st
vygenerované zo Statistik ziskanych priamo z praxe pri testovani produktu SMSCv5.

cas [h]

16

14'\

o
of )

’\«\.

» SMSCvb

1 2 3 4 5

6

7

ocet systémov
1070

Obrézok F.1: Zavislost medzi po¢tom testovacich systémov a dlzkou testovania v produkte

SMSCv5
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