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Shrnuti

Udrzba a modernizace aplikaci je velmi diileZitou fazi Zivotniho cyklu webové aplikace
a v budoucnu bude jeji vyznam pravdépodobné jesté riist. Této problematice vSak dosud
bohuZel nebyla vénovana pozornost, jakou by zasluhovala. V pfedklddané préci se po-
kusim popsat uvedenou problematiku a identifikovat faktory ovliviiujici udrZovatelnost a
bézné pouzivané postupy. Poznatky ndsledné aplikuji na konkrétnim p¥ipadu neudrZované
webové aplikace.
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Kapitola 1

Uvod

Vétsina oblasti lidské ¢innosti prochdzi neustalym vyvojem. Je to pfirozeny proces, dtisledek
z&mu o danou problematiku. V mnoha oborech je pokrok velmi rychly. Pokud chce ¢lovék
obstat, musi drZet krok a neustéle se pfizptisobovat. Nastroje, které byly véera moderni, jsou
dnes jiz zastaralé. Pro modernizaci také hraje fakt, Ze v€asné uplatnéni nové technologie
miiZe pomoci ziskat cenny naskok pred konkurenci.

Tato skute¢nost samoziejmé velkou mérou plati i v oboru informacnich technologii. UZi-
vatelé postupné zjist'uji, Ze aplikace jiz pfesné nesplitujijejich poZadavky. S casem se zacinaji
projevovat skryté chyby, funkcionalita neodpovidé véem soucasnym narokdim. Pokrok v in-
formacnich technologiich casto zpfistupni nové moZznosti, jez se pozdéji stanou nutnosti.

Dobra spréva by méla zabrénit kleséni uZitné hodnoty webové aplikace. Aby v rapidné
se rozvijejicim prostfedi internetu obstdla, je v8ak cast&ji potfeba uZzitnou hodnotu zvyso-
vat. Je nutné, aby software v tomto rychle ménicim se prostfedi co nejlépe plnil své po-
slani. Webové aplikace proto musi byt spolehlivé a co moZznd nejlépe dostupné. Odchylky
od spravného fungovani ¢i ndhlé vypadky je tfeba co nejrychleji odstranit. To jsou jedny
z hlavnich divodai, pro¢ musi byt webové aplikace udrZzovany a modernizovény, aby plno-
hodnotné zastavaly svou funkci.

Pokud tedy chceme udrZet aplikace v chodu, je nezbytné zajistit jejich priibéZnou tidrzbu.
Bohuzel ne vZdy se tak stane. Neni obtiZzné narazit na zcela neudrZzované systémy. Pokud
situace p¥inuti provozovatele k zapoceti praci na systému, je diileZité, aby tento systém ne-
byl prili§ zastaraly. V opatném piipadé je casto vyhodnéjsi, jej zacit budovat tipIné znovu.
Horni hranici byva stari 5-10 let, v zavislosti na konkrétnim p¥ipadé. Pokud systém spliuje
tyto poZadavky, je vhodné ho nejdfive diikladné prozkoumat a analyzovat. Poté pfichdzina
fadu samotna modernizace.

Cilem této prace je objasnit problematiku udrZovatelnosti a modernizace aplikaci. Déle
se pokusim identifikovat faktory ovliviiujici udrzovatelnost a popsat postupy bézné pouzi-
vané pro efektivni tidrzbu. Poznatky ndsledné aplikuji na konkrétnim pfipadu neudrZované
webové aplikace.

V nasledujici kapitole se pokusim osvétli nejdiileZitéjsi pojmy pottebné pro orientaci
v problematice. V tfeti kapitole identifikuji zdkladni faktory ovliviiujici udrZzovatelnosti a
modernizovatelnost aplikace a nejcastéjsi problémy s tim spojené. Ve ¢tvrté kapitole potom
popisi postupy udrzby a modernizace aplikaci, s diirazem na zachovani co nejvyssi udrzo-
vatelnsti. Patd kapitola popisuje aplikaci poznatkt a postupti uvedenych v predchézejicich
kapitolach na konkrétnim p¥ipadu webové aplikace.



Kapitola 2

Udrzba aplikaci

21  Vyvoj software

Z obecného hlediska je vyvoj software pojem, uZivany v softwarovém inZenyrstvi, ozna-
¢ujici proces pocatecniho vytvoreni aplikace a jeji nasledné tpravy z rozlicnych dtivodi.
V tomto procesu lze tedy rozlisit dvé rozdilné faze. Prvni oznacuje samotné vytvofeni soft-
ware, zatimco druhd oznacuje proces udrZzby ¢i rozvoje jiZz vytvofené aplikace, déle jen
tdrzba aplikace. Faze vytvoreni software samoziejmé do zna¢né miry urcuje predpoklady
a potencidl nésledujici faze tdrzby aplikace.

Z pohledu této préace je zajimavejii faze idrzby aplikace. Profesor Meir Manny Lehman!
uvedl jako prvni ze zdkonti vyvoje software: Software musi byt prtibézné vyvijen, nebo se
postupné stane nepouZitelnym [5]. To znamend, Ze pokud nebude aplikace priibézné udr-
Zovéana, bude jeji uzitnd hodnota klesat, az se nakonec zcela vytrati. Z dlouhodobého hle-
diska se jednd o nejdtileZitéj$i obdobi v Zivotnim cyklu typické pouzivané webové aplikace.
Rozhoduje o jeji tispésnosti a pouZitelnosti. U vétSiny systému se téZ jednd o zdaleka nej-
nédkladnéjsi fazi. Vyzada si vice nez 90% prostfedkii pouZitych béhem celého Zivota daného
software. Z ndkladnosti ani samotné existence této faze nelze usuzovat na nedostatky ve
fazi vytvareni aplikace?. Spravné postupy pti vyvoji aplikace sice mohou naslednou tidrzbu

kou uzivatelskou obec a tudiz velky potencidl k odhalovani chyb a vznaSeni poZzadavkti na
funkcionalitu ¢i portabilitu.

2.2 Udrzba software

Udrzba software je nejcast&ji chapana jako oprava chyb v kédu. Nicméné rozli¢né studie a
prazkumy v prbéhu let ukdzaly, Ze vétSina (pres 80%) tsili vynaloZeného na tdrZbu, je
vénovana jinym nez opravnym tikontim [7]. Tento chybny vjem je roz$ifen hlavné uZivateli,
odesilajicimi hldSeni o chybéch v programu, jeZ jsou ve skute¢nosti poZadavky na funkéni
vylepSeni systému. Lientz a Swanson identifikovali ¢tyfi zdkladni kategorie tidrzby aplikace

1. Meir Manny Lehman zndmy jako ,father of software evolution”. Byl profesorem na Imperial College Lon-
don a pozdéji na Middlesex University. Zabyval se fenoménem vyvoje software a takzvanymi Lehmanovymi
zakony softwarového vyvoje.

2. ,,...any successful piece of software will inevitably be maintained ... " [2]



2.3. UJASNENI ZAKLADNICH POJMU

(1980), jez byly pozdéji aktualizovdny a mezindrodné standardizovany v ISO/IEC 14764
z roku 2006 [ [

Korektivni adrzba Reaktivni modifikace softwarového produktu provedena po dodani za
tcelem opravy objevenych problémii.

Adaptivni tdrzba Modifikace softwarového produktu provedend po dodani za ticelem udr-
Zeni pouzitelnosti software v ménicim se prostiedi.

Zdokonalujici adrzba Modifikace softwarového produktu provedend po dodéni za ticelem
zlepSeni vykonu a udrZzovatelnosti.

Preventivni adrzba Modifikace softwarového produktu provedend po dodani za ticelem
zjisténi a opravy skrytych chyb dfive neZ se tyto chyby projevi.

Vsechny z uvedenych kategorii jsou uplatnény, pokud nastane podnét pro zménu. I kdyz
byly tyto kategorie doplnény ¢&i rozsifeny mnoha autory, mezindrodni standart si zacho-
véava ptvodni formu. Klicové otazky tdrzby aplikaci jsou jak administrativniho tak tech-
nického rdzu. Hlavnimi administrativnimi tikoly jsou napt.: soulad s prioritami zdkaznika,
persondlni otdzky, vybér organizace zabezpecujici idrzbu, odhad a optimalizace nédkladii.
Technicka problematika zahrnuje: omezené porozuméni systému, testovéni, analyza vlivu
planovanych zmén, méfeni udrZzovatelnosti.

2.3  Ujasnéni zdkladnich pojmt

Korektivni adrzba. Snad kazdy bézné vyvijeny netrividlni software mé chyby. At se do-

davatel snazi sebevic, 1ze jen s téZi ocekavat bezchybné provedeni. Uz jen proto, Ze po-
kouset se vyvinout perfekini systém byvé financné netinosné a neefektivni. Vyhodnéjsi je,
poskytnout kvalitni tidrzbu s velkou pravdépodobnosti nalezeni a opravy chyb dfive, nez
se stihnou vyznamnym zptisobem projevit. Snaha o dokonalé provedeni md smysl pouze
u aplikaci, zastavajicich mimofddné zodpovédné funkce, jako jsou napt.: softwarové vyba-
veni raketopldnu, bezpecnostni systém jaderné elektrarny atd. I pfes vSechnu snahu vyvo-
jara si uzivatel nikdy nemtize byt tiplné jisty bezchybnosti software. Diitkazem je napfiklad
pad vesmirné sondy Mariner I. (1962), kvfili chybnému opisu ru¢né psaného kédu do poci-
tace, nebo incident na Sovétském plynovodu, jeZ se zapsal do déjin jako nejvétsi nejaderny
vybuch v historii. Dikladné testovani, jako zakladni a nenahraditelny ndstroj k odstranéni
chyb, je navic u rozsdhlych, komplikovanych systémiti velmi nepraktické az nemoZzné. Tento
druh tdrzby ukusuje ze zdrojti pfekvapivé maly dil (méné nez 20% [9]), presto jej s Cistym
svédomim nelze nikdy vynechat.
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Adaptivni tdrzba. Softwarové systémy nefunguji v izolaci. Typicky musi interagovat
s databdzemi, uZivatelskymi rozhranimi, sit'ovymi protokoly, externim software, rtiznymi
hardwarovymi platformami atd. V primyslovém odvétvi informacnich technologii se kte-
rykoliv, nebo vSechny tyto prvky mohou ménit béhem velmi krétké periody. Tento druh
tadrzbétskych aktivit byva klicovy pro udrZeni, ¢i rozsifeni pouZitelnosti aplikace. Diky roz-
sdhle adaptivni tidrzbé je moZné systém provozovat v rozmanitém prostiedi, jsou reduko-
véany omezujici poZadavky. Do této kategorie napriklad patfi vétSina tikonti provedenych
v souvislosti s pFipravami na rok 2000.

Zdokonalujici Gdrzba. Nic neni dokonalé a stejné tak uZivatelé a distributofi nejsou ni-
kdy tiplné spokojeni. Casto je podnétem pro vylepgovani systému soupefeni s konkurenci.
I kdyZ je systém jednoznacné tispésny, vZdy se najde nékdo kdo potiebuje nové, nebo vy-
lepSené soudasti. Jindy se objevi popud zménit rozhrani, nebo zptisob fungovéani osvédcené
¢asti systému. Intenzivni zdokonalovdni mtiZe vést k podstatné proméné aplikace, jeZ ji po-
sune na jinou tiroven. Dobrym piikladem tohoto jevu je dramaticky pokrok velké ¢asti Open
Source aplikaci. Otevienost kodu ddva mnoha nadSenctim cestu k obohaceni produktu kap-
kou své invence.

Preventivni adrzba. Diivody pro tuto ¢innost mohou byt ¢isté interni. Takovéto zmény
ze své podstaty nebyvaji pro béZného uZivatele pfimo rozeznatelné. Avsak nelze je kvtili
tomu povaZovat za méné dtileZité. Jako v mnoha jinych odvétvich i zde plati Ze prevence je
nejvyhodnéj$im pristupem. Potencidlné miiZe usetfit mnoho prostfedkii a tvofi oporu pro
jednodussi spravovatelnost systému v budoucnu. Krom toho mé pozitivni vliv na spolehli-
vost a poskytuje zdkladnu pro budouci rozvoj aplikace. Zastupcem této kategorie je totiZ i
akt zkvalitriovani dokumentace jez umoZnuje rychlejsi proniknuti do tajii systému. Samotné
seznamovdni se se systémem, dle studif, vyvojartim zabere okolo 50% veSkerého pracovniho
Casu [4].

UdrZovatelnost. Je mnoho definic této vlastnosti software, v jadru velmi podobnych. Na-
pfiklad: Nendro¢nost s jakou miiZe byt softwarovy systém nebo komponenta upravovédna
za Ticelem odstranéni chyb, zvySeni vykonu nebo jinych vlastnosti, ¢i pfizptisobeni zmé-
nénému prostiedi [5]. BohuZel pro uréeni udrZovatelnosti neexistuje Zadny obecné platny
algoritmus a tudiZ ji nelze pfesné a jednoznacné méfit. Nejcastéji byva urcovana expertnim
posouzenim. Nanestésti s rostoucim poctem zdsahti do systému vétSinou klesa jeho udr-
Zovatelnost, pokud nejsou provedeny strukturdlni zmeény, viz [K¥ivka udrzovatelnosti]. Jak
je uvedeno vyse ndklady na tdrzbu jsou vysoké, proto se vyplati vénovat této vlastnosti
zvysenou pozornost.

Sprava konfiguraci. Anglicky Configuration Management, odtud zkratka CM. Je to mo-
del technické spravy zaméfujici se na vytvofeni a tidrzbu konzistence provedeni produktu
a jeho funkénich atributti s poZadavky a plany po cely jeho Zivot. CM mfiZe byt také defino-
vén jako sprdva bezpec¢nostnich prvkii a zaruk skrze kontrolu zmén provedenych na hard-
ware, software, firmware, dokumentaci, testech, dokumentaci testfi, po cely Zivotni cyklus
informac¢niho systému.

Spréva konfiguraci ma tradi¢né ctyfi elementy:



2.3. UJASNENI ZAKLADNICH POJMU

Udrzavatelnost

Obrazek 2.1: K¥ivka udrZovatelnosti. Zména C’ (restrukturalizace systému) zvysi (docasné)
udrZovatelnost.

Identifikace konfigurace Je to proces identifikace kazdého atributu konfiguracnich polo-
Zek. Konfiguraéni polozka je produkt (hardware/software), ktery méd vyznam pro
koncového uZivatele. Tyto poloZzky jsou zaznamenany v dokumentaci. Toto zazna-
mendni vynuti ovlivnéni procesu formalni kontroly zmén v konfiguraci, pokud jsou
tyto atributy zménény.

Kontrola zmén konfigurace Jednd se o skupinu procesti a schvalovacich tirovni nutnych ke
zméné atributii konfiguracnich polozek.

Evidence stavu konfigurace Schopnost zaznamenat a podat zprédvu o atributech konfigu-
ra¢nich poloZek v jakykoliv moment.

Verifikace a provéfovani konfigurace Rozd€luje se na funkciondlni a fyzickou ¢dst. Je pro-
véadéno bud’ v okamZiku dodédni produktu nebo pfi uplatnéni zmény atributu po-
loZky. Funkciondlni ¢ast ovéfuje, zda jsou funkciondlni a vykonostni atributy konfi-

guracni polozky splnény, zatimco fyzicka ¢ast ovéruje, zda je konfikura¢ni polozka
instalovana v souladu s poZadavky podrobného dokumenta¢niho plénu.
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Kapitola 3

Analyza

V této kapitole se pokusim popsat zédkladni faktory majici vliv na udrzovatelnost aplikaci.
Identifikuji ¢initele, jeZ ulehcuji proces zdsahu do jiZ existujiciho software. Zminim také né-
které problémy a negativni vlivy tykajici se této problematiky ¢i zakladni vlastnosti, které
by méli aplikace mit, aby mohli byt dobfe udrZovany a modernizovény.

3.1 Zakladni pfedpoklady udrZovatelnosti aplikaci

Rozdily v udrzovatelnosti mohou byt mezi softwarovymi systémy propastné. Vse zacina
u kvality ptivodniho ndvrhu a implementace. V idedInim p¥ipadé je systém budovén s ohle-
dem na to, Ze bude pozdéji udrzovéan a rozvijen. V takovém p¥ipadé byly uZ pfi navrhu
do systému zafazeny r(izné néstroje a technologie, jeZ pro samotnou funkci systému nemaji
podstatny vyznam. Tyto ndstroje v8ak podstatné pomohou p¥i vyvoji, idrzbé, modernizaci,
spravé a testovani systému. Mezi tyto ndstroje a technologie patfi pokrocilé logovéani, rizné
testovaci metody, vyvojafskd menu v systému atd. viz [Postup tidrZby a modernizace apli-
kaci].

Dalsim dtileZitym faktorem je jak dobfe (pokud viibec) byla aplikace dosud udrzovéna.
Pokud je systém priibéZné nepretrZité udrzovén, bézné dochdzi k preddvani znalosti a in-
formaci mezi stdvajicimi a nové p¥ichozimi zaméstnanci. V opatném piipadé miiZe nastat
stav, kdy kvtili fluktuaci zaméstnancti uz neni k dispozici nikdo s potfenou trovni zna-
losti systému. Krajni situace nastane pokud v dtisledku pfedchoziho jevu a nahromadéného
mnoZstvi podnétii pro zdsah do systému, je po odhadu nédkladti zjisténo, Ze se vyplati zacit
pracovat na tipIné novém software.

3.2 Dokumentace

Dokumentace tvofi zdkladni podklady pro jakoukoliv préci se systémem. DfileZit4 je doku-
mentace designu a struktury, stejné tak dokumentace vyvoje softwarového systému. Net-
plnost nebo dokonce tiplnd absence téchto podkladti je problém u jakéhokoliv netrividlniho
softwarového systému. [ lidé, ktefi pracovali pfimo na vyvoji systému po Case ztrdci piehled
o navrhu & vlastni implementaci, pokud nemaji moZnost si tyto znalosti oZivit. Spatna do-
kumentace, kterd nekoresponduje se skute¢nym stavem aplikace, obvykle naopak pokusy
o zdsah do systému zna¢né zkomplikuje. Vysledky analyzy vlivu zmén jsou zbytec¢né. Pro-
vedené zmény mohou mit neotekdvatelné diisledky. VSe se projevi, aZ pfi samotném zasahu
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do software, coZ mfiZe byt fatdlni. Nespolehlivost téchto podkladi si ndsledné vynuti ovéro-
véni vSech informaci z nich ¢erpanych. Z toho plyne nemaly nértist ndro¢nosti jakychkoliv
tprav software.

3.3  Verze sestaveni aplikace

S dokumentaci také souvisi popis p¥ipadnych verzi sestaveni a rozdilti mezi nimi. Je moZné,
Ze zména kterou chceme realizovat, je jiz v nékteré z verzi sestaveni implementovéna. P¥i-
padné miizeme zjistit, Ze nékteré sestaveni je jako vychozi bod prihodnéjsi. Tato dodatecna
dokumentace také miiZe mnoho napovédét o vyvoji a implementaci aplikace. Kazdé tako-
véto informace ma svoji nezanedbatelnou hodnotu. Byla by Skoda mit k dispozici rtizné
verze software, na které bylo vynaloZeno tsili, vénovany prostfedky na jejich vyvoj, ale p¥i-
tom je pfedem vyradit. Mohlo by se také stét, Ze budeme usilovné pracovat na né¢em co uz
déavno pred ndmi nékdo vy¥tesil, stadci se jen podivat na jinou verzi sestaveni.

3.4  Verze komponent potfebnych pro sestaveni a béh aplikace

Jedna se o dvé skupiny software:

. Software potiebny pfi sestavovani aplikace. Jde o rizné knihovny, jary, frameworky
atd. Napt.: Java Genetics Algorithms Package, Junit, Java Server Faces.

. Software potfebny pfi béhu aplikace. Takzvany runtime. Patfi sem databazové sys-
témy, runtime knihovny, interpretry, virtudlni stroje, aplika¢ni servery atd. Napi.:
databdze Oracle, Java Runtime Enviroment, GlassFish.

Podrobné informace o veSkerém tomto software by méli byt soucasti dokumentace. DtileZité
jsou verze téchto komponent. Pokud je zndme, vétSinou neni problém dohledat podrobné
informace. Tyto informace jsou potieba pfi nasledné spréavé a modernizaci aplikace. Tento
software ovlivituje mnoho vlastnosti systému. Aktualizace ¢i ndhrada nékteré z téchto kom-
ponent miiZze mit pozitivni vliv na vykon aplikace. MtiZe v nich byt chyba, kteréd je propago-
véna dale do aplikace. P¥i roz8ifovani systému o novou funkcionalitu, je znalost prosttedki
nabizenych komponentami vyhodu, nékdy i nutnosti. VeSkeré zmény komponent by sa-
moziejmé mély byt diikladné otestovany, i kdyZ se jednd nap¥iklad jen o aktualizace, viz
[Testovani aplikace].

3.5 Testovani aplikace

Testovani software je postup pouZivany k méfeni kvality pocitacového software. Kvalita
neni absolutni, je to hodnota platnd pro né€jakou osobu. V dtisledku toho testovdni nemiiZe
nikdy kompletné ovéfit korektnost jakéhokoliv pocitacového software. Testovani miiZze pro-
kézat pfitomnost chyb, nemtiZe vSak dokdzat jejich absenci. Skytd ovéem moZnost kriticky
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porovnat stav a chovani produktu v{i¢i specifikaci. Testovani je jednim z ndstrojti, nezbyt-
nych pii provadéni jakychkoliv zmén v aplikaci.

Do tohoto procesu patfi zejména spousténi riiznych programti za ticelem objeveni chyb.
Testovanim neni moZzné spolehlivé odstranit veskeré chyby v aplikaci jednoduse proto, ze
neni moZné nasimulovat veskeré vstupni hodnoty a nasledné zkontrolovat vystupni hod-
noty. Chyby v software vznikaji ndsledujicim procesem. Programaétor udéla chybu (omyl),
ktery vede k defektu ve zdrojovém kédu. Pokud je tato defekini ¢ast kédu provedena, sys-
tém v urcitych situacich produkuje $patné vysledky, jeZ vedou k selhdni. Ne vSechny de-
Defekty se mohou proménit v selhani, pokud se zméni prostfedi systému. Pfiklady téchto
zmén mohou byt napt.: software provozovany na novém hardware, zmény ve zdrojovych
datech, interakce s odliSnym software a v neposledni fadé se mohou skryté chyby proje-
vit po provedeni zmén v systému. Z vyse uvedeného je zfejmé, jak vyznamnou roli hraje
testovéni pfi provozovani, idrzbé a modernizaci aplikaci.

Ne pfili$ ¢asto byva systém vyvinut s optimalnimi vykonnostnimy parametry. S bliZzicim
se terminem odevzdéani aplikace se sniZuje dtiraz kladeny na efektivitu kédu. Vykonnost
aplikace zvySuje uZivatelsky komfort a celkovou uZzitnou hodnotu. Také p¥i ladéni vykon-
nosti je testovani nezbytné. V tomto pripadé€ se jednd o zat€Zové testovani. Tato metodika
spociva ve vytvoreni situace kdy ur€ity pocet uZivateltr pracuje se systémem a v soucasném
méfeni vykonnostnich parametr(i v zavislosti na poctu uZivatel(i. Cilem zatéZového testo-
vani neni kontrolovat spradvnost systému, ale zjistit zda systém bude dostatecné rychly i pfi
vétsim poctu pripojenych uZivateltl. ZatéZové testovani se obvykle provadi s 1,5 ndsobkem
SWL (Safe Working Load), coZ je bezpecny pocet uZivatel(l, kdy systém obvykle pracuje bez
problémii ¢i vétSich casovych prodlev. Tyto zkuSebni postupy mohou také pomoci ovérit
jiné kvalitativni atributy aplikace, jako jsou Skdlovatelnost, spolehlivost nebo mira vyuZiti
dostupnych prostredki.

Velmi blizko k zatéZovym testlim md tzv, stresové testovani, pomoci kterého je zjis-
t'ovana stabilita, robustnost a dostupnost systému. Stresové testovdni spocivd v testovani
za o¢ekdvanou provozni kapacitou, ¢asto aZ ke krajnimu bodu, za ticelem pozorovani da-
sledkfi.

Vlastnosti aplikaci, které maji pozitivni vliv na jejich testovatelnotst:

Spustitelnost Cim lépe aplikace pracuje, tim i¢inn&ji mtiZe byt otestovana. Chyby nebrani
béhu programu, mtiZe byt testovan a vyvijen soucasné.

Piehlednost To co je vidét Ize lépe testovat. Aplikace produkuji rlizné vystupy pro rtizné
vstupy. Stavy systému a proménné jsou viditelné za chodu, faktory ovliviiujici vy-
stup jsou zfejmé, nespravné vystupy jsou lehce identifikovatelné, vnitini chyby jsou
automaticky detekovany a zaznamendvany, zdrojovy kéd je dostupny.

1. Mrtvy kéd je cast zdrojového kédu programu, kterd nemtze byt nikdy vykondana.
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Kontrolovatelnost/Riditelnost Cim 1épe 1ze software kontrolovat/¥dit, tim spige lze tes-
tovani automatizovat a optimalizovat. VSechny moZné vystupy jsou generovany
urcitou kombinaci vstupfi, veskery kéd je spustitelny néjakou kombinaci vstupti,
vstupni a vystupni formadt je konsistentni a strukturovany, testy mohou byt specifi-
kovéany, automatizovény a reprodukovany.

Jednoduchost Cim mensi je rozsah testované oblasti, tim rychleji a 1épe ji 1ze zkontrolovat.
Jednoduchost funkce, struktury, kédu.

Stabilita Cim méné je zmén v softwaru, tim lépe. Zmény nejsou casté, jsou fizené, neovlivni
provedené testy.

v s

Srozumitelnost Cim vice informaci je k dispozici, tim jsou testy inteligentnéj$i. Srozumi-
telny névrh, srozumitelné zavislosti mezi vnitfnimi, vné&jsimi a sdilenymi kompo-
nentami, dostupnost a srozumitelnost technické dokumentace.
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Obrézek 3.1: Prvni pocitacovy "Bug". Mol chyceny mezi spoji relé # 70, Panel F, Mark II.
Aiken Relay Calculator, pfi testovani tohoto stroje na Harvardské Univerzité, 9. zari 1947.
Operétori prilepili mola k logu pocitace s popisem: "First actual case of bug being found".
Také se zminili, Ze provedli "debugging" stroje. Tyto terminy se ujaly a pouZivaji se do dnes.
Wikipedia
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Kapitola 4

Postup tdrzby a modernizace aplikaci

Modernizace a tidrZzba aplikaci byv4, jak bylo zminéno vySe, o mnoho jednodussi u systémi,
které byly dosud néjakym zptisobem udrZovany. Samoziejmé i mezi plynule udrzovanymi
systémy byvaji rozdily. ZaleZi na intenzité a kvalité idrzby i mnoha dal$ich faktorech. V né-
sledujicim se budu zabyvat spiSe neudrZovanymi systémy, aby bylo moZzné postihnout i
¢innosti, které u udrZovanych systémii neni nutné vétsinou provadeét.

Mezindrodni standard ISO/IEC 14764:2006 [6] rozliSuje 6 zdkladnich procesti tdrZzby
aplikact:

Implementa¢ni proces Sklada se z pFipravnych a prechodovych aktivit jako jsou, koncepce
a vytvofeni planu tidrzby, pfipravy pro nakladani s problémy zjisténymi béhem vy-
tvéreni software. To vSe pokud moZno v souladu s CM.

Proces analyzy problémii a modifikaci Tento proces je provadén jakmile se aplikace stane
zodpovédnosti Gdr#béri. Udrbar musi analyzovat ka¥dou p¥ipominku, potvrdit ji
(reprodukovanim situace) a ovéfit jeji platnost, vySetfit ji a navrhnout feSeni, zdoku-
mentovat pfipominku a ndvrh feSeni a konecné ziskat opravnéni k aplikaci modifi-

kace.

Proces implementace modifikace Néaplni tohoto procesu je samotnd implementace modifi-
kace na zdkladé pripominky.

Proces schvileni modifikace Probihd na strané autora pfipominky. Jeho ndplni je ovéfeni
zda modifikace vyfeSila problém.

Proces migrace Nejednd se o pravidelné vykonavany proces, neprobihd na denni bazi. Mtize
a nemusi byt provddén. Je vykondvan napt. pokud systém musi byt pfenesen na ji-
nou platformu bez jakékoliv zmény funkcionality.

Vyfazovaci proces Tento proces také neprobihd denné. Jednd se o vyfazeni nevhodného
kusu software.
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4.1. PRIPRAVA

4.1 Priprava

Pred zapocetim jakychkoliv moderniza¢nich ¢i udrzbarskych praci, je nejdfive potieba pro-
vést analyzu systému. Zmapovat ho a pochopit jeho strukturu. Je tfeba shromézdit co nej-
vice informaci o aplikaci. V tomto je velmi ndpomocnd dokumentace. Pokud chybi nebo je
ve §patném stavu, méli bychom se ji snaZit intenzivné dopliiovat a upfesiiovat uz od samého
zacatku. Dal$im krokem je zmapovani piipadnych verzi sestaveni. V téchto poc¢atecnich pro-
cesech mohou vyznamné pomoci lidé, ktefi se bud” pfimo podileli na vyvoji, nebo néjakym
jinym zptisobem ziskali podrobnéjsi védomosti o systému.

Déle je vhodné vytvofit pldn tidrzby a modernizace systému. Sepsat vSechny nashro-
mézdéné pozadavky pro zdsah do systému a sefadit je logicky tak, aby byly provadény v co
nejefektivnéj$im potadi. Pri sestavovani tohoto pldnu je také tfeba dbét na prioritu téchto
zmén. Dilezitéjsi zmény v aplikaci se samoziejmé provadi dfive tak, aby byla zajisténa co
nejlepsi funkce systému. Nasledné je také vhodné vytvotit budouci plan tdrzby systému.
Je tieba do néj proziravé zakomponovat vSechny pfedpoklddané ¢innosti potfebné pro op-
timdIni chod systému. D4 se ocekdvat, Ze se tento plan tidrZzby bude ddle vyvijet s tim jak
porostou zkuSenosti tidrZzbéiti a jak se budou ménit ndroky na aplikaci. Vytvoreni tohoto
planu mé& pomérné nizkou naléhavost, véts§inou se dokoncuje aZ po provedeni vSech prio-

ritnich tikonti. Je véak vhodné ho formovat uz od samého zac¢atku.

4,2 Testovani

Jak bylo zminéno vyse, testovani je nepostradatelnym ndstrojem uzivanym p#i modernizaci
a tdrZzbé webovych aplikaci. UmoZiiuje po provedeni jakychkoliv zmén v aplikaci ovéfit jeji
spravnou funkci. Nejdfive je vhodné osvétlit zdkladni pojmy;, jejichZ znalost je pro spravné
testovani aplikaci nutnd. Nésledné bude uvedeno nékolik zakladnich typti test(i hrajicich
vyznamnou roli v pribéhu celé tidrzby a modernizace webové aplikace.

421 ,Doubles”

,Double” v pfekladu dvojnik je obecny vyraz oznacujicijakykoliv typ predstiraného objektu
uZivaného vyhradné pro testovaci ticely.

4.2.1.1 Mock objekty

Mock objekty jsou simulované objekty, které pfedstiraji skutecné objekty, na rozdil od nich
jsou vSak plné pod kontrolou. Tester vétsinou vytvaii mock objekty, aby mohl s jejich pomoci
otestovat néjaky jiny objekt. Mock objekty se podobaji nap¥iklad pokusnym krélikéim. Védci
je maji plné pod kontrolou a mohou na nich dtikladné otestovat nejrtiznéjsi preparaty, které,
pokud projdou testy, budou pozdéji nasazeny clovéku. Testovani téchto experimentélnich
preparétta pfimo na lidech, by asi nebylo tak efektivni.

13



4.2. TESTOVANI

Mock objekty v unit testech simuluji komplexni redlné objekty a jsou tedy uZite¢né, po-
kud je obtizné, nebo dokonce nemoZzné pouZit redlné objekty v testech. Mock objekty im-
plementuji stejné rozhrani jako napodobované objekty, ponechéavajic testovany objekt v ne-
védomosti, zda je v kontaktu s redlnym ¢i mock objektem. Falesné (viz ,fake” objekty) a
mock objekty umoZnuji otestovat a odhalit skryté chyby v takzvaném mrtvém kédu. Tyto
skryté chyby by se jinak projevily az pfi zméndch v kédu nebo prostiedi systému. Zatimco
oziveni skryté chyby po zdsahu do kédu by nemélo, za pfedpokladu dobie provadéného
testovéni, zptisobit vaznéjsi problémy, oziveni chyby zménou prostiedi systému, kterdzto
byvéa nezridka nahla a necekand, miize byt velmi nepffjemnym pfekvapenim. Podchyceni
téchto skrytych kostliveti je umoznéno schopnosti mock objektti simulovat i stavy a vystupy,
které za normalnich okolnosti nevznikaji. Pokud ma objekt potfebny pro testovani nékterou
z nasledujicich vlastnosti, stoji za uvdzeni pouZzit misto néj mock objekt:

. Skute¢ny objekt doddva nedeterministickd data, napfiklad: aktudlni ¢as, aktudlni
teplota, soucasny stav databéaze.

. Nékteré jeho hodnoty, nebo stavy je obtizné vytvofit nebo reprodukovat, nap¥iklad:
chyba v siti, selhani hardware.

. Skute¢ny objekt je pomaly, napriklad: inicializace celé databaze, pfenos velkého mnoz-
stvi dat po sit'ovém spoji s malou propustnosti.

. Objekt potiebny pro testovani neexistuje nebo, nemé odpovidajici reakce. Naptiklad
béhem testy Fizeného vyvoje aplikace neni neobvyklé testovat objekt, jimz odkazo-
vané tfidy jesté nejsou implementovany.

. Pro plnohodnotné otestovani je potieba, aby objekt zahrnoval informace ¢i metody
vyhradné pro ticely testovani.

Prikladem pouzitimock objektu je simulace sit'ového soketu pomoci mock objektu. To umozni
testerovi zjistit zda testovany objekt spravné reaguje na Sirokou Skdlu stavti, kterych mfize
soket nabyvat. Dalsim vhodnym pfikladem je mockovani objektu (nahrazeni skute¢ného
objektu mock objektem) reprezentujiciho pfipojeni k databdazi. Toto mock pFipojeni potom
miuiZe nap¥iklad zapisovat do logu kazdé uloZeni dat do databéze. Parsovanim logu pak lze
zjistit, zda byl proveden spravny pocet zapisti. Timto 1ze odhalit jinak neviditelné vykon-
nostni ztraty zptisobené vyvojafem, ktery strachem ze ztraty dat naprogramoval vice volani
metody save (), tam kde by stacilo voldni jen jedno.

42.1.2 ,Fake” objekty

,Fake” v ptekladu falesny, nepravy. Rozdil mezi faleSnym a mock objektem spociva v je-
jich sloZitosti. Fale$ny objekt implementuje stejné rozhranijako napodobovany objekt, vraci
véak predem nachystané hodnoty pfihodné pro testovdni. Mock objekt déld o néco vice.
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Jeho metody mohou obsahovat vlastni asserty!. To znamend, ¥e mock objekt prozkouma
kontext kazdého volédni a vysledky pouZije pro vytvoreni reakce tohoto volani. Mock objekt
zahrnuje funkcionalitu souvisejici vyhradné s testovanim.

42.1.3 ,Dummy” objekty

,Dummy” objekty v pfekladu klamné objekty, jsou obédlky bez jakékoliv funkcionality. By-
véji pfeddvany, ale nikdy skute¢né pouzity. Vétsinou slouzi jen pro naplnéni seznamu para-
metr(i.

4.2.1.4 Pahyly.

Pahyly z anglického ,,stubs”, jedna se o fetézce kédu poskytujici pfedem ptipravené odpo-
védi na volani béhem testu. VétSinou neobsahuji nic, co by se netykalo testu. Mohou také
zaznamendvat uZite¢né inforamace o priibéhu testu.

4.2.1.5 Zavérem o doubles

Mock objekty jsou véts§inou pouZity k verifikaci chovani testované ¢ésti software. Zatimco
ostatni typy dvojnikii jsou obvykle schopny verifikovat pouze stavy testované ¢asti.

4.2.2 ZkuSebni p¥ipad

Mezi odbornou verejnosti se pro pojem zkuSebni pfipad vétSinou pouZiva anglicky vyraz
,test case”. Je to mnoZina podminek nebo proménnych, podle kterych testujici poznd zda je
pozadavek nebo pripad uZiti (,use case”) ¢astecné nebo tplné splnén. Pro rozhodnuti, zda
je pozadavek bezezbytku splnén, miize byt potfeba mnoha zkusebnich pfipadh. Aby byl
program kvalitné otestovédn, mél by existovat pro kazdy na néj kladeny poZadavek alespont
jeden testovaci pripad. ZkuSebni piipady jsou obvykle sdruzovéany do testovacich sad (,,test
suites”).

Pro testovaci piipady je charakteristické, Ze je pfedem znam vstup stejné jako ocekdvany
vystup. Vstup i vystup jsou zjistény (napi. spocitany) dfive, nez je test vykondn. Idedlné by
mél vstup testovat predpoklady? a vystup kontrolovat podminky, jeZ musi byt platné vzdy
po provedeni testovaného kédu. Velmi prospésné je, pokud do dokumentace testtt nebo
pfimo do komentéiti testovacich pfipadii uvedeme popis funkcionality, jeZ je testovana a
pfipravy potfebné pro provedenti testu.

V nékterych ptipadech je potfeba posoudit vysledky provedeného testu skupinou ex-
pertt1, aby bylo mozné urcit, zda je 1ze povaZovat za tispééné. Tato situace mtiZe nastat na-
pfiklad pfi zjist'ovdni hodnot vykonu nového produktu. V takovém pitipadé je prvni test

1. Assertem je myslen predikét (pravdivy, nepravdivy vyraz), umistény v programu tam kde si programator
mysli, Ze tento predikat bude vzdy pravdivy.
2. Pfedpoklady jsou zde mysleny podminky, jez pfed provedenim testovaného kédu musi vzdy platit.
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pouZit jako vychozi hodnota pro p¥isti testovani p¥ipadné ndsledujici verze produktu, kde
1ze hodnoty jiz porovndvat automaticky.

42.3 Unit Testy

Jednd se o pomérné nizkotroviiové testy. Jsou psdny ve stejném jazyce jako testovany kod.
Utelem unit testii je validovat individudlni dily (units) zdrojového kédu®. V idealnim pii-
padé je kazdy tzv. [zkuSebni pfipad] unitu nezdvisly na ostatnich testovacich p¥ipadech.
Jako pomticky k testovani dilti kédu byvaji pouzivany tzv. mock objekty, pfipadné fake ob-
jekty pravé tak jako automatizované testovaci frameworky. Tento typ testti byva pouzivan
vyvojéfia idrzbari, aby otestovali, zda kéd, ktery napsali sphiuje pozadavky a zda se chova
tak, jak bylo zamysleno.

Cilem unit testii je izolovat kazdou jednotlivou ¢ast programu a ovéfit, zda je korektni.
Unit test vlastné tvofi jednoznacny predpis, jenZ musi dand ¢dst kédu splnit. Tento ndstroj
se vyborné hodi pro regresni testovani*. Unit testy nabizi, na oplatku za préci vynaloZenou
pfijejich implementaci, nékolik cennych prvkii usnadniujicich adrZzbu aplikace:

Zjednoduseni procesu uplatnéni zmén v aplikaci. Unit testy umoZiuji programatorovina-
ptiklad provadét refactoring® kédu s relativni jistotu, Ze program stéle funguje spravné
(Ze se skute¢né jednalo o refactoring). Pokud se vyvojéfi snazi drZzet dobrého zvyku
psat testovaci pripady pro vSechny funkce a metody, nemél by byt problém rychle
najit a opravit chybu zptisobenou zménou v aplikaci. Toto je velmi uZitecné, zvIasté
pfi provadéni regresnich testti, jeZ jsou béhem tdrzby aplikaci obvykle pouZivény.
V prosttedi s priibézné probihajicim unit testovdnim, jako je trvald tidrZzba webo-
vych aplikaci, tyto testy s urcitou presnosti reflektuji zamyslené chovéni aplikace.

Yoove

Presnost reflexe je, mimo jiné, zavisld na podrobnosti a 8ifi pokryti kddu unit testy.

Zjednoduseni kontroly integrace jednotlivych ¢asti aplikace. Unit testovani pomdaha dojisté
miry odstranit nejistotu, zda jednotlivé dily kédu funguji tak, jak maji. Tato technika
elegantné zapada do pfihrddky testovacich postupti zdola nahoru. Testovani zdola
nahoru spociva ve zkou$eni nejdfive izolovanych dilti systému, ndsledné rtiznych,
do poctu stale vétsich, souhrnti téchto dilii. Zda je mozné uspokojivé otestovat inte-
graci komponent systému pouze automatizovanymi testy, je silné€ diskutované téma.
Béhem integrace sloZitych webovych aplikaci vyplave na povrch mnoho problémii,

3. Dil zdrojového kédu, anglicky unit. Nejmensi testovatelnd ¢ést aplikace. V procedurdlnim programovani se
muze jednat o program, funkci, proceduru, atd., zatimco v objektové orientovaném programovéni je nejmensim
dilem metoda né&jaké tiidy.

4. Regresni testovéni je jakykoliv typ testovani, jehoz cilem je odhaleni regresnich chyb. Pojem regresni chyba
oznacuje nové vznikly rozpor software se spravnym fungovanim, na misté dfive odpovidajicimu specifikaci.
Regresni chyby se vétSinou vyskytujf jako nechténé konsekvence zmén v programu.

5. Refactoring je jakdkoliv zména, kterd vylep#$i Citelnost, pfipadné zjednodusi strukturu kédu, aniz by jakko-
liv ovlivnila vystup aplikace.
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jez v soucasné dobé pravdépodobné neni moZzné spolehlivé otestovat bez lidského
dohledu. Objevuji se ndzory, Ze za predpokladu dostate¢né Sirokého spektra automa-
tizovanych testti neni lidska spoluticast nutnd. Ve skutecnosti vSak zalezi na charak-
teristikdch vyvijeného produktu. Rozhodujici mfize byt dostupnost lidskych zdrojti
¢i rozpocet schvéleny pro tidrZzbu aplikace.

Vytvofeni samokontrolujiciho se designu Kdyz je vyvoj (pocatecni vytvoreni) software ¥i-
zen pomoci test(i®, unit testy se obvykle stanou jakymsi formalnim designem apli-
kace. Kazdy test mtiZe byt chdpéan jako prvek designu, specifikujici jednotku jiZ tes-
tuje. Design je tedy sdm schopen kontrolovat, zda je dodrZovan. Je pravda, Ze tako-
vyto ndvrh oproti klasickému diagramu néco postrddd, na druhou stranu jsou dnes
UML diagramy jednoduse generovatelné ze zdrojovych kédfi, jezZ mohou byt na-
psany ve vétsiné modernich jazykti pomoci volné Sifitelnych ndstrojii. Aplikace je-
jichz vyvoj byl fizen testy, maji pro pozdéjsi tidrzbu vyrazna pozitiva. Jejich soucésti
je absolutné spolehlivy design. Nedodrzeni designu je okamZité a jednodusSe odha-
leno. Pokud je p¥i vyvoji postupovano ve shod€ se spravnym vedenim dokumentace
unit testtl, (drzbéfi prebiraji velice kvalitné popsanou a dobie udrzovatelnou apli-
kaci. Zvoleni testy fizeného vyvoje webovych aplikaci je jeden z momentfi, kde 1ze
zdénliveé velkou investici do podrobnych unit test(i uetfit mnohem vice prostredki

ve fazi adrzby.

Oddéleni rozhrani od implementace Ttidy ve webové aplikacine zfidka obsahuji reference
najiné tfidy. Testovani takovych objekt(i se miiZe rozriist o ovéfovani odkazovanych
tfid. Napriklad pokud je tfeba provéfit objekt zavisejici na databazi, tester napiSe do
testovaciho pfipadu kéd zabezpecujici komunikaci s databézi. To je chyba, protoze
jednotlivé testové p¥ipady by nemély byt zavislé na ni¢em mimo testovany dil apli-
kace. Spravnym postupem je vytvofit abstrakini rozhrani, jeZ musi byt implemento-
véno tfidou databdzového pripojeni. V testovacim p¥ipadé ndsledné implementuje
vytvorené rozhrani vlastnim mock objektem, ktery poskytne testované tfidé. Tato
izolovand jednotka potom miiZe byt diikladnéji otestovdna nezavisle na omezenich
kladenych nap¥. aktudlnim stavem databdze. Vysledkem je kvalitn&jsi ¢ast aplikace,
kterd je také lépe udrzovatelnd.

4.2.3.1 Zavérem o unit testech

Unit testovani je stale jen testovani a proto nemiiZe bezpecné odhalit véechny chyby v apli-
kaci. Z definice plyne, Ze tyto testy proveéruji pouze jednotlivé dily software. TudiZ nemo-
hou plnohodnotné odhalovat integra¢ni chyby, vykonnostni problémy a jiné celo-systémové

N 4

vady. Unit testy jsou efektivnéjsi, pokud jsou kombinovany s dal$imi typy testti. K plnému
6. Zéstupcem testy Fizeného programoviéni je napfiklad takzvané Extrémni Programovdni.
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vyuZiti potencidlu unit test(i je potieba pfisna disciplina b€hem celého Zivotniho cyklu apli-
kace. Je nezbytné udrZovat pfesné zdznamy nejen o testech, ale i vSech zasazich do kédu
provedenych na kterémkoliv z dili software. PouZiti nékterého ze systémti pro spréavu
verzi je jednim z velmi vyznamnych a dnes jiz zcela neodmyslitelnych pfedpokladii pro
adrzbu aplikaci. Pokud selZe testovaci pfipad, ktery v pfedchozi verzi dilu prosel, systém
pro spravu verzi poskytne seznam v8ech zmén (pokud né&jaké existuji) provedenych na jed-
notce od posledniho tispésného priichodu testem.

Unit testovani musi byt udrZzovano rychlé a snadno proveditelné, vSemi prostfedky ne-
sniZujicimi diikladnost testovdni (nap¥. mock a fale¥né objekty). Nendrocné rychlé testovani
lze provadét casto. Diky tomu je usnadnéno jeho zakofenéni v kazZdodennim pracovnim
planu vyvojatii. Casto provadéné rychlé testovani implikuje véasn&jéi odhaleni chyby a
v neposledni fadé tsporu prostfedki, at’ z ditvodu niZ$i ndro¢nosti opravy brzy deteko-
vanych chyb nebo zmen3eni reZie spojené s provddénim test(r. Aby prace na systému byly
skutecné efektivni, je také velmi dtileZité co nejd¥ive prezkoumat a korigovat véechny jed-
notky software, na kterych jsou testovdnim odhaleny nedostatky. V opacném pripadé by se
aplikace, tmérné se vzrlistajicim poctem selhavajicich testovacich pfipadai, desynchronizo-
vala vzhledem k unit testtim. Celé unit testovani by pak ztrdcelo na efektivité a nakonec i
na vyznamii.

Unit testy byvaji v drtivé vétsiné automatizované. I kdyZz existuje i manudIni pfistup
k této technice, ma oproti automatizovanému provadéni fadu nevyhod a rizik nabouréva-
jicich filozofii unit testti. Manudlni postup miiZe byt pouZit snad jen ve vyjimeénych ptipa-
dech nevyzpytatelnych testti vyZadujicich dohled inteligentni bytosti. P¥i uZziti automatizo-
vaného pristupu je jednotka respektive dil systému jako subjekt unit testu provadén uvniti
testovaciho frameworku, mimo aplika¢ni systém ¢i kontext voldni. Timto je plné realizo-
véna izolace, ¢ili nezédvislost testované jednotky. Unit testovaci frameworky byly vytvoreny
pro velkou §kélu programovacich jazykti. V zdsadé je moZné provadét tuto techniku testo-
vani i bez podpory konkrétniho frameworku. V tom p¥ipadé je tieba napsat klientsky kod,
schopny b&hem test(1 nezdvisle provozovat jednotky systému s podporou mechanizmii po-
tfebnych pro testovani (asserty, vyjimky, signalizace selhani, atd.). Tento pfistup mtiZe byt
vyhodny, pokud existuji nezanedbatelné prekaZzky pro zaclenéni bézného unit testovani.
Na druhou stranu lze s tézi dosdhnout kvalit a funkcionality pokro¢ilého testovaciho fra-
meworku.

V soucasné dobé je k dispozici nepfeberné mnoZstvi frameworka pro véemozné jazyky
od Javy, pres JavaScript, XML, XSLT, SQL, az po MATLAB. Jednim z prvnich testovacich fra-
meworkt byl SUnit implementovany kolem roku 1994 v jazyce Smalltalk. SUnit je zaklddaji-
cim ¢len v soucasnosti nejrozsifenéjsi rodiny testovacich frameworki takzvané xUnit. V roce
1998 byl SUnit pfepsan do Javy — vznikl JUnit. ZkuSenosti ziskané pouZivanim JUnitu hraly
dtilezitou roli béhem vzniku testy fizeného paradigmatu vyvoje aplikaci. Pri diskuzi o testy
fizeném vyvoji aplikaci je casto pfedpokladédna aspori ¢astecnd znalost JUnitu. Jednd se tedy
o0 jeden z nejvyznamséjSich a nejpouzivanéjsich unit testovacich frameworkti. Implementce
JUnitu jsou dostupné v mnoha jazycich pod (vétSinou) logicky pozménénym nazvem: Py-
Unit (Python), CPPUnit (C++), NUnit (C#), atd.
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PouZivéani unit testil je tradi¢né stimulem pro vytvareni soudrznych ¢asti kédu, jeZ jsou
pomeérné mélo provazany se zbytkem aplikace. SoudrZznd ¢ast kédu se projevuje silné sou-
vislym kédem a blizkym zaméfenfm smyslit a funkci kédu. Cim soudrznéjsi kéd je, tim
intenzivnéji se u néj projevuji vlastnosti jako jsou robustnost, spolehlivost, znovu pouZitel-
nost a srozumitelnost.

424 Integracni testy

-

,Celek je vice neZ souhrn jeho ¢asti.”[ ]

P

Jde o testy, ve kterych jsou jednotlivé ¢asti nebo komponenty aplikace testovany dohro-
mady jako skupina. Integra¢ni testy jsou provddény v poradi po unit testech a pted takzva-
nymi systémovymi testy. Integracni testy berou jako vstup dily aplikace, jeZ byly otestovany
unit testy, seskupi je a testuje ve velkych agregatech dle integrac¢niho testovaciho planu. Vy-
stupem by mél byt integrovany systém pfipraveny pro fazi systémovych testtl.

Existuje nékolik technik integra¢niho testovani:

Velky tfesk. Tento pristup spoc¢iva ve zkompletovani velké ¢asti nebo vSech modul
aplikace a jejich ndsledném otestovani. Metoda Velkého tresku je velmi efektivni hlavné co
se tyce Casové ndrocnosti. Na druhé strané musi byt dobfe provedena, jednotlivé testovaci
pfipady musi dobfe pokryt integraci systému. V opa¢ném piipadé mitize dojit ke zkom-
plikovani celého procesu integracnich testti a nedostatecnému otestovéni. Jednou z metod
velkého tfesku je takzvané testovani dle modelu pouZiti systému. Tato metoda spociva v tes-
tovani celého systému zatiZenim co nejvice se bliZicim skute¢nému vyuZiti systému po jeho
zavedeni. Za otestovani aplikace timto zptisobem miiZe byt povdZovano ijeji sestaveni napf.
pomoci Mavenu’.

Shora dolt.. Za¢ind se hlavnim ¥idicim modulem a postupuje se smérem dolii, bud’ do
hloubky nebo do $ifky. Podfizené moduly jsou na pocatku nahrazeny takzvanymi pahyly.
Tyto pahyly jsou postupné, bud’ podle pfistupu do hloubky nebo do Sifky, nahrazovany
skute¢nymi moduly. Po kazdém nahrazeni je systém testovan. Problematické mftiZe byt, po-
kud jsou o¢ekdvany vyznamné vystupy z podfizenych modulti, které l1ze poté tézko nahra-
dit pahyly. Nevyhodou tohoto p¥istupu je nutnost vytvaret nékdy i sloZité pahyly.

Zdola nahoru. Nejniz$i moduly jsou spojeny do skupin (clustertt), které provadi speci-
tické funkce. Tyto skupiny jsou otestovany. Vzniklé skupiny jsou déle spojovany po struk-
tufe aplikace smérem vySe a ndsledné testovany. Tato forma testovéni je uZitecnd pouze
kdyZ jsou ptipraveny vSechny nebo velkd ¢dst modulil stejné tirovné. Postup zdola nahoru
umoZiuje jednodude odhadnout postup testovéni nap¥iklad v procentech.

Casto pouzivanym frameworkem pro testovani webovych aplikaci je Cactus. Je to néstroj
postaveny na zdkladech JUnitu. Jeho velkou vyhodou je, Ze testy bézi pfimo v aplika¢nim
serveru, takZe lze otestovat fungovani aplikace v prostiedi jejtho budouciho nasazeni. Déle
poskytuje spoustu tfid usnadrnujicich testovani specifik javovych webovych aplikaci. Mezi
tyto tfidy patii napriklad: ServletTestCase, FilterTestCase, JspTestCase, atd. Existuje mnoho

7. Maven je ndstroj pro spravu softwarovych projekttl v $irokém slova smyslu.
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dal$ich frameworkt1 vhodnych pro integracni testovdni webovych aplikaci. Pro otestovani
integrace databdze je vhodny DbUnit. Specidlné pro webové aplikace lze pouZit HttpUnit.

425 Zaitézové testy

Cilem z4téZového testovani neni, na rozdil od unit testti, kontrolovat spravnost systému, ale
zjistit, zda systém poskytne dostate¢ny vykon i pfi vétsim poctu soucasné obsluhovanych
uZivatelil. Jinak feceno, jde o testovani z jedné perspektivy, jehoZ ticelem je zjistit, jak rychle
néjaky aspekt systému pracuje pod urcitou zatéZi. Pomoci zatéZovych testil 1ze ovéfovat i
jiné vlastnosti systému, jako jsou $kdlovatelnost, spolehlivost a ndro¢nost na zdroje.

Zatézové testy mohou byt pouZity k riznym ticeltim:
. Mohou prokazovat zda systém splituje vykonnostni kritéria.

. Mohou slouZit pro porovnavani parametr(i rtiznych aplikaci nebo verzi jedné apli-
kace. Toho se vyuZiva nap¥. béhem optimalizace aplikace.

. Zatézové testy lze pouZit k zjist' ovdni parametrti jednotlivych ¢asti systému a nalézt
tak tizka hrdla.

. Pomoci zatéZovych testti 1ze identifikovat operace, které nejvice zatéZuji nebo néja-
kym zptisobem zpomaluji systém a sousttedit pozornost na odpovidajici mista sys-
tému.

Neztidka se stavd, Ze nejsou nijak konkrétné specifikovany poZadavky na vykony systému
pfi rtznych poctech soucasné obsluhovanych uzivatelti. Neni proto mozné systém v tomto
smyslu pfesné kontrolovat. Castéji jsou zatdZové testy pouzivany k ladéni celkové vykon-
nosti systému. Zakladni ideou je nalezeni tzv. nejslab&iho ¢lanku. Nejslabsi ¢ldnek je takova
¢ast systému, jejiz zvyseni vykonnosti povede k nérfistu vykonu celého systému. Nalezeni
tohoto mista nékdy miiZe byt obtizné. Nékteré testovaci ndstroje proto nabizi monitorovani
prostfedkii na serveru, kde béZi aplikace. Sledovany jsou nap¥. doba trvani transakci, rych-
lost pristupu k databazim, sit'ovéd reZie, vytizeni CPU, a mnoho dalSich. Nejslab&i ¢lanky
jsou potom hleddny analyzou téchto tidajii v souvislosti s naméfenymi vykonnostnimi pa-
rametry.

Extrémnim pifikladem $patného postupu hledédni nejslabsiho ¢lanku v systému je p¥ib&h
spolecnosti, kterd vydala velké prostfedky na optimalizaci aplikace aniZ by byla provedena
dtikladnd analyza. Vysledkem bylo pfepsédni ,cekaci smycky” aplikace, kterd byla identi-
tikovédna jako misto, ve kterém aplikace strdvi nejvice Casu. Je ziejmé, Ze i kdyby se jim
podatilo vytvofit nejefektivnéjsi ¢ekaci smycku na svété, nezlepéili by celkovou vykonnost
ani o pid’.

Béhem zatéZového testovani je rozhodujici, aby se testy co nejvice podobaly skute¢nému
zatiZeni systému. V praxi je to Casto velmi obtizné. Uplna shoda testii se skuteénym provo-
zem je pfimo nemoznd. Pfesny odhad je moZzny pouze ve velmi jednoduchych aplikacich.
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Dtivodem je p¥itomnost urcité ndhodnosti v povaze redlného zatiZeni systému. Tento pro-
blém pomadhaji fesit ndstroje, které priibéZné monitoruji provoz systému. Ziskané tidaje na-
sledné pouZziji pfi automatizované adaptaci testti nebo je jen jednoduse zaznamenaji a jejich
vyuZiti pfenechaji vy vojaitim.

Pro vytvofeni spravnych zatéZovych testfi jsou velmi uZitetné tyto informace:

. Co je predmétem zaté€Zového testu? Které subsystémy, rozhrani, komponenty atd.
jsou oborem tohoto testu?

. Kolik je ocekdvano uzivatelt aplikace? Kolik ve $picce a kolik mimo $picku?

. Jakou konfiguraci bude mit server (hardware, software), na kterém aplikace pob&zi?
Sem patii i sit'ové pfipojeni serveru.

. Jaka je struktura zatiZeni aplikace podle jejich komponent? (napf.: pfihldSeni 10%,
vyhledavéni 30%, vybér produktti 20%, vyuactovani 40%)

Cinnosti, které je vétsinou potteba vykonat pro provedeni vykonnostnich testii aplikace:

Prozkoumani prostfedi testi. Prozkoumaéni fyzického a vyvojového prostiedi testil, stejné
jako dostupnych zdrojii a nastrojii. Fyzické prostfedi zahrnuje hardware a sit'ové
prosttedi. Dobré povédomi o tomto prostfedi je zdkladnim predpokladem pro vyvoj
efektivnich test(i a rozpoznani nejvétsich tiskali, s nimiZ se bude potfeba béhem testii
vypotédat. Je potfeba toto povédomi udrzovat konzistentni se skute¢nym stavem.

Stanoveni vykonnostnich cilt. Je potieba stanovit omezeni a cile jako jsou rychlost ode-
Zvy, propustnost a ndro¢nost na zdroje. Lze ¥ici, Ze rychlost odezvy se tyka uZivatel,
propustnost je obchodni zéleZitosti a vyuZiti zdroji je systémovou doménou. Exis-
tuji také jind kritéria, kterd se netykaji té€chto tii skupin, napt. idedlni konfigurace
vedouci k Zddoucim vykonnostnim charakteristikdm systému.

Zv.0

Planovani a navrh test. Zmapovani klicovych scénarti, urceni proménlivosti uZivatelt a
zpusobu jak tyto Cinitele nasimulovat. Definovani testovacich dat a specifikovani
parametrti aplikace, jeZ je potieba zméfit. VyuZziti t€chto informaci ke zhotoveni mo-
delti zatéZe systému, jeZ maji byt implementovany, otestovany a analyzovény.

Nastaveni prostiedi testii. Priprava prostfedi test(i, ndstrojii a zdrojii potfebnych k prove-
deni testti v zavislosti na moZnostech a komponentédch témto testtim dostupnych.
Zjisténi, zda je prostiedi pfipraveno pro monitorovani zdroji tak, jak je potfeba.

Implementace test.. Vyvinuti testi ve shode s jejich ndvrhem.
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Provedeni testii. Spusténi a monitorovani testii. Kontrola testfi, testovacich dat a shromaz-
dénych vysledki testi. Spusténi zkontrolovaného testu za soucasného sledovani
testu a jeho prostiedi.

Analyza vysledkt, vytvofeni hlaSeni a nové testovani. ShroméZdénia ndsledné predani zis-
kanych vysledkii. Analyza dat jak individudlné, tak se vSemi zainteresovanymi stra-
nami. Urceni priorit zbyvajicich testfi a jejich provedeni tak, jak je potfeba. Pokud
jsou véechny parametry v potddku, Zddny z limitti neni pfekrocen a jsou ziskany
véechny pottebné informace, byly dokonceny testy daného scénéfe na dané konfi-
guraci.

Oblibenym néstrojem pro zatéZové testovani aplikaci je J]Meter od Apache Software Foun-
dation. [Meter je ¢isté javovd aplikace pouZitelnd na vétSiné operacnich systémfi. Ptivodné
byl zaméfen pouze na webové aplikace, ale posupné bylo spektrum jeho pouZiti roz8ifeno.
Nabizi Siroké moznosti, v¢etné pfehlednych grafi naméfeného vykonu pfi rtizné zatézi.
Mezi dalsi frameworky vhodné pro zatéZové testovani patfi napi.: LoadSim postaveny na
zékladech JMeteru, nebo CLIF.

4.2.6 Funkini Testy/GUI

Tyto testy se fadi do skupiny takzvanych systémovych testti. Systémové testy jsou véts§inou
provéadény na jiz kompletnim integrovaném systému. Systémové testy lze zaradit do kate-
gorie takzvanych ,black box” testti. Takovéto testy by nemély vyZadovat Zddnou znalost
vnitfni struktury nebo kédu aplikace. Systémové testy by mély byt provadény na systému
jako celku, opirajic se o pozadavky na funkcionalitu systému.

Vstup BlackboXx Vystup >

Obréazek 4.1: Black box

Jedna se o testovani produktu pouZivajicitho grafické uZivatelské rozhrani, za ticelem
ovéfeni, zda splituje danou specifikaci. Tester se musi vypofadat s dodate¢nou funkciona-
litou poskytnutou GUI. GUI &ini testovdni o mnoho naroc¢néj$im z mnoha diivodii, napf.:
uddlostmi fizend povaha GUI, nevyZadané udalosti, mnoho rfiznych cest do/ze stejného

stavu, nekonecnd doména vstupti. Komplikovand povaha GUI tvofi silny pfedpoklad pro
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presenci chyb, zptisobenych vyvojdfem, jenz miiZe jen té€Zko néjak kontrolovat obrovskou
vstupni doménu.

Prvnim ¢initelem komplikovanosti GUI je mnoZstvi proveditelnych operaci. DalSim fak-
torem hrajicim vyznamnou roli je sekven¢ni problém. Tedy néjaka funkcionalita aplikace
miuiZe byt zp¥istupnéna sekvenci néjakych operaci. Tyto dva ¢initele mohou byt dohromady
velkou komplikaci, pokud chce tester vytvéret testy manudlné.

Regresni testy jsou také velkym problémem. GUI se totiZ velmi ¢asto méni, i kdyZ v po-
zadi se nachézejici aplikace se nezménila viibec. Na rozdil od ostatnich typfi testii i drobné
gramatora. Je potfeba testy upravit, aby byly v souladu s novou verzi rozhrani.

Funkeni testy jsou diilezité, protoZe ovéfuji, zda je systém v pofddku pFipraven pro na-
sazeni. Tyto testy vyznamnym zptisobem dopliuji unit testy. Unit testy mohou dobfe ovéFit
funkénost vSech ¢asti kodu, ne viak cely systém jako takovy. Funkéni testy mohou pomoci
podchytit mnoho chyb, které by s pouhym, tfeba i velmi diikladnym, unit testovdnim ne-
bylo moZné odhalit. Unit testy fikaji, Ze kod déld véci spravné; funkeni testy fikaji, Ze kod
dela spravné véci. Da se fici, Ze funkeni testy pouZitelnym zptisobem definuji funkéni sys-
tém. UdrZovany balik funkénich testfi:

. Uzite¢nym zptisobem popisuje poZadavky na funkcionalitu systém.
. Déava vyvojaftam jistotu, Ze aplikace tyto poZadavky spliuje.

Pokud se ma programator vypofadat s otestovanim GUI, zésadni roli hraji softwarové na-
stroje, které p¥itom vyuZije. Jednim z vhodnych ndstrojti pro otestovdni GUI webovych apli-
kaci je Selenium. Testy tohoto ndstroje bézi pfimo v prohliZeci, stejné tak jako p¥i béZném
uzivani testované aplikace jejimi uZivateli. Selenium podporuje vSechny bézné pouZzivané
prohliZece, je proto moZné jej pouZit i pro testovani kompatibility GUI s webovymi pro-
hlizec¢i. Pro Selenium je k dispozici i integrované vyvojové prostiedi ve formé pluginu do
prohliZece Firefox. Tento plugin mimo jiné umoziiuje vytvaret testovaci skripty zaznamena-
vanim interakci testera s prohlize¢em. Diky této funkci mohou rychle vzniknout kompliko-
vané testy. Obzvlaste uzitecné je zaznamendvani interakce s prohliZze¢em pro zacatecniky ve
tazi seznamovani se se Seleniem. Skripty test(i mohou byt zaznamenany v mnoha jazycich
jako jsou: HTML, Ruby, Java.

4.2.7 Regresni testy

Regresni testy jsou jakékoliv testy usilujici o odhaleni regresnich chyb. Regresni chyby se
objevi kdykoliv néjaka funkcionalita, dfive fungujici tak, jak bylo zamysleno, pfestane fun-
govat nebo jiz nefunguje stejny zptisobem jako bylo ptivodné pldnovéano. Typicky se tyto
chyby objevuji jako nechténé konsekvence zdsahti do software. ZkuSenost ukazala, Ze tento
typ chyb je vcelku bézny. Nékdy je problém zptisoben Spatnou kontrolou revizi. Jindy je
regresni chyba zavinéna Spatnou opravou dfive objevené chyby, kterd napravila problém
jen z Césti, Casem se tato Spatné opravena chyba projevi na jiném misté. Casto se viak re-
gresni chyby objevi v pfepracované ¢asti software, v nové ¢asti jsou napachény stejné chyby
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jako se vyskytly v ptivodni implementaci. Proto je dobrym zvykem po jakémkoliv zdsahu
do aplikace provést celou sadu regresnich testii. BéZné se regresni testy spousti po kazdém
tspésném sestaveni software, pfipadné kaZdou noc nebo kazdy tyden. Pravidelné regresni
testy jsou pevnou ¢asti extrémniho programovani

TYPY REGRESI:

Lokalni Zasah do aplikace vyvola chybu.
Demaskujici Zasah do aplikace odhali jiz existujici chybu.

Vzdilené Zména jedné Casti porusi spravnou funkénost jiné ¢asti aplikace.
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Kapitola 5

Pfipadova studie — Waste Site Energy Calculator

V této kapitole se pokusim aplikovat vyse uvedené postupy na konkrétnim p¥ipadu. Poku-
sim se provést idrzbu a modernizaci webové aplikace Waste Site Energy Calculator, déle jen
Calculator. Jednim z cilt také bude zajistit co moZnd nejvyssi udrZovatelnost této aplikace.

Calculator je webovy néastroj pro odhad energetickych poZadavkii technologii pro de-
kontaminaci zamorenych tizemi. Calculator byl pfipraven za spoluprace U.S. Enviromental
Protection Agency (US EPA) a Northwest Pollution Prevention Resource Center (PPRC).
Programatorskou podporu poskytla Fakulta Informatiky Masarykovy University.

Soucasnd verze Calculatoru je 1.0, poskytuje deset tehnologii pro oSetfeni ptidy a pét
skupin kontaminantii. Je navrZen tak, aby umoznil uzivateli srovnani jednotlivych techno-
logii s defoultnimi parametry. Pokud je pfedmétem zajmu uZivatele tizemi s konkrétnimi
parametry, miiZze v aplikaci tyto tidaje specifikovat. Zdkladni rysy Calculatoru jsou:

. Vypocet spotieby energie vybranych technologii a srovnani s ostatnimi relevantnimi
tehnologiemi (odstrarujicimi stejny kontaminant ze stejného média).

. Vypocet vzdusnych emisi vyprodukovanych dekontamina¢nim procesem.

. Odhad potencidlnich Gspor energie skrze optimalizaci a priibéZnym zdokonalova-
nim népravného procesu.

e Vypolet GWPL
. Vypocet potencidlnich redukci GWP.

. Prezentace energetické efektivity ndpravy tizemi uZitim enviromentélnich ekviva-
lentti.

Hodnoty lze zadavat jak v imperidlnich tak metrickych jednotkach. Pro vyznamné vypocty
jsou pouZity genetické algoritmy. Vystupy aplikace Ize tisknout nebo uloZit v TXT, PDF
nebo HTML formétu. Budouci verze kalkuldtoru umoZzni uZivateltim registraci s ndsledné
spravovdani a bezpecné sdileni dat na webu. [ ]

1. GWP (Global Warming Potential) je méfitko uréujici jak moc dané mnozstvi sklentkového plynu ptispiva
ke globalnimu oteplvani.
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5.1. DOKUMENTACE

5.1 Dokumentace

Dokumentace Calculatoru je na pfijatelné tirovni. Drtiva vétSina tfid je okomentovana, i
kdyZ docela stru¢né. Z komentéiti 1ze pomoci Javadocu vygenerovat API dokumentaci ve
formatu HTML. Vygenerovand dokumentace poskytne velmi uZitetny a pfehledny popis
API. K dispozici jsou také stru¢né popisy zakladnich algoritmii a definice zdkladnich pojmai.
Idedlni by bylo kdyby byly komentéfe, ze kterych se generuje API dokumentace, o néco po-
drobnéjsi, na skodu by také nebyl néjaky dokument popisujici 8irsi souvislosti Calculatoru.
V priibéhu praci na Calculatoru jsem tedy komentare dopliioval, tak aby z nich bylo moZzné
postfehnout fungovani jednotlivych ¢asti Calculatoru i souvislosti mezi nimi.

5.2 Verze sestaveni

Pro vyvoj Calculatoru byl pouZit moderni systém pro spravu verzi Subversion. Tato sku-
te¢nost ma pozitivni vliv na mnoho aspekti tidrzby a vyvoje této webové aplikace. Diky
Subversion jsou pfesné, ptehledné a dohledatelné evidovany viechny zdsahy do systému.
Proto by nemél byt problém rychle odstratiovat regresni chyby. Dal$im vyznamnym pfino-
sem Subversion je sprdva jednotlivych verzi sestaventi ¢i specidlnich verzi aplikace.

Pfi prozkoumévani repositafe jsem narazil na nékolik verzi sestaveni Calculatoru. Pro-
toZe nebyla k dispozici Zddnd dokumentace popisujici rozdily mezi verzemi, vSechny jsem
prozkoumal a pokusil se zjistit, v ¢em se od sebe lii. Jednu po druhé jsem zkompiloval a na-
sadil na aplika¢nim serveru, abych posttehl rozdily v chovani. V hledédni rozdilii se ukdzal
jako uzite¢ny ndstroj pro porovnani souborti a adresafii, konkrétné KDiff3.

Seznam rozdili mezi verzemi:

1.0
. Plivodni verze uzaviend v urcity moment.
1.0.1
. Opraveno zaokrouhlovéni v tfidé graphs.ValueBar na fadku 277.
1.1

° Odstranén batik. jar.
. velkd ¢ast tfid nyni implementuje interface Serializable

° V Icineration. javaaThermalDesorption. javazménén vypocet nového BSSI
v metodé public double computeImpr_separation(String BSSIDec).

. Pridény technologie LandTreatment, PhytohydraulicControl, SoilWashing.

. V Site. javazménénatributpublic static int GRAPH_HEIGHT z300na 380.
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5.2. VERZE SESTAVENI

2.0

2.1

2.2

Néjaké zmény v CSS.

V contaminants.xml zménéna hodnota atributu 1ow elementu CONCENTRATION
z 1500 na 500.

Pfidédny novéjary batik. jar, commons-beanutils. jar,commons—collections.
jar,commons—digester. jar, commons—fileupload. jar, commons—logging.
jar, commons—-validator. jar, jakarta—-oro. jar, jaxen—-1.1l-beta-6. jar,
struts. jar. Soubor dom4J-1. 4. jar aktualizovan na verzi 1.6.1.

Pfepracovana struktura balikii a zdrojovych kodi.

Pridany baliky managers, datafields, holders a tfidy v nich.
Pouzit MVC Framework Struts.

Aplikace internacionalizovédna (properties soubor).

Nova vyjimka CalculatorException.

Novy JavaScript soubor basic. js.

Nové je moZno pracovat jak s metrickym tak imperidlnim jednotkovym systémem a
prevadét hodnoty mezi nimi. Dosud byl k dispozici jen imperidlni systém.

Nové jsou pouzity genetické algoritmy. S nimi souvisejici jary, jgap. jar, jgap—
examples. jar, jgap-tests. jar. Novy balik s tfidami tykajicimi se genetickych
algoritmi1 ga. V mnoha tfiddch pfiddn kéd tykajici se genetickych algoritmii.
Opraven bug v souboru Graph. java.

V mnoha ttiddch nyni podrobnéjsi logovéni.

V tfidé LandTreatment je proménnd pretreatment nyni typu String (byla boo-
lean).

V tfidach technologii LandTreatment, Landfilling a PhytohydraulicControl p¥ibyla
mozZnost find.
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5.3. SPRAVA PROJEKTU - MAVEN 2

5.3  Sprava projektu — Maven 2

Dals$im krokem béhem procesu tdrzby Calculatoru bylo pouZiti aplikace pro spréavu soft-
warovych projekti. Touto aplikaci byl Maven 2, déle jen Maven. PouZziti Mavenu md mnoho
vyhod mezi néz patti napfiklad jednotnd struktura projektfi, jednoduchy uniformni proces
sestaveni, sprdva knihoven, automatické generovani dokumentace nebo webovych stranek
projektu atd.

Pro pfevod projektu pod Maven byl potfeba nejdfive vytvotit novy mavenovsky pro-
jekt pro webové aplikace, tedy projekt typu ,maven-archetype-webapp”. Je dtileZité zvolit
spravny typ projektu, protoZe se od toho odviji adresafova struktura, zptisob sestaveni a
typ vysledného baliku. Nasledné musely byt soubory projektu presunuty na sprdvnd mista
v adresarové struktufe mavenovského projektu. Kvfili této zméné adresarové struktury pro-
jektu, bylo potieba zménit nékteré cesty nastavené v konfiguracnich souborech Calculatoru
(zejména cesty k properties soubortim).

Dalsim krokem bylo nastaveni konfigura¢niho souboru mavenovského projektu takzva-
ného POM (Project Object Model). Jednd se o soubor pom. xml, jak vidno ve formétu XML.
Nejdrive bylo v tomto souboru nutné nastavit typ zdrojovych kédti na JDK 5.0. Toho byl
docileno pridanim nésledujiciho do POM:

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>2.0.2</version>
<configuration>
<source>l.5</source>
<target>1.5</target>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

Poté bylo potfeba najit ke vSem knihovndm pouZivanym Calculatorem piisludny soubor
maven-metadata.xml. V tomto souboru jsou informace o vSech verzich knihovny. Za-
psanim téchto informaci o knihovné v pfislusné verzi do POM je knihovna pfiddna do pro-
jektu. Maven si tuto knihovnu, kdyZ bude potteba, automaticky stahne z lokalniho p¥ipadné
vzdéleného repositare. Pokud k dané knihovné nelze z néjakého divodu ziskat maven—
metadata.xml, neni problém tuto knihovnu manudlné zavést do lokdlniho repositare.
Aby si kazdy kdo na projektu pracuje nemusel zavadét knihovnu do lokalniho repositare,
je potfeba nastavit vlastni vzdaleny repositaf, ze kterého si budou vsichni ostatni stahovat
knihovny pouzivané v projektu.

Priklad dat, ktera je potieba pfidat do POM aby se knihovna (JUnit 4.4) stala soucasti
projektu:
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<dependency>
<groupIld>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.4</version>
<scope>test</scope>
</dependency>

5.4 Testovani Calculatoru

5.4.1 Unit testy

Bohuzel béhem vyvoje Calculdtoru nebyly implementovany zZadné unit testy. Jak bylo zmi-
néno v podkapitole [Unit Testy], byl timto Calculator ochuzen o mnoho vyhod, nepfiznivé
se to odrazi také na jeho udrZovatelnosti. Je dosti obtizné a neefektivni dodate¢né dopisovat
unit testy. Proto jsem se omezil na psani téchto test(i pouze pro nové ¢asti aplikace, ptipadné

s ¥ 2

pro stavajici ¢asti podezielé z vyskytu chyby.

5.4.2 Funkéni testy

Soucésti Calculatoru bylo nékolik balik(i funkénich testli vyuZivajicich framework JUnit.
Predmétem téchto testi byla hlavné sprdvna funkce technologii a nékteré zakladni vlast-
nosti aplikace. K mému tdivu v8ak ani jeden z testtt neprosel. Testy byly napsdny nékdy
na pocétku vyvoje Calculatoru a nebyly viibec udrzovany. Jak se béhem vyvoje Calcula-
toru ménilo jeho rozhrani testy s nim postupné pfestaly korespondovat. Musel jsem tedy
nejdfive aktualizovat testy, aby mohly fungovat s aktudlni verzi Calculatoru. ProtoZe byly
testy napsany v dnes jiz zastaralé verzi JUnitu, konkrétné 3.x, p¥ijejich pfepisovanijsem po-
uzil novéjsi syntax JUnitu zavedenou od verze 4.0. Aktualizoval jsem tedy knihovnu JUnit
na verzi 4.4 a pouZil anotace a nékteré jiné novinky JUnitu p¥ispivajici ke srozumitelnéjsim,
rychlej$im a pohodIngjsim testtim. I kdyz byly testy p¥izptisobeny, stdle jich hodné neproslo.
Opravil jsem tedy funkcionalitu Calculatoru, tak aby byla v souladu s funkénimi testy.

5.4.3 Zatézové testy

Pro z&téZové testy jsem pouZil nastroj J]Meter. Nejsou ale k dispozici Zddné konkréini para-
metry, které by aplikace co do vykonnosti méla spliiovat. Proto jsem aplikaci otestoval spise
pro kontrolu zda je schopné pracovat pod néjakou rozumnou z&tézi. Pro testovani bylo zvo-
leno 100 vlaken (ekvivalent uZivatele), ktefi provedou zvolenou posloupnost operaci 3krat

za sebou. Pfi této zatéZi aplikace podévala prijatelny vykon.

5.4.4 Ostatni testy

Vytvoril jsem nékolik testtt GUI v Seleniu IDE pomoci funkce zdznamu interakci s prohliZe-
¢em. Déle jsem napsal nékolik testt1 za pomoci frameworku Cactus. Tyto testy spolecné se
sestavenim Calculatoru v Mavenu dohromady tvo¥i skupinu funkénich, integra¢nich a GUI
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v v

test(i. Nelze totiZ Fici, Ze testy Selenia jsou zaméfeny pouze na GUI, chté nechté tyto testy
do ur¢ité miry kontroluji i funkénost a spravnou integraci aplikace. Stejné tak testy Cactusu
nekontroluji jen bezproblémovost integrace aplikace. Tyto testy probéhly v pofddku jak na
Tomcatu 5, pro ktery byla aplikace vyvijena, tak na Glassfishi V2.

5.5  Instrukce pro instalaci Calculatoru
Pro sestaveni Calculatoru je potfeba mit k dispozici:

. JDK 5.0 nebo novéjsi.

W

. Maven 2.0.3 nebo novéjsi.

. Néjaky aplikacni server, nejlépe vyzkouSeny Glassfish V2 ¢i Tomcat 5 nebo novéjsi.

. Pristup k internetu, aby mohl Maven stdhnout potfebné knihovny.

Vstoupime do adreséfte se zdrojovymi soubory Calculatoru. Je dobré nejd¥five nastavitv src/
main/webapp/WEB-INF/log4j.properties cestu k souboru, do kterého budou zapi-

sovény logy Calculatoru. Na tomto misté 1ze také nastavit troveri logovani. Nyni v nejvy3$si

arovni adreséfe se zdrojovymi soubory Calculatoru ptikazem

mvn package

spustime proces sestaveni Calculatoru. K tomu je potfeba mit nainstalovany Maven a cestu
k nému nastavenou v PATH. Soucdsti procesu sestaveni Calculatoru je i provedeni testd.
Pokud chceme testy vynechat, nap¥. z ¢asovych dfivodi, je potieba pFidat prepinac pro
vynechani test(i. Cely pfikaz pro sestaveni by potom byl:

mvn package —-Dmaven.test.skip=true

Po tispéSném sestaveni vznikne adresdf target a v ném soubor Calculator.war. Nyni
jiz stacijen vytvoreny Calculator .war nasadit na ndmi zvoleném aplika¢nim serveru.

Za zminku stoji jesté dal$i dva ptikazy Mavenu, které Ize volat v adreséfi se zdrojovymi
kédy Calculatoru.

mvn site

vygeneruje webové stranky, obsahujici zajimavé informace o projektu. Tyto stranky budou
vytvofeny v target/site.

mvn javadoc:javadoc

vygeneruje Javadoc Calculatoru. Javadoc bude umistén v target/site/apidocs.
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Kapitola 6
Zavér

Pro udrZeni vysoké pouzitelnosti, kvality a s tim spojeného tispéchu software je tfeba zajistit
stdle lepsi tidrZzbu a intenzivnéjsi proces modernizace tohoto software. Roz§itfujici se konku-
rence a zvysujici se ndroky na aplikace vytvareji tlak, kterému je tfeba neustale celit v zajmu
udrZeni uZitné hodnoty software. Pokud mluvime o webovych aplikacich je vy3e uvedené
jesté zietelngjsi. V prostfedi internetu jiz bez kvalitni tidrZzby a jeji podpory v podstaté nelze
z dlouhodobého hlediska obstt.

V této préci jsem postihl nékolik hlavnich faktorti ovliviiujicich udrZovatelnost aplikace.
Uvedl jsme ndstroje, které mohou vyznamnym zptisobem ulehcit tuto fazi Zivotniho cyklu
software a postupy, jeZ by méli byt dodrZzovény pro zajisténi pro vyvojéie velmi uZite¢nych
vlastnosti aplikace. Také jsem se pokusil tyto poznatky aplikovat na konkrétnim pripadu
neudrZované webové aplikace. Bylo dosazeno hlavnich cilfi, tedy zvysit jeji udrzovatelnost,
pfehlednost a rozsifitelnost. Zde se ukézalo jako velmi diilezité testovani, které ma pravde-
podobné nejvétsi pfinos. Testovani zjednodusuje veSkeré zasahy do aplikaci a do jisté miry
ovéfuje jejich spravnost.

S testovanim souvisi moderni metody vyvoje aplikaci. Staticky vodopadovy vyvoj soft-
ware piekondvd iterativni zptisob vyvoje. Jde hlavné o agilni metody vyvoje aplikaci, jako je
testy fizené Extrémni Programovani. Tyto metody zajisti priibéznym revidovdnim aplikace
béhem jejtho vyvoje mnohem vétsi soulad s naroky a skute¢nymi poZadavky uZzivatele. Je
vyvijeno jen to, co je skutecné potteba, tim klesa zbyte¢na komplikovanost systému. Jedno-
dussi systém — jednodussi adrzba. Princip Extrémniho programovéni zahrnuje ¢asté zmény
a zasahy do vyvijeného software a také je zna¢né ulehcuje. Relativni nendrocnost zasahti do
aplikace je poté radostné vitdna ve fazi idrzby ¢i modernizace aplikaci. PouZitim uvedenych
metod vyvoje software lze pravdépodobné nejvyraznéji ovlivnit budouci udrzovatelnost a
tspésnost webové aplikace.
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Pfiloha A

Odkazy na zminény software

Odkazy na software zminény v této préci:
Cactus <http://jakarta.apache.org/cactus> (kvéten 2008)
Framework vhodny pro integracni testovani javovych webovych apliaci.
CLIF<http://clif.objectweb.org> (kvéten 2008)
Framework vhodny pro zatéZové testovéni jakéhokoliv systému dostupného z JVM.
DbUnit<http://dbunit.sourceforge.net> (kvéten 2008)
Framework pro testovédni databdzi a jejich integrace v systému.
HttpUnit <http://HttpUnit.sourceforge.net> (kvéten 2008)
Néstroj pro testovdni webovych technologii prosttednictvim protokolu HTTP.
JMeter <http://jakarta.apache.org/jmeter> (kvéten 2008)
Aplikace napsand v jazyce Java vhodnd pro zatéZové testovani webovych aplikaci.
JUnit<http://www. junit.org> (kvéten 2008)
Roz§iteny framework pro unit testovani javovych aplikaci.
KDiff3 <http://kdiff3.sourceforge.net> (kvéten 2008)
Néstroj pro porovnavani soubort a adresaii.
LoadSim <http://loadsim. sourceforge.net> (kvéten 2008)
Simulator zatéZe webovych aplikaci.
Maven <http://maven.apache.org> (kvéten 2008)
Néstroj pro spravu softwarovych projektti
Selenium <http://selenium.openga.org> (kvéten 2008)
Naéstroj pro testovani uZivatelského rozhrani a kompatibility webovych aplikaci
SUnit <http://sunit.sourceforge.net> (kvéten 2008)
Phivodni framework pro unit testovani napsany v jazyce SmallTalk.
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Ptiloha B

Obsah ptilozeného CD

Soucasti prace je i prilozené CD, kde jsou k dispozici:

zdrojovy kéd této prace ve formatu XML

zdrojovy kéd této prace ve IXIEX

tato prace ve formatu PDF, vygenerovand pomoci aplikace XSLT 2
zdrojové kédy webové aplikace Waste Site Energy Calculator
dokumentace webové aplikace Waste Site Energy Calculator

vysledky testtt webové aplikace Waste Site Energy Calculator
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