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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje piipravé a nasazeni prepracovaného vyvojového
prostiedi, ndvrhu rozsiteni metodiky testovini a implementaci nové datové
vrstvy zajistujici multiplatformni vyuziti anonymizac¢niho nastroje Winch.

Analyticka ¢ast prace se zabyva analyzou aplikace Winch a definici poza-
davk® na vysledné feseni. V teoretické c¢asti se pak nejdiive zkoumaji rtizné
varianty tvorby a provozu jednotnych vyvojovych prostiedi. Nésledné se v ni
nahlizi na problematiku testovani softwaru, jeho vztah s psychologii ¢lovéka
a popis rozlicnych kategorii testt véetné kratkého priblizeni moznosti jejich
automatizace. V posledni fadé pak seznamuje ¢tenafe s riznymi forméaty pro
persistenci dat desktopovych aplikaci.

Vysledek diplomové prace predstavuje nové a jednotné vyvojové prostiedi,
jez usnadni budouci rozsitovani nastroje Winch. Dale pfinasi ndvrh nové me-
todiky testovani, ktera obsahuje pravidla a doporuceni pro psani testovaciho
kédu, véetné prikladu aplikace predstavené metodiky. Koneénym vysledkem
je poté prepracovany datovy model pro anonymizaci, jenz nyni podporuje vice
druhu lozist, a s ohledem na zvoleny format pridané datové vrstvy lze néstroj
Winch testovat a pouzivat na libovolném opera¢nim systému.

Klicova slova Winch, refaktoring, softwarové testovani, vyvojové prostredi,
persistence dat
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Abstract

The master thesis focuses on the preparation and deployment of a redesigned
development environment, the design of an extended testing methodology and
the implementation of a new data layer ensuring the multiplatform use of the
Winch anonymization tool.

The analytical part of the thesis introduces the analysis of the Winch ap-
plication and the definition of requirements for the resulting solution. The
theoretical part then first examines different variants of creating and operat-
ing unified development environments. It then looks at the issue of software
testing, its relationship with human psychology, and a description of the dif-
ferent categories of tests, including a brief discussion about the possibilities
of automating them. Finally, it introduces the reader to various formats for
persisting data of a desktop application.

The result of the thesis is a new and unified development environment that
will facilitate future extensions of Winch. Furthermore, it presents a proposal
for a new testing methodology that includes rules and recommendations for
writing test code, including an example application of the presented method-
ology. The end result is then a redesigned data model for anonymization that
now supports multiple storage types, and given the chosen format of the added
data layer, Winch can be tested and used on any operating system.

Keywords Winch, refactoring, software testing, development environment,
data persistence
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Uvod

Diplomové prace se vénuje analyze stavajiciho vyvojového prostredi, aktualni
metodice testovani a implementaci nové datové vrstvy v anonymizacnim na-
stroji Winch. Zvlasté stavajici zptisob uklddani dat a zavislost na néstroji
Enterprise Architect zapri¢inuji nemoznost provozu a testovani programu na
na libovolném opera¢nim systému, coz omezuje lokdlni vyvoj i automatické
testovani na serveru.

Vybér téma byl ovlivnén predchozi kladnou zkusenosti s praci na aplikaci
Winch a zdjmem o téma anonymizace dat a refaktoringu kédu zatizenym
zasahy programatoru s rozlicnymi zkusenostmi s vyvojem.

Prvni kapitola seznamuje ¢tenare s jednotlivymi cili prace, jenz byly odvo-
zeny primarné ze zadani a naslednych konzultaci. V dalsi casti se diplomova
prace zabyva analyzou anonymiza¢niho nastroje Winch z pohledu definova-
nych cili. Nasleduje kapitola predstavujici konkrétni pozadavky na diléi cile
prace. Na ni navazuji teoretické ¢asti diplomové prace. Prvni zkouma ritizné
zpusoby tvorby jednotnych vyvojovych prostiedi a moznosti jejich distribuce
mezi vyvojari. Druhd pribliZuje proces testovani softwaru a ¢tenari predstavuje
jeho definici, zakladni principy testovani nebo napriklad kategorizaci testu dle
jejich tcelu. Kapitola také zevrubné popisuje proces automatizace testovani.
Posledni kapitola teoretické c¢asti prace se zabyva vybranymi datovymi tlo-
zisti vhodnymi pro pouziti v desktopovych aplikacich. Dalsi kapitola prinasi
navrh a realizaci jednotlivych ciltt — ndvrh a nasazeni nového vyvojového pro-
stredi, rozsitreni metodiky testovani nastroje Winch a implementaci nové da-
tové vrstvy nezavislé na konkrétni platformeé. Posledni kapitola stru¢né ovéruje
predstavené navrhy a realizace popsané v predchozi ¢asti prace.






KAPITOLA

Cile prace

Cilem diplomové prace je analyza aktualni metodiky testovani anonymizac-
niho nastroje Winch, névrh jejiho rozsifeni ¢i prepracovani a zapracovani sa-
motné metodiky podle vytvoreného navrhu. Novd metodika bude zaméiena
na precizni jednotkové testy a automaticky spousténé integracni, systémové
a regresni testy. Stavajici metodika testovani nastroje Winch obsahuje uziti
jednotkovych a integrac¢nich testi, které ale vznikaji bez jednotného postupu.

Dil¢im cilem navrhu nové metodiky testovani je seznameni se s nastroji a
postupy umoznujici jednoduchou pripravu vyvojového prostredi véetné testo-
vacich dat. Na zdkladé pozadavkd na nové testovaci prostredi bude vybrana a
pouzita vhodna technologie nebo metoda. Nové vytvorené testovaci prostiedi
poslouzi také jako snadno prenositelné a konzistentni vyvojové prostredi, které
je aktualné v néastroji Winch realizovano jako obraz virtualniho stroje, jenz si
musi jednotlivi vyvojari slozité predavat.

Dalsim cilem préace je analyza vysledka bakalafské prace Implementace
datové vrstvy pro anonymiza¢ni nastroj [1], ktera se zabyva refaktoringem né-
stroje Winch. Uprava aplikace spoéivala v odstranéni zavislosti datové vrstvy
nastroje Winch na aplikaci Enterprise Architect, jez je dostupnd pouze pro
operacni systém Microsoft Windows. O vysledky analyzy se bude opirat na-
vrh dokonceni implementacni ¢asti prace a podle navrzeného postupu bude
samotnd implementace realizovana.

Diléim cilem implementace je jeji ovéfeni pomoci nové vytvorené metodiky
testovani. Nedilnou soucasti ovéreni je kontrola zpétné kompatibility s pt-
vodni implementaci nastroje Winch, protoze odstranéni zavislosti na néastroji
Enterprise Architect nesmi ovlivnit stdvajici funkénost néstroje u zakaznik.

Vysledkem préace bude upraveny anonymizac¢ni nastroj Winch, ktery jiz ne-
bude zavisly na néastroji Enterprise Architect. Nastroj Winch bude disponovat
prepracovanou testovaci metodikou véetné nového vyvojového a testovaciho
prostredi.






KAPITOLA 2

Analyza nastroje Winch

Kapitola ¢tenari predstavuje anonymizacni nastroj Winch. Prvni podkapitola
se vénuje popisu ¢innosti aplikace, nésledujici se pak zabyvaji jejim aktualnim
vyvojovym a testovacim prostiedim, strukturou datové vrstvy a zavislostmi.

2.1 Anonymizacni nastroj Winch

Aplikace Winch umoznuje generovani anonymizovanych dat z podporovanych
rela¢nich databazi, anonymizaci soubort s prostym textem i bindrnim obsa-
hem a zjistovani moznych vyskytu citlivych informaci v rela¢nich databazich.

Samotny nastroj se sklada z konzolové aplikace Winch Actor vykonévajici
zminované a dalsi procesy, rozsiteni (Add-In) do aplikace Enterprise Architect,
skrze ktery se spousti Winch Actor s riznymi piikazy a parametry dle vybra-
nych elementt v Enterprise Architect, a volitelnymi rozsifenimi pro Winch
Actor, jez se pouzivaji k pridavani dalSich funkcionalit do zékladni aplikace
Winch Actor.

Néstroj Winch disponuje riznymi rezimy, ve kterych mize generovani ano-
nymizovanych dat fungovat. Aplikaci tak lze vyuzit pro rizné scénafe — napti-
klad vytvareni validnich testovacich dat z produkénich, ukladani historickych
dat do anonymizovanych archivii nebo anonymizovat data primo v tabulkach,
v nichz jsou ulozena. Funkce objevovani osobnich tdaji upozorni adminis-
tratora na moznost pritomnosti citlivého tdaje (véetné pravdépodobnosti) v
databdzovém sloupci pomoci tikolu vytvorenych v Enterprise Architect. Na za-
kladé vzniklych tloh muze nésledné pritadit adekvatni anonymizacéni funkce
a vygenerovat odpovidajici anonymizovana data.

Konzolova aplikace Winch Actor je vyvijena v programovacim jazyce Groovy
a sestavovana nastrojem Gradle, Winch Add-In pro nastroj Enterprise Architect
je napsén v jazyce C# a volitelnd rozsifeni pro Winch Actor se opét pisi v
jazyce Groovy.



2. ANALVZA NASTROJE WINCH

2.1.1 Winch Actor moduly

Anonymiza¢ni nastroj Winch je rozdélen do nésledujicich Gradle moduli:

e disl-winch-connector,
e disl-winch-db2,

e disl-winch-filesystem,
e disl-winch-generator,
e disl-winch-license,

e disl-winch-mssql,

e disl-winch-oracle,

e disl-winch-postgresql.

disl-winch-connector predstavuje spolecny modul, jenz je sdilen s ostat-
nimi moduly néastroje Winch. Obsahuje zakladni datovy model pro anonymi-
zaci, vycet jednotlivych operaci, jez lze spoustét, anonymizacni tiidy, tabul-
kové vzory, objevitele osobnich idaji a dalsi spolecné ¢asti aplikace Winch. Za-
roven se stard o nac¢itani databdzového modelu z néstroje Enterprise Architect
a jeho konverzi do spolecného datového modelu pro anonymizaci. Mimo spo-
lecného kédu urcuje modul i zavislosti na knihovnach tretich stran a jejich
verze.

Moduly disl-winch-db2, disl-winch-mssql, disl-winch-oracle a disl-
winch-postgresql nesou kazdy specificky kéd pro konkrétni databazovy stroj.
Z pohledu kédu se typicky jedna o implementace rtiznych rozhrani a abstrakt-
nich tiid ze sdileného modulu disl-winch-connector, obsahuji ale také konkrétni
SQL skripty a sablony pro generovani kédu pro danou databézi. Veskeré ¢in-
nosti vykonavaji nad spolecnym datovym modelem pro anonymizaci.

Modul disl-winch-filesystem se stara o objevovani osobnich idaji a ano-
nymizaci riznych druht soubori na souborovém systému.

disl-winch-generator slouzi jako generator inicidlnich dat na zakladé
zvoleného databazové stroje a anonymizac¢niho modelu.

Modul disl-winch-license generuje a validuje licen¢ni soubory, jez jsou
distribuovany majitelim licence nastroje Winch.

2.2 Stavajici vyvojové prostredi

Zdrojovy kod nastroje Winch je spravovan distribuovanym systémem spravy
verzi Git. Spolu s kédem jsou verzovany i nékteré zavislosti — knihovny pro
praci s nastrojem Enterprise Architect, komunikaci s Microsoft Windows DLL
a COM knihovnami a ovladace pro podporované databazové stroje.
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2.3. Aktudlni testovaci metodika

Zdroje dostupné ve verzovacim systému jsou dostatecné pro vyvoj a spous-
téni testt v modulu disl-winch-connector za predpokladu, ze vyvojar disponuje
operac¢nim systémem Microsoft Windows a v ném instalaci nastroje Enterprise
Architect, jenz je ke spusténi test vyzadovan.

K exekuci testti v databdzovych modulech aplikace Winch Actor jsou vy-
zadovany bézici instance odpovidajicich databazovych stroji. Pro vyvojare
pracujicim na rozvoji nastroje Winch jsou k dispozici instalace podporova-
nych databazovych stroji pro systém Microsoft Windows. Instalace jsou mezi
jednotlivymi vyvojari distribuovany fyzicky na prenosném pamétovém tlozisti.

Hlavni nevyhodou aktualniho vyvojového prostfedi je zavislost na ope-
ra¢nim systému Microsoft Windows a nastroji Enterprise Architect. V obou
pripadech se jednd o proprietarni software, k némuz je nutné vlastnit licenci,
jez si musi kazdy vyvojar zajistit.

Dalsi problém predstavuje distribuce instalaci databazovych stroju, které
jsou vyzadovany pii integrac¢nich testech databazovych modult nastroje Winch
Actor. Vyvojar si typicky vyzada fyzické predani instalaci databazovych stroju
(véetné inicializacnich skriptii) od jiného programatora podilejiciho se na roz-
voji aplikace Winch, nebo si muze databdze zprovoznit a inicializovat sam,
¢imz ale stoupa riziko vytvoreni nekonzistenci napii¢ vyvojovymi prostiedimi
riznych vyvojait a zaneseni chyby do programu.

2.3 Aktualni testovaci metodika

V aplikace Winch Actor jsou aktualné vyuzity dva druhy testt — jednotkové
a integracni.

2.3.1 Stavajici jednotkové testy

Jednotkové testovani slouzi v nastroji k ovéreni jednoduchych funkcionalit na
nejnizsi drovni implementace. Specificky se jednd naptiklad o kontrolu texto-
vych vystupu trid a metod, které generuji SQL skripty pro konkrétni databa-
zZovy stroj.

Néstroj Winch obsahuje testy, jejichz vyznam neni na prvni pohled zcela
zjevny, napriklad test uvedeny v listingu 2.1.

QTest
public void testHelpExecutionMode() {
WinchLauncher.main('-h')

}
Listing 2.1: Test konzolové aplikace Winch Actor

Uvedeny test neobsahuje zadné aserce a jedinym jeho ticelem tak je pouze
ovéreni, ze volani statické metody main tfidy WinchLauncher neskon¢i vyho-
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zenim vyjimky. Ttida WinchLauncher predstavuje v nastroji Winch nejvyssi
uroven abstrakce a vstupni bod konzolové aplikace — jedna se tedy spisSe o na-
stin E2E testu, v rdmci néhoz dochazi ke spusténi celé aplikace Winch Actor
se vstupnim parametrem -h.

2.3.2 Stavajici integracni testy

Integracni testy jsou v aplikaci vyuzity ke kontrole kompatibility s dalsimi sys-
témy, na kterych je aplikace Winch Actor zavisly. Jmenovité se jedna o testo-
vani nacitani databazového modelu z nastroje Enterprise Architect a spousténi
SQL skripttt nad bézicimi instancemi databazovych stroji.

Protoze se samotné testy nestaraji o spravnou inicializaci ¢i ¢isténi testo-
vacich dat, je tfeba si databdze nejen instalovat, ale i inicializovat a pripadné
kontrolovat jejich stav po provedeni vsSech testi. Napriklad testovani anony-
mizac¢nich funkci postrada pripravu a exekuci pottebného SQL kodu, coz vede
k situacim, kdy prvni béh celé testovaci sady databazového modulu skonci
chybami o chybéjicich funkcich nebo procedurach v dané relacni databazi, ale
v dal$im béhu jiz tyto selhavajici testy uspéji, nebot v ramci prvniho spusténi
testovaci sady probéhla inicializace databédze z pohledu pripravy kédu pro na-
slednou anonymizaci. Pokud si navic databazové stroje na lokalnim prostredi
persistuji sva data dlouhodobé, k situaci pfi prvnim béhu testovaci sady jiz
nedojde, ale pokud by doslo k jejich vycisténi, situace by se znovu opakovala.

2.3.3 Vyuziti parametrizovanych testt

Vsechny integrac¢ni testy ovérujici funkénost anonymizacnich t¥id dédi z abs-
traktniho predka AbstractFunctionTest a pri svém béhu vyuzivaji parame-
trizované testy. Ukazka se nachazi na listingu 2.2.

abstract «class AbstractFunctionIcoUniqueTest
extends AbstractFunctionTest {

QTest
public void fc_icoUniqueTest() {
List caselist =
//positive cases
[[input: "12341231", output: "46132571"],
[input: "25596641", output: "36197041"],
[input: "46132571", output: "59821639"],
[input: "36197041", output: "67625363"],
//negative cases - invalid inputs
[input: "aaal23451234512345", output:
"aaal123451234512345"],

[input: "NULL", output: null]]



2.3. Aktudlni testovaci metodika

runTest (caselist, false);
}
}

Listing 2.2: Ukézka vlastniho parametrizovaného testu

Metoda runTest z abstraktniho pfedka AbstractFunctionTest pak pro-
chazi predany seznam vstupi a ocekdvanych vystupi. V ramci tohoto pri-
chodu spousti odpovidajici SQL skripty nad testovanou rela¢ni databazi.

2.3.4 Ostatni druhy testti

Automatické spousténi vsech testovacich sad v jednotlivych modulech na ser-
veru lze do jisté miry klasifikovat jako regresni testovani. Déle ale néstroj
Winch nedisponuje zadnymi dalsimi automaticky spoustenymi druhy testt.
Vlastni skupinu tvoifi manudlni testovani (provadéné typicky za tcelem
ovéfeni konkrétnich pozadavku od klient), jenz by se ¢asto dalo specifiko-
vat jako E2E testy, nebot se obvykle provadéji nad findlné distribuovanym
bali¢kem aplikace spolu s Winch-Addinem v néastroji Enterprise Architect.

2.3.5 Struktura testu

V aplikaci Winch neni dodrzena jednotna struktura psani testovaciho kédu.
Jednim z prikladu je rozdilny zptsob aserci v testovacich metodach. V ukaz-
kovém testu obsazeném v listingu 2.3 jsou k aserci vyslednych hodnot uzity
nativni aserce programovaciho jazyka Groovy. Listing 2.4 naopak priblizuje
test, v némz se uzivaji aserce definované ve frameworku JUnit.

QTest
public void testConnection(){
String realOutput = sqllnstance.firstRow("select * from
SYSIBM.SYSDUMMY1") [0]
assert realOutput=='Y"';

3

Listing 2.3: Test vyuzivajici nativni aserce

QTest
void testJsonOutputWithDefaultValue() {
AnonymizationFunctionsProvider provider =
new AnonymizationFunctionsProvider()
String json = provider.getJson()

assertEquals (JSON_OUTPUT, json)
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Listing 2.4: Test vyuzivajici aserce z frameworku JUnit

Dalsi priklad predstavuje zdznam prubéhu testi. V produkénim kédu né-
stroje Winch Actor se udalosti zaznamenavaji skrze dostupnou logovaci kni-
hovnu. Naproti tomu se v testovaci c¢asti aplikace Winch vyuziva obycejny
zapis informaci na standardni vystup. Ukazku zaznamu udalosti v testu za-
chycuje listing 2.5.

QTest
void testOutputDecoratorEvaluate(){
ScriptHelper helper = new ScriptHelper()

WColumn column = new WColumnMock()

column.name = 'test'

String outputSQL = helper.outputDecoratorEvaluate(column,
"ReplaceDecorator('/','')","'abc'")

println(outputSQL)

assert "REPLACE('abc','/','')" == outputSQL

Listing 2.5: Zaznam udalosti v testu na standardni vystup

2.4 Struktura anonymizac¢niho modelu

Aktudlni struktura anonymiza¢niho modelu je vyobrazena na diagramu tiid
2.1. Tridy anonymiza¢niho modelu a jejich asociace (véetné poznadmky o za-
vislosti na externi nastroji) v aplikaci Winch Actor piimo reflektuji strukturu
anonymizac¢niho modelu v nastroji Enterprise Architect.

Ttida WApplication odpovidd stereotypu WApplication v EA, v némz
predstavuje nejvyssi aroven anonymizac¢niho modelu. Sdruzuje pod sebou sché-
mata anonymizacniho modelu a elementy oznacené stereotypem WConfigu-
ration, jez slouzi ke konfiguraci béhu aplikace Winch Actor. Konfiguracni ele-
menty v sobé schranuji kontexty (element se stereotypem WContext) a ano-
nymizacni funkce (element nesouci stereotyp WAnonymizationClass).

Element se stereotypem WContext je v aplikaci Winch Actor reprezento-
van tfidou WContext. Umoznuje pristup ke konfiguracim béhového prostredi
(napriklad adresa a port databazové instance). V nastroji Enterprise Architect
lze pod balickem WConfiguration vytvorit libovolné mnozstvi kontextti. GUID
(Globally Unique IDentifier, v prekladu globalné unikétni identifikator) ele-
mentu WContext je jednim ze vstupnich parametru aplikace Winch Actor.

Ttida WAnonymizationClass reflektuje element se stereotypem WAnony-
mizationClass.
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2.4. Struktura anonymiza¢niho modelu

|
Anonymization Model
EA API dependant class s
EAPackageProxy
| WContext | WApplication
[ | [ |
[ ] [ ]
1
EA API dependant class 0.*
| EAElementProxy | | WSchema
I ] [ |
[ ] [ ]
1
0.*
enumeration
WAnonymizationClass WTable WCi i ,:( f Ty;e
E———— E——o1 0.r —]
1 1
EAAttributeProxy
EA API dependant class D
0.*
WColumn

Obréazek 2.1: Aktualni struktura anonymiza¢niho modelu

Ttida WSchema predstavuje EA balicek oznaceny stereotypem WSchema.
Obé entity v logickém vyznamu odpovidaji schématim v databazich. Kazda
instance WSchema by si méla udrzovat referenci na instanci tfidy WApplication,
do které patfi.

Trida WTable odpovidda EA elementu se stereotypem WTable. Tiida i
EA element reprezentuji databazovou tabulku. Podobné jako ve vztahu mezi
WApplication a WSchema si i instance WTable uchovava odkaz na instanci
WSchema.

WColumn je reflexi EA atributu nesouci atribut WColumn. Logicky predsta-
vuji sloupce databdzovych tabulek. Instance tiidy WColumn jsou schranovany
v instancich tfidy WTable. Kazda instance WColumn si uchovava referenci na
instanci tiidy WTable, jez je sdruzuje.

Trida WConstraint predstavuje EA element oznaceny stereotypem WCon-
straint. Ttida i stereotyp odpovidaji integritnim omezenim v rela¢nich databé-
zich. Pokud instance WConstraint vyjadiuje cizi kli¢ (typ integritniho omezeni
uddva vycet ConstraintType), uchovava si dany objekt referenci na cilovou
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tabulku (instanci tiidy WTable).

Soucasti diagramu jsou také t¥idy EAPackageProxy, EAElementProxy a
EAAttributeProxy. Jejich prefix EA indikuje, ze jsou zavislé na knihovné pro
pristup k modelu v nastroji Enterprise Architect. Sufix Proxy znaci, ze t¥idy
implementuji ndvrhovy vzor proxy. Subjektem je vzdy odpovidajici EA entita
(popotadé se tedy jednd o proxy pro balicek, element a atribut).

Proxy tfidy pro prvky néstroje Enterprise Architect predstavuji predky
pro nékteré tiidy anonymizacniho modelu, vzdy podle EA prvku, jenz tiida
modelu reflektuje. Stavajici anonymizacni model v aplikaci Winch Actor je
tak primo zdvisly na knihovné pro piistup k Enterprise Architect. [1]

2.5 Zavislosti nastroje

7 diagramu trid a jeho popisu v podkapitole 2.4 vyplyva zasadni zavislost
aplikace Winch Actor na nastroji Enterprise Architect. Pro pristup k mode-
lim v EA je spolu s kédem verzovand i knihovna pojmenovana eaapi.jar, jez
umoznuje nacitdni a upravovani EA modelu a vSech jeho entit.

Produkéni kéd aplikace Winch Actor pracuje vzdy s bézici instanci nastroje
Enterprise Architect. Jelikoz je aplikace EA dostupné pouze pro operaéni sys-
tém Microsoft Windows, musi Winch Actor umét pristupovat k bézicim pro-
cestim tohoto operac¢niho systému. K tomu néstroj Winch vyuziva knihovnu
jacob, kterd slouzi k pristupu k DLL a COM knihovnam. Skrze ni aplikace
Winch Actor nalezne bézici instanci aplikace Enterprise Architect a napoji se
na ni.
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KAPITOLA 3

Pozadavky na reSeni

V nasledujici kapitole bude ¢tenar seznamen s pozadavky na TeSeni, jez pre-
vazné vychéazi ze zadani prace a analyzy nastroje Winch.

3.1 Prepracované vyvojové prostredi

Analyza anonymizacniho néstroje Winch ukézala, Ze stavajici zptsob lokal-
niho vyvoje a testovani je znacné nevyhovujici pro nové prichozi vyvojare.
Vyvojovému prostiedi chybi prenositelnost a moznost tiprav, jez by bylo mozné
snadno distribuovat mezi ostatni vyvojare. Tabulka 3.1 obsahuje nadefinované
pozadavky na prepracované vyvojové prostiedi spolu s jejich identifikatorem,
jenz bude ve zbytku prace slouzit jako odkaz na dany pozadavek.

’ Pozadavek Identifikator
Snadnd prenositelnost DEV-1
Multiplatformita DEV-2
Pokryti databazovych zavislosti DEV-3

Tabulka 3.1: Pozadavky na vyvojové prostiedi

3.1.1 Snadna prenositelnost (DEV-1)

Nové vyvojové prostredi by mélo disponovat snadnou prenositelnosti mezi jed-
notlivymi vyvojari nastroje Winch bez nutnosti fyzického kontaktu nebo sta-
hovani vyvojovych a testovacich nastroju z neovérenych lozist.

3.1.2 Multiplatformita (DEV-2)

Implementace nové datové vrstvy pro anonymizacni modely néastroje Winch
umozni jeho provoz na libovolném opera¢nim systému, proto by ani prepra-
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cované vyvojové prostredi nemélo zaviset na konkrétni platformé.

3.1.3 Pokryti databazovych zavislosti (DEV-3)

Ptepracované prostiedi pro lokalni vyvoj by mélo obsahovat veskeré databa-
zové instance (véetné konfigurace), pro néz aktuédlné existuje v anonymiza¢nim
nastroji Winch podpora. Jmenovité se jedné o relacni databaze:

PostgreSQL ve verzi 9.6.2,
o Oracle Database 12¢ (verze 12.1.0.2.0),
e Microsoft SQL Server 2016 a 2019,

« IBM Db2 Database v11.1.2020.1393.

V ramci pozadavku musi nové vyvojové prostiedi disponovat databazovymi
instancemi, jejichz hlavni verze bude shodné s hlavni verzi podporovanych
rela¢nich databazi.

3.2 Rozsirena testovaci metodika
Primo ze zadéni prace vyplyvaji pozadavky na rozsiteni stévajici metodiky

testovani nastroje Winch, jez byly déle rozsiteny o poznatky z analytické faze.
Jednotlivé pozadavky shrnuje tabulka 3.2.

’ Pozadavek ‘ Identifikator ‘
Precizni jednotkové testy TEST-1
Integracni testy TEST-2
Systémové testy TEST-3
Automatizace procesu testovani TEST-4

Tabulka 3.2: Pozadavky na testovaci metodiku

3.2.1 Precizni jednotkové testy (TEST-1)

Ackoliv anonymizacéni nastroj Winch obsahuje velké mnozstvi jednotkovych
testl, ne vsSechny prindseji ocekavanou pridanou hodnotu testovani, coz je
zpusobeno predevsim absenci pravidel pro jejich vytvareni. Nova testovaci
metodika by méla dbat na preciznéjsi tvorbu jednotkovych testi, jenz se budou
ridit nastavenymi pravidly.
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3.2.2 Integracni testy (TEST-2)

Podobné jako v pripadé jednotkovych testd, ani integracéni testy napsané
v aplikaci Winch Actor se nefidi zddnou konkrétni specifikaci a jejich opa-
kované spousténi kon¢ici selhanim vede k zatézovani stroje, na némz jsou tyto
integracni testy spoustény. V ramci navrhu a nasazeni testovaci metodiky
budou stejné jako pro jednotkové testy sepsana pravidla a postupy jednotné
tvorby integrac¢nich testl, jenz se vice zaméri zpracovani jejich selhani.

3.2.3 Systémové testy (TEST-3)

Nova testovaci metodika prinese zdkladni navrh tvorby systémovych testi,
jenz se zaméri na testovani anonymizacniho néastroje Winch jako celku. Cil
predstavuje zavedeni scénéri, které budou moci byt spustény k ovérovani E2E
fungovani aplikace.

3.2.4 Automatizace procesu testovani (TEST-4)

Ptedevsim s pozadavkem TEST-3 souvisi zavedeni automatického procesu sys-
témového a E2E testovani nastroje Winch. V ramci pozadavku se navic zre-
viduje automatické spousténi existujicich jednotkovych a integracnich testa.
Na zakladé revize se pak v pripadé potfeby navrhne jiny zptsob jejich auto-
matizace.

3.3 Datova vrstva pro anonymizacni model

Soucast zadani prace tvori také navrzeni a implementaci nové datové vrstvy
pro anonymizac¢ni nastroj Winch. Aktudlni datovy model aplikace tzce zavisi
na nastroji Enterprise Architect, coz jej ¢ini znacné neflexibilnim predevsim
pri testovani nebo provozu, nebot nastroj EA prindsi do aplikace zavislost na
opera¢nim systému Microsoft Windows. Souhrn pozadavki na novou dato-
vou vrstvu pro anonymizacni modely nastroje Winch, jenz adresuji zminéné
problémy, se nachézi v tabulce 3.3.

| Pozadavek | Identifikdtor |
Multiplatformita DATA-1
Otevrenost DATA-2
Verzovatelnost formétu DATA-3
Zpétna kompatibilita DATA-4
Konverze forméatu DATA-5

Tabulka 3.3: Pozadavky na novou datovou vrstvu
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3.3.1 Multiplatformita (DATA-1)

Nova datova vrstva by méla byt postavena na forméatu, jenz do nastroje Winch
nebude prinaset zavislost na zadné konkrétni platformé nebo softwarovém na-
stroji, nacez bude mozné provozovat anonymizacni nastroj Winch na libovol-
ném operac¢nim systému v celém jeho rozsahu.

3.3.2 Otevienost (DATA-2)

Format zvoleny pro refaktorovanou datovou vrstvu by nemél byt zatizen zad-
nou komerc¢ni licenci, coz zajisti jeho volné pouziti na vsech platformach bez
nutnosti zajistovani jakéhokoliv souhlasu.

3.3.3 Verzovatelnost formatu (DATA-3)

Anonymiza¢ni modely zalozené na nové datové vrstvé by mélo byt mozné
evidovat v systému spravy verzi s moznosti ndhledu na historicky provedené
upravy.

3.3.4 Zpétna kompatibilita (DATA-4)

Nad anonymizacnimi modely postavenymi na nové datové vrstvé musi byt
umoznéno spoustét veskeré existujici procesy néstroje Winch. Taktéz je nutné
zajisténi zpétné kompatibility s pivodnimi anonymizac¢ni modely zaloZenymi
na provazani s nastrojem Enterprise Architect.

3.3.5 Konverze formata (DATA-5)

Anonymizac¢ni nastroj Winch by mél byt rozsifen o novou funkcionalitu umoz-
nujici prevod jednoho formétu na druhy. Konverze musi zachovavat veskeré
informace nutné pro proces anonymizace a objevovani citlivych tdaji, nao-
pak neni zaddouci uchovavat informace nesouvisejici s anonymizaci (napiiklad
grafické rozlozeni elementti v EA).
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KAPITOLA 4

Moznosti tvorby vyvojového
a testovaciho prostredi

Nasledujici kapitola pojednava o moznostech tvorby a distribuce vyvojovych
a testovacich prostredi. Ctenafe seznamuje s modernimi zpiisoby vyvoje soft-
waru a automatizaci pti vytvareni lokdlniho prosttredi.

4.1 Virtualni stroje

Virtualni stroj je software, jenz simuluje klasicky fyzicky stroj. Na hostuji-
cim pocitac¢i nebo serveru lze provozovat nékolik virtudlnich stroju. Kazdy
virtualni stroj disponuje vlastnim opera¢nim systémem a vlastnimi virtual-
nimi vypocetnimi zdroji a pracuje zcela izolované jak od hostujiciho stroje tak
ostatnich soubézné bézicich virtualnich stroju.

Historicky se virtualizace fyzickych stroju vyuzivala predevsim na serve-
rech k efektivnéjsimu rozdéleni vypocetnich zdroju, izolovanému béhu potenci-
alné nebezpecnych tkont, jenz by bez virtualizace mohly ohrozit cely fyzicky
stroj, nebo napriklad k moznosti béhu rtznych operac¢nich systému na jed-
nom stroji. Dnes nachazi virtualiazce vyuziti naptiklad i pti testovani aplikaci
v bezpetném a predem presné nastaveném prostredi. [2]

Virtualni stroje jsou spravovany tzv. hypervizorem, jenz se stara o virtualni
sdileni vypocetnich zdroju hostujiciho stroje, a predstavuje tak abstraktni
vrstvu mezi softwarem a hardwarem pocitace nebo serveru. Hypervizory se
déli na typ 1 a typ 2. Hypervizor typu 1 se v angli¢tiné oznacuje jako bare metal
a chova se jako samostatny odlehceny opera¢ni systém, ktery bézi piimo na
hostitelském hardwaru. Typ 2 (zndmy jako hosted) vyzaduje ke svému béhu
existujici operacni systém na hostitelském stroji, na némz nasledné bézi jako
dalsi softwarova vrstva. [3]
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4.1.1 VirtualBox

VirtualBox je multiplatformni aplikace pro virtualizaci, jenz zastava roli hy-
pervizora druhého typu. Nastroj VirtualBox se na vétsiné podporovanych ope-
rac¢nich systémech chova velmi podobné a uziva na nich stejné soubory a for-
maty obrazi s virtualizovanymi operacnimi systémy, coz ve vysledku znamena,
ze virtudlni stroj vytvoreny pomoci aplikace VirtualBox na jednom operac-
nim systému bude fungovat i na dalsim podporovaném systému. VirtualBox
navic podporuje i Open Virtualization Format — standardni format souboru
pro virtualizovany software.

Néstroj VirtualBox se déli na zakladni balicek a dodatecna rozsiteni. Za-
kladni balicek obsahuje veskeré open source komponenty a sam je také veden
jako svobodny software. Dodatecna rozsireni slouzi k rozsifovani zakladniho
balicku o dalsi funkcionality. Typicky se jedna pridavani dalsich integraci mezi
virtualizovanym strojem a hostujicim opera¢nim systémem (napiiklad pod-
pora ¢teni a zapisu pomoci USB verze 2 a 3 nebo pristup k webové kamere).

VirtualBox umoznuje vytvareni snapshot, jenz zachycuji celkovy stav vir-
tudlniho stroje v daném casovém okamziku. Do takto zachycenych stavi se
pak lze libovolné vracet bez ohledu na zmény, které byly ve virtualnim stroji
provedeny. [4]

4.1.2 VMware Workstation Player

VMWare Workstation Player je podobné jako Virtual Box hypervizor typu 2.
Néstroj je dostupny pro operac¢ni systémy Microsoft Windows a Linux zdarma,
pokud nebude vyuzit ke komerénim tcelim. Podporuje import a export vir-
tudlnich strojia pomoci Open Virtualization Format nebo vlastniho forméatu
souboril.

Spole¢nost VM Ware nabizi také aplikaci Workstation Pro, pro niz je nutno
zakoupit licenci. Narozdil od Workastation Player umoznuje vytvareni sna-
pshot, klonovani virtualnich stroji nebo jejich sifrovani. Nastroje Workstation
Player i Workstation Pro pouzivaji stejny hypervizor.

Pro pouziti na opera¢nim systému macOS nabizi firma VMWare placeny
produkt Fusion. [5]

4.2 Softwarové kontejnery

Softwarovy kontejner predstavuje abstrakci na aplika¢ni drovni, jez muze ob-
sahovat aplikace ¢i jiny spustitelny kod vcetné jeho zavislosti. Kontejnery lze
v libovolném mnozstvi spoustét na cilovém stroji, kde navzdjem sdili systé-
mové prostiedky hostujiciho pocitace nebo serveru. [6]
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4.2.1 Docker

Docker je platforma pro vyvoj, distribuci a béh aplikaci vyuzivajici softwarové
kontejnery vyvijena spole¢nosti Docker Inc. Docker kontejnery lze vyuzit ke
standardizaci lokalniho vyvojového prostiedi nebo pro kontinualni integrace
a dodavani. Diky své prenositelnosti lze Docker kontejnery provozovat na lo-
kalnich pocitacich, serverech nebo napiiklad virtualizovanych strojich s libo-
volnym opera¢nim systémem.

Docker vyuziva modelu klient-server. Klient komunikuje s Docker démo-
nem, jenz se stard o spravu kontejneru (jejich vytvafeni, béh nebo distribuci)
a dalsich Docker objekti. Komunikace mezi klientem a démonem muze probi-
hat pomoci REST API, UNIXovych soketd nebo obecného sitové rozhrani.
Umoznéna je také komunikace mezi nékolika Docker démony. Priméarniho
Docker klienta predstavuje CLI utilita docker, jez vyuziva Docker API ke
komunikaci s démonem. Docker klient mtize komunikovat s vice démony.

Jak bylo v predchozim odstavci zminéno, Docker démon spravuje kontej-
nery a dalsi Docker objekty. Mezi tyto objekty se fadi napriklad Docker obrazy
(anglicky images).

Obraz predstavuje Sablonu obsahujici instrukce pro vytvoreni kontejneru.
Mezi obrazy miize existovat dédi¢nost — jeden Docker obraz miize byt po-
staven na jiném jiz existujicim, pricemz jej smi modifikovat nebo rozsitovat.
Docker obraz lze vytvorit pomoci souboru zvaného Dockerfile. Kazda instrukce
v tomto souboru predstavuje jednu vrstvu vysledného Docker obrazu. Pii jeho
zméné (za icelem vytvoreni upraveného obrazu) se pri sestavovani vysledného
obrazu zpracuji pouze zménéné vrstvy, coz ¢ini proces sestaveni obrazu efek-
tivnéjsim. Ze sestaveného Docker obrazu lze vytvaret spustitelné instance —
kontejnery.

Docker klient predava démonu instrukce tykajici se kontejnera (jejich vy-
tvafeni, spousténi, zastavovani, mazani a podobné). Ve vychozim nastaveni
je kontejner znac¢né izolovan od ostatnich kontejnert a hostujiciho stroje, na
némz kontejner bézi. Za pomoci klienta lze upravovat miru izolovanosti ko-
tejneru (napriklad jeho sitovou propustnost nebo pristup k souborovému sys-
tému). Docker kontejner je primarné konfigurovan skrze Dockerfile, ale jeho
nastaveni lze upravovat i pri startu. VSechny v kontejneru provedené zmény
jsou po jeho odstranéni smazany (pokud nebyly persistovany mimo logicky
svazek kontejneru samotného).

Docker ve svém nitru vyuziva linuxovou technologii jmennych prostoru
(anglicky namespaces). Na linuxovych distrubich tak nastroj Docker funguje
nativné, zatimco na jinych operac¢nich systémech je nutné emulovat linuxové
prostfedi. Pro systém Microsoft Windows Docker vyuziva vrstvu WSL 2 nebo
Windows containers, pro operacni systém macOS poté jeho nativni virtuali-
zace pro vytvoreni linuxového prostredi. [7, 8, 9]

Jednoho z moznych Docker klientti predstavuje i Docker Compose. Jednéa
se o orchestra¢ni nastroj, jenz umoznuje definici a béh nékolika rtiznych Docker

19



4. MOZNOSTI TVORBY VYVOJOVEHO A TESTOVACIHO PROSTREDI

kontejnert. Konfigurace pro Docker Compose se uvadi v souboru pojmenova-
ném docker-compose.yml ve formatu YAML. Néasledné lze vsechny takto defi-
nované kontejnery spustit jedinym piikazem, stejné tak je 1ze nésledné vsechny
ukoncit. Docker Compose se typicky vyuziva k tvorbé jednotnych vyvojovych
nebo testovacich prosttedi. [10]

4.2.2 Podman

Podman je open source nativni linuxovy nastroj urceny ke spravé a béhu
Open Containers Initiative (dale jen OCI) kontejneru a kontejnerovych ob-
razt. Narozdil od platformy Docker nepracuje v rezimu klient-server a zamé-
fuje se na moznost provozu kontejnerti pod uzivatelskym tctem bez admi-
nistratorskych opravnéni (tzv. rootless kontejnery). Podman vyuzivd model
fork-exec, v ramci néhoz lze spravné monitorovat aktivity spojené se spravou
kontejnera. Aby mohl v tomto rezimu spravné fungovat, spoléhd se nastroj
Podman na kontejnerovd béhova prostiedi spliujici OCI specifikaci, jez vyu-
ziva ke komunikaci s linuxovym opera¢nim systémem a spousténi kontejnert.
(11, 12]

Podman disponuje funkcionalitou, jez umoznuje sdruzovat nékolik rtiznych
kontejnert, zvanou pody. Uéelem podu neni pouhé logické seskupovani spolu
souvisejicich kontejnert, ale také naptiklad sdilenf stejnych jmennych prostort
mezi vSemi kontejnery v podu, coz nasledné umoznuje jejich snadné sitové
propojeni bez nutnosti vystavovani sitovych portti vné kontejner. Kontejnery
seskupené do podt lze uvést do provozu jednim piikazem pro spusténi da-
ného podu, coz je ¢ini vhodnym orchestra¢nim néstrojem pro spravu ruznych
kontejneru. [13]

Utilitu Podman Ize nativné provozovat pouze na linuxovych distribucich.
Ke zprovonéni néstroje Podman na operacnich systémech Microsoft Windows
a macOS je tfeba ziidit pripojeni ke stroji s operaénim systémem Linux (i vir-
tudlnimu), na némz je nutno nakonfigurovat a spustit SSH server. Podman
klient se nasledné pres SSH pfipojuje k tomuto serveru, kde se k Podman
sluzbé pfipoji pomoci systemd soketli. V tomto nastaveni tedy Podman fun-
guje podle modelu klient-server. [14]

4.3 Vagrant

Vagrant je nastroj pro tvorbu kompletniho vyvojového prostiedi, jenz je za-
sazeno do virtualniho stroje bézicim na hostujicim pocitaci. Cilem utility je
celkové sjednoceni vyvojového prostredi napri¢ vyvojari a snizeni ¢asu nutného
na zprovoznéni vsech zavislosti nutnych pro vyvoj.

Néstroj Vagrant za uzivatele fesi vétsinu ¢innosti spojenych s vytvorenim
vyvojového prostiedi — vytvoreni virtudlniho stroje véetné jeho konfigurace,
sitové nastaveni nebo napiiklad ziizeni sdilenych slozek. Sprava vyvojového
prostiedi skrze Vagrant probihd pouze pomoci nékolika prikazi.
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Starsi verze nastroje Vagrant umoznovaly spolupraci pouze s virtualnim
strojem VirtualBox. Aktudlni verze lze ale provozovat i nad dal$imi (napti-
klad VMWare nebo Parallels). Virtualni stroje jsou navic nyni pouze jednou
z moznosti, nad nimiz mize Vagrant pracovat — zvolit Ize prostou virtualizaci
hostujiciho pocitace (pokud ji disponuje), kontejnerové feseni nebo vzdalené
napojeni do cloudu.

Vagrant lze konfigurovat pro rtizné projekty zvlast. Na pritomnost nastroje
Vagrant v projektu upozornuje soubor Vagrantfile (vzdy jeden na projekt).
Vagrantfile predstavuje obycejny textovy soubor, jenz nese veskeré informace
nutné k vytvoreni vyvojového prostiedi (od operacniho systému, ktery by mél
na virtualnim stroji bézet, pres fyzické nastaveni virtualniho stroje, napriklad
velikost paméti, az po software, jenz by mél na vysledném operac¢nim systému
nainstalovan, nakonfigurovan a spustén). Vagrantfile se typicky verzuje spolu s
projektem, aby byl dostupny vsem vyvojarim. Jedinym prikazem pak Vagrant
precte konfiguraci ve Vagrantfile a pripravi celé vyvojové prostiedi.

Néstroj Vagrant lze rozsifovat pomoci plug-inii. Protoze je navic Vagrant
open source, mohou byt vytvorené plug-iny oblibené i mezi dalsimi uzivateli
Vagrantu do néstroje zaclenény. [15]
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KAPITOLA 5

Testovani softwaru

Nasledujici kapitola seznamuje ¢tenare s procesem testovani softwaru, klasifi-
kaci testu dle riznych kategorii a moznostmi automatického testovani aplikaci.

5.1 Proces testovani

Na testovani programil lze nahlizet z riznych pohledi. Kromé technického
hlediska je dulezité zvazit i ekonomickou stranku testovani a vnimani testovani
lidskou psychikou.

Samotna definice testovani mize byt subjektivni a pfi jeji Spatné volbé
existuje moznost, ze se k celému procesu testovani pristupuje nespravné. Tes-
tovani neslouzi k prezentaci bezchybného béhu programu nebo ujistovani, ze
aplikace vykonava to, co se od ni ocekava. Proces testovani by mél do testova-
ného softwaru prinaset urcitou pridanou hodnotu. Vhodnéji tak lze testovani
popsat jako proces, jehoz cilem je spousténi programu za tucelem objeveni
chyb. Predpokldda se tedy, ze testovand aplikace chyby obsahuje. Rozhodu-
jici faktor v pristupu k testovani predstavuje také vyhodnocovani tuspésnosti
a neuspeésnosti testi. Za uspésny lze povazovat takovy test, jenz objevi chybu
a navede vyvojare k jeho opravé, nikoliv test, ktery kontinudlné prochazi (ac-
koliv se v takovy test postupné méni kazdy, ¢imz je postupné budovana duvéra
v testovanou aplikaci).

Bude-li se na testovani nahlizet jako na proces objevovani chyb s pred-
pokladem, ze testovany program chyby obsahuje, 1ze se nasledné ptat, zda je
mozné objevit vSechny chyby aplikace. Typicky nelze odhalit veskeré chyby
a nedostatky programu — pri¢inu predstavuje fakt, Zze obvykle neni mozné,
nebo by bylo ekonomicky nevyhodné, otestovat vSechny mozné kombinace
vstupu testovaného programu. Z ekonomického hlediska je vhodné pred sa-
motnym zapoCetim procesu testovani pripravit jeho strategii, zalozenou na
vybéru vhodnych druht testt pro dany program.
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5.2 Zakladni principy testovani

Jednim ze zdkladnich principi testovani je spravna definice vstupnich dat
a jim odpovidajici presny popis dat vystupnich. Specifikace vstupu a vystupu
by méla byt soucasti kazdého testovaciho pripadu.

Dalsi praktiku predstavuje princip, ktery tvrdi, Ze programator by se mél
vyvarovat testovani vlastnich programu. Problém spociva v lidském pristupu
— autor kédu vi, co by méla jeho aplikace vykonavat, ¢imz vznika riziko, ze
testovaci pripady budou kontrolovat pouze ispésné scénare. Navic je vyvojar
nucen zcela otocit svij pristup k praci — prvné se snazi program vytvorit
a nasledné by se jej mél pokusit narusit hledanim chyb.

S predchazejicim principem souvisi také fakt, ze by ani organizace jako
celek neméla testovat sviij vlastni software, ale spise delegovat tuto ¢innost na
nezavislou stranu.

Kazdé testovani by mélo byt zakonceno dikladnym priazkumem testova-
cich vysledku. V pfipadé nedostate¢né (nebo zcela chybéjici) analyzy vysledku
miize dochazet k ignorovani prvotnich priznakt chyb, jez vyvstanou az v dal-
sich fazich vyvoje nebo testovani.

Dalsim platnym principem testovani je vhodnd priprava vstupu pro jed-
notlivé testovaci piipady. Mnozina vstupnich dat by méla byt slozena ze dvou
druhi hodnot — validnich a pro program pripustnych, nasledné pak nevalid-
nimi a aplikaci neo¢ekavanymi.

Disledkem dodrzovani predchozi praktiky by méla byt kontrola, zda pro-

-----

Testovaci pripady by nemély byt zahazoviny. S timto problémem se lze
typicky setkat u interaktivnich programi, u nichz je mozné testovaci pripady
vymyslet a spoustét béhem jejich pouzivani, ale po dokonceni takového testo-
vaciho pripadu nejsou zadnym zplisobem persistovany. Ukladani testovacich
pripada a jejich nasledné spousténi po jakékoliv tipravé programu se nazyva
regresni testovani.

S drive definovanym procesem testovani souvisi dalsi princip — planovani
testovaciho procesu by nemélo probihat s predpokladem, Ze se nenaleznou
zaddné chyby.

Pravdépodobnost pritomnosti chyby v konkrétni ¢asti programu je pfimo
umérnd poctu objevenych a opravenych chyb v této casti. Obvykle je tento
trend pozorovan v sekcich kédu, jez jsou vice nachylné k chybam.

Poslednim ze zakladnich principu testovani softwaru je povaha samotného
procesu testovani. Jedna se o vyjimecéné kreativni a zaroven naroc¢ny tukol.
I pres existujici rozsahlé zdroje poskytujici informace o postupech a moznos-
tech tvorby testu se vzdy pristup k testovani konkrétni aplikace lisi. [16]
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5.3 Klasifikace testu

Proces testovani lze délit podle moznosti pristupu k testovanému programu
nebo trovné testovani.

5.3.1 Znalost vnitini struktury

Jednou z moznosti klasifikace testu je jejich rozdéleni podle znalosti vnitini
struktury testovaného softwaru. V takovém pripadé se testy déli na black-box
a white-box testovani.

Black-box testovani je dulezitou strategii v oblasti testovani softwaru, bé-
hem kterého se k testovanému softwaru pristupuje jako k cerné skrince, jejiz
vnitini chovani neni znamo. Testovani probiha pouze na zakladé specifikace
softwaru, tedy definici vstupnich a vystupnich dat. M&-li byt metoda pouzita
k nalezeni vsech chyb softwaru, je nutnou podminkou vycCerpavajici mnozina
vstuptu. To znamend vyuziti kazdé mozné kombinace vstupu jako testovaci
pripad. Pri nedodrzeni podminky vycerpavajici mnoziny vstupl nelze oce-
kavat nalezeni vSech chyb, protoze lze vytvorit predpoklad, ze pro vSechny
pripravené testovaci vstupy obsahuje program kontrolu, na zakladé niz vrati
korektni vystup. Vytvoreni vycCerpavajici mnoziny vstupu je technicky mozné,
ale ekonomicky a ¢asové nevyhodné, coz potvrzuje dva drive popsané poznatky
— software nelze testovat tak, aby bylo prokazano, ze neobsahuje zadné chyby.
Dalsim poznatkem je ekonomicky dopad procesu testovani — ti¢elem testovani
by méla byt maximalizace poc¢tu nalezenych chyb pri zachovani konec¢ného
poctu testovacich pripadi.

White-box testovani je strategie zaloZend na prizkumu programu, na za-
kladé néhoz se nasledné vytvareji testovaci data. Analogii k vycerpavajici mno-
ziné vstupt v pripadé black-box testovani je vycerpavajici mnozina cest — po-
kud je pomoci testovacich scénart zajistén kazdy mozny prichod testovanym
softwarem, pak o ném lze prohlasit, ze byl kompletné otestovan. Analogicky
je taktéz tento pristup ekonomicky a casové naro¢ny. Vytvoreni vycerpava-
jici mnoziny cest navic predpoklada, ze kazda cesta v testovaném softwaru je
testovatelna.

Oba vyse popsané pristupy lze kombinovat za tcelem vytvoreni vhodné
mnoziny testovacich pripadu a testovacich dat.

5.3.2 Uroven testu

Podle trovné abstrakce, jez se typicky ridi vodopaddovym modelem, lze klasi-
fikovat testy na jednotkové, integracéni a systémové.

Na trovni navrhu a specifikace pozadavki na feSeni se nachazeji systémové
testy, jenz ovéruji naplnéni definovanych pozadavkl. Velmi casto se kategorie
systémovych testi prekryva s black-box testovanim.
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Fazi predbézného navrhu odpovidaji integracni testy a predstavuji pranik
black-box a white-box testu.

Posledni drovni je konkrétni navrh programu, jemuz se prisuzuji testy jed-
notkové. S nimi se asociuji white-box testy, nebot se typicky jednd o testovani
napsaného kédu. [17]

5.4 Pokryti testy

Mezi zakladni metriky pti vyhodnocovani testovaci sady se radi pokryti, jenz
urcuje mnozstvi kédu, které je celou testovaci sadou spousténo. Pokryti na-
byva hodnot od 0 % do 100 % a funguje jako dobré negativni indikace —
pokud testovaci sada dosahuje nizkého pokryti, pravdépodobné neni program
dostatecné testovan. Vysoké pokryti ale nezarucuje celkovou kvalitu samot-
ného procesu testovani.

Metrika pokryti se déli na pokryti kédu a pokryti vétvi. Pokryti kédu
predstavuje pomér mezi po¢tem spusténych radku testovaci sadou a celkovym
poctem Tadka kédu aplikace. Pomér mezi poctem proslych vétvi testovaci
sadou a celkovym poctem vSech vétvi programu se oznacuje jako pokryti vétvi.

5.5 Jednotkové testy

Jednotkovy test je automaticky test, jenz ovéfuje malou ¢ast kédu (jednotku).
Vzhledem k rozsahu by jednotkové testy mély byt rychlé. Jednotkové testy
vzdy bézi zcela izolované — zavisi-li testovana jednotka na dalSich jednotkach,
musi byt tyto zavislosti nahrazeny jejich testovymi alternativami.

5.5.1 Testové alternativy

Testové alternativy (v angli¢tiné také zvané test doubles) slouzi v jednotkovych
testech k nahrazeni redlnych zavislosti, jez nelze v rdmci procesu testovani
snadno nakonfigurovat a provozovat (nebo by tento proces trval delsi dobu,
¢imz by se navysil i ¢as nutny ke spusténi jednotkového testu). Typicky se déli
na mocky (anglicky mocks) a stuby (anglicky stubs).

Mock umoznuje emulovat a nasledné zkoumat chovani odchozich interakci
— typ kolaborace, kdy testovana jednotka méni stav nebo vyvolava akci v dané
zavislosti. Kuptikladu lze vytvorit mock pro e-mailovy server, u néhoz je po
odpovidajici interakci nutno zkontrolovat, zda se pokusil odeslat e-mailovou
Zpravu.

Stub emuluje chovani prichozich interakei — v kontextu testovani se jedné
o spolupraci mezi testovanou jednotkou a jeji zavislosti, jejiz podstatou je
pouze ziskani dat z dané zavislosti. Prikladem muze byt vytvoreni stubu jako
nahradu relacni databaze nebo souborového systému, ze kterych c¢te testovany
kéd data.
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5.5.2 Parametrizované testy

U malych ¢asti kddu (metod, funkei nebo t¥id), jez jsou podrobeny jednotko-
vému testovani, ¢asto dochazi k jejich duplikaci, pricemz jediny rozdil mezi
jednotlivy testy spociva v rtznych vstupnich datech. Parametrizované testy
adresuji zminény problém — v prvnim kroku se definuje tabulka se vstupy
a jim odpovidajicimi vystupy a v druhém je implementovan samotny jednot-
kovy test, jenz se postupné spousti se vstupy z tabulky definované v prvnim
kroku. Parametrizované testy tak nepredstavuji odliSny druh testovani ale
spise redukeci testovaciho kédu a zvyseni Citelnosti jednotkovych testi.

5.6 Integracni testy

Smyslem integracnich testil je ovéreni fungovani programu jako celku. Narozdil
od jednotkych testil, jejichz cil predstavuje izolované testovani businessové
logiky jednotlivych casti aplikace s nahrazenymi zavislostmi, integrac¢ni testy
overuji kolaboraci jednotek véetné jejich zavislosti.

Integracni test pracuje s redlnymi instancemi zavislosti, jez jsou ve sprave
vyvojare nebo spolecnosti, kterd program vyviji. Pracuje-li aplikace se zavis-
lostmi, jez nelze spoleCnosti spravovat, nahrazuji se v rdmci integracnich testu
testovymi alternativami (podobné jako u testu jednotkovych). [18]

5.7 Funkcni a systémové testy

Funkéni testovani slouzi k objeveni nesouladt mezi programem, k némuz se
pristupuje jako k black-box Feseni, a specifikaci rozhrani daného programu, na
zakladé niz vznikaji veskeré testovaci pripady.

Uéel systémovych testt spodiva v porovnani vysledného programu (nebo
celého systému) proti specifikovanym pozadavkim a cilim z analytické ¢asti
vyvoje. K vytvareni systémovych testt vsak nelze vyuzit pouze na pocatku
zadané pozadavky, nebot v jejich popisu typicky schazi definice rozhrani apli-
kace, a proto se pri tvorbé systémovych testil nejprve prochazi avodni zadani
s pozadavky a nasledné se formuluji testovaci pripady s vyuzitim uzivatelské
dokumentace. Systémové testy by meély pokryvat funkéni i nefunkéni poza-
davky.

5.8 Regresni testovani

Proces regresniho testovani se spousti po libovolnych tpravach v programu (at
uz se jedna o pridani nové funkcionality nebo opravu objevené chyby). Jeho
smyslem je odhaleni regrese v aplikaci, tedy ovéreni, zda veskeré puvodni
funkcionality nebo vlastnosti programu zustaly i po provedenych zménach

27



5. TESTOVANI SOFTWARU

funkéni. Typicky se regresni testovani provadi spusténim urcité podmnoziny
jiz existujicich testovacich pripadu. [16]

5.9 Automatizace procesu testovani

Proces automatizace testovani lze charakterizovat jako prechod z ¢lovékem
ruc¢né spousténych a vyhodnocovanych testd na jejich automatickou exekuci
za uziti podpirnych softwarovych nastroju.

Manualni a automatizované testovani se od sebe lisi na trovni zdkladnich
principti. Ruéné provadéné testovani lze typicky kategorizovat do dvou skupin
— pruzkumné a planované.

Béhem prizkumného testovani systému zistava vyvojari (nebo osobé za-
mérené piimo na testovani) volny prostor na prizkum libovolné ¢asti pro-
gramu a objevovani chyb v ném. Metoda se obvykle vyuziva k nalezeni co
nejvétsiho poctu problémi, ale jeji tispésnost se odviji od preciznosti a trpéli-
vosti jedince, jenz testovany systém zkouma.

Planované testy jsou lidmi predem pripravené testovaci scénare, obvykle
s definovanymi vstupy a vystupy, a ur¢eny jsou opét pro zpracovani ¢lovékem.
Jejich provedeni 1ze delegovat na jinou osobu nebo tym, v zavislosti na kvalité
zpracovani jednotlivych testovacich pripadu.

Automatizace procesu testovani typicky neprindsi alternativu k prvni sku-
piné manudalnich testti — softwarové nastroje vyzaduji presnou definici svého
chovani pri exekuci testovacich pripadu a postradaji ,,intuici, jez do pruzkum-
ného testovani vnasi clovék. Pokusy o vytvoreni nastroje, jenz by dokézal zcela
pokryt rozsah prazkumnych testi, se obvykle jevi jako tézko udrzitelné.

Druhé skupina manudlniho testovani se svoji definici vice priblizuje kon-
ceptu automatického testovani. V obou pripadech se u kazdého testovaciho
pripadu ocekava specifikace, ackoliv dokumentace testu uré¢eného pro ¢lovéka
dovoluje urcitou benevolenci v jeho formulaci. Pldnované manualni i auto-
matizované testy vyzaduji adrzbu — kazdy zasah do programu muze vynuco-
vat upravu testovacich piipadii. Osetieni selhani béhem testovani predstavuje
dalsi spole¢nou vlastnost obou pristupt, v tomto ohledu je pro automatizaci
nutnd presnd specifikace chovani, protoze software neni narozdil od clovéka
schopen posoudit zavaznost a povahu selhdni testovaciho scénate do takové
miry, aby sam rozhodl o moznostech pokracovani nebo napriklad zopakovani
dalsich testti. Podobné plati také pro zévislosti mezi testovacimi pripady.

Proces automatizace testovani se proto obvykle zaklada na dokumentaci
existujicich manudalnich pldnovanych testi a jejich nasledného prevedeni do od-
povidajiciho softwarového nastroje, jenz posléze spousti definované testovaci
pripady sdm. Automatizace procesu prindsi usetfeni ¢asu nutného k ru¢nimu
provadéni testi, sjednocuje testovaci scénare, coz dovoluje jejich prenos napii-
klad na server s kbdem nebo na lokalni pocita¢ vyvojare. Vzhledem k softwa-
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rovym nastrojem vyzadované preciznosti se také typicky jednotlivé testovaci
pripady stavaji jednodussimi a pochopitelnéjsimi.

5.9.1 Nastroje pro automatické testovani

Automaticky spousténé testy se ¢asto zapisuji piimo ke kédu programu a k je-
jich spousténi je nutnd pritomnost odpovidajiciho softwarového nastroje, zna-
mého jako testovaci framework. Jejich vyhody spocivaji v jednoduchém po-
uzivani, formatovaném vystupu prubéhu a vysledka jednotlivych testti nebo
napriklad moznosti spoustét pouze urcité testy. Testovaci frameworky také
typicky umoznuji spusténi vlastniho kédu pred nebo po samotném testu (pti-
padné skupinou test). Urceny jsou obvykle pro béh jednotkovych testi, ale
lze je vyuzit i pro spousténi testt integracnich nebo systémovych. Pro progra-
movaci jazyk Java existuji napfiklad frameworky JUnit nebo TestNG. [19]
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KAPITOLA 6

Datova ulozisté desktopovych
aplikaci

Kapitola ¢tenari predstavuje moznosti persistence dat desktopovych aplikaci.
Jmenovité pojednava o textovych souborech ve formatu XML a JSON a rela¢ni
databazi SQLite.

6.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) je otevieny format navrzeny skupinou
tvorici spolecnosti, instituce a jednotlivci zvanou World Wide Web Consortium
(W3C). Lze jej kategorizovat jako znackovaci jazyk. Utelem znacek v jazyce
XML je kontejnerizace informaci do tzv. elementt, které se do sebe mohou
dale zanorovat. XML déle zavadi pojem dokument, jenz se skladd z jediného
vneéjstho elementu, ktery obsahuje dalsi elementy. Soucasti XML dokumentu
mohou byt také dodatecné administrativni informace, napriklad verze XML,
pouzitd znakova sada nebo dalsi metadata.

7 technického hlediska nelze XML povazovat za znackovaci jazyk, nebot
jazyk formalné obsahuje mnozinu pripustnych slov a gramatiku, pomoci nichz
Ize z jazyka tvorit vysledné véty. XML nedefinuje zadnou mnozinu pripustnych
elementli, namisto toho urcuje prisna syntaktickd pravidla, na zakladé kterych
lze vybudovat jazyk vlastni. Takto vytvorené jazyky lze nésledné dodatecné
validovat (vice v podsekci Validace struktury a obsahu XML).

Motivem pro vytvoreni XML byl chybéjici zptisob, jimz by bylo mozné
popisovat strukturovana data. Puvodni elektronické formaty slouzily prede-
vsim ke grafické reprezentaci dat namisto popisu jejich struktury a vyznamu.
Jednim z prvnich vétsich pokust o vytvoreni jazyka fesici zminovany problém
byl Generalized Markup Language (GML) navrzeny spolecnosti IBM. GML
slouzil predevsim ke kdédovani dat tak, aby jim rozumeélo nékolik raznych sys-
témi. Vzhledem k popularité jazyka GML se instituce ANSI rozhodla k vytvo-
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feni standardu postaveném na GML. Vysledny formét Standard Generalized
Markup Language se stal postupem casu velmi oblibenym, coz vedlo k rati-
fikaci standardu mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO). Dalsim vel-
kym objevem na poli generického popisu dat bylo HTML (Hypertext Markup
Language). K dosazeni jednoduchosti formatu HTML byly obétovany nékteré
vlastnosti SGML a obecné generického popisu dat. Nékteré elementy jazyka
HTML slouzi pouze ke grafické reprezentaci dat nebo je HTML napriklad
benevolentni k uzavirani jednotlivych elementi. Standard SGML tak stéle
exceloval v popisu struktury a vyznamu dat, nebyl ale vhodny pro pouziti na
webu (predevsim kvili jeho vysoké komplexnosti) — tento fakt nechal nésledné
vzniknout jazyku XML.

Mezi hlavni cile standardu XML pattily predevsim schopnost generického
popisu dat (konkrétné nevytvaret obecny jazyk, jenz by dokézal popsat libo-
volna data, ale spise poskytnout moznost vytvorit jazyk vlastni), jednoznaény
vyklad kazdého dokumentu, oddéleni grafické reprezentace dat od popisu je-
jich vyznamu a jednoduchost (oproti jazyku SGML). Zaroven bylo snahou
navrhnout jazyk tak, aby jej bylo mozno co nejstriktnéji validovat.

Zminéné vlastnosti ¢ini format XML vhodnym k uklddani dat na fyzic-
kém systému nebo vyméné informaci mezi riznymi systémy. Vzhledem k jeho
popularité jiz také existuje mnoho nastroji, které zvladnou XML dokumenty
ruznymi zpusoby zpracovavat a validovat (at uz se jedné o samostatné aplikace
nebo knihovny pro programovaci jazyky).

Zpracovani XML dokumentt probihd vzdy sekvencéné, proto neni zcela
vhodny pro ukladani dat, k nimz je nutno pristupovat casto a ndhodné.

6.1.1 Validace struktury a obsahu XML

K validaci XML dokument se uzivaji schémata, ktera predstavuji test, jimz
musi XML dokument tspésné projit, aby byl povazovan za validni vaci da-
nému schématu. Kontrola dokumentu probihéd typicky na nékolika drovnich
— strukturdlni, datové, integritni a businessové — pricemz za nejdilezitéjsi je
povazovana strukturalni validace.

Prvnim jazykem pro validaci XML dokumentt byl Document Type Defini-
tion (DTD), jenz vychézi z SGML. DTD udéva kone¢nou mnozinu element,
jenz lze v. XML dokumentu pouzivat. Nasledné definuje moznosti zanoreni
definovanych elementi a jakd data mohou byt do téchto elementi vloZena,
urcuje poradi jednotlivych elementt a jejich povinnost. Pro kazdy element
uklada také mnozinu povolenych atributi. DTD predstavuje samostatny ja-
zyk, jenz neni zalozen na XML, a zameruje se primarné na strukturalni validaci
dokumentt. Skrze DTD nelze prisnéji validovat datovy obsah elementu (z po-
hledu ruznych datovych typi). Jazyku DTD také schazi podpora pro jmenné
prostory, jez jsou zakladni ¢asti standardu XML.

Problémy s nedostatky jazyka DTD adresovalo konsorcium W3C, jez pred-
stavilo koncept schémat a sviij standard XML Schema. Schémata nejsou na-
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rozdil od DTD soucasti specifikace XML a vystupuji tak jako volitelna tech-
nologicka rozsireni. XML Schema je sam o sobé XML dokument, coz p¥inasi
vyhodu v moznostech jeho validace. XML Schema rozdéluje definice na jedno-
duché a komplexni typy, prindsi datové typy pro obsahy elementt a podporuje
jmenné prostory.

6.1.2 Zpracovani XML

Ackoliv se standard XML fadi mezi oteviené, vzniklo na poli zpracovani XML
dokumentt nékolik standardnich feseni. Pro datové toky udélosti (anglicky
event streams) se jim stal SAX, pro ¢teni XML dokumentu jako stromu objekti
poté DOM.

Simple API for XML (SAX) predstavuje jeden z prvnich zpusobu pro praci
s XML. SAX do programu postupné (od zac¢atku dokumentu) zasila jednotlivé
udalosti bez dalsiho kontextu a zpracovani nechdva na aplikaci. Mezi udalosti
se Tadi naptiklad zacatek a konec dokumentu nebo zacatek a konec elementu.
Zpracovani XML na zékladé toku udélosti prinasi vyhody v podobé rych-
losti, pamétové efektivité nebo zachovani integrity dokumentu (tok udélosti
1ze pouze ¢ist).

Document Object Model (DOM) predstavuje rozhrani pro pamétovou re-
prezentaci XML dokumentt. Pti zpracovani metodou DOM je kazda ¢ast XML
dokumentu povazovana za uzel a kazdy takovy uzel je reprezentovan svoji
vlastni tfidou v API. S jednotlivymi uzly lze nasledné manipulovat, pridavat
je nebo odstranovat. XML dokument zpracovany metodou DOM je vzdy cely
nacten do paméti. [20]

6.2 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je otevieny datovy formét odvozeny z li-
terdli programovaciho jazyka JavaScript, coz z néj ¢ini jeho podmnozinu.
Forméat JSON se primarné vyuziva k vymeéné informaci mezi systémy.

JSON formalizoval Douglas Crockford v roce 2006 v ramci RFC 4627.
Organizace Internet Engineering Task Force (IETF) nésledné vydala svoji
specifikaci (RFC 7159). Hlavni rozdil mezi specifikacemi predstavuje pristup
k validaci textu v JSON formatu. JSON vznikl jako ndhrada standardu XML
pro vyménu informaci na webu (predevsim kvili velikosti a komplexité XML
dokumentt).

JSON specifikace pripousti dvé moznosti kompozice dat — kolekci dvojic
v podobé Tetézcového klice a hodnoty (objekt) nebo usporadany seznam hod-
not (pole). Hodnotou se rozumi dalsi kompozice (tedy objekt nebo pole), za-
kladni hodnota nebo null hodnota. Zakladni hodnoty mohou nabyvat riznych
datovych typu — ¢islo (celé nebo desetinné), fetézec nebo boolean.
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Ackoliv byl JSON formét zalozen na jazyce JavaScript, existuji vzhledem
k jeho jednoduché strukture knihovny urcené ke zpracovani a produkci textu
ve formatu JSON i pro dalsi programovaci jazyky. [21]

6.2.1 Validace textu ve formatu JSON

Samotné specifikace datového formatu JSON definuje pouze syntaxi a neobsa-
huje dalsi moznosti strukturdlni nebo datové validace. Tento problém adresuje
projekt JSON Schema.

JSON Schema je navrhovana specifikace umoznujici prisnéjsi validaci texttu
ve formatu JSON. Princip kontroly je zaloZzen na konceptu schémat, kterd se
také zapisuji ve formatu JSON. JSON Schema dovoluje validovat samotnou
strukturu JSON textu, povinnost kli¢t nebo datové typy hodnot. Neomezuje
se pouze na datové typy definované v JSON specifikaci, ale pridava moznost
kontrolovat data v riznych formatech (naptiklad format data a casu, IP adresy
nebo e-mailové adresy). Dovoluje také specifikovat vlastni formét fetézcovych
dat pomoci regularnich vyrazu. [22]

6.3 SQLite

SQLite je svobodny multi-platformni software poskytujici relacni databazi.
Narozdil od vétSiny ostatnich relacnich databdzi neni nastroj SQLite posta-
ven na architekture klient-server. Ke svému provozu nevyzaduje béh nékolika
raznych procesu a persistenci dat do velkého mnozstvi soubort, coz umoznuje
piimou integraci SQLite do cilové aplikace. Jedinym sdilenym zdrojem je je-
den soubor, jenz obsahuje celou databazi — definici tabulek i samotné data.
SQLite databézi tak lze snadno vytvorit, migrovat nebo zalohovat.

Vzhledem k malé velikosti celého nastroje je SQLite usporny z pohledu
provozu a narokt na zdroje cilového stroje. Lze jej tak vyuzit i pro vestavéna
nebo prenosné zarizeni.

Své uplatnéni nachazi SQLite jako klasické relacni ulozisté dat pro apli-
kace, ale také jako cache, nebot pomoci SQLite lze vytvaret databaze primo
v paméti. Zavedeni SQLite jako ulozisté pro aplikace umoznuje sjednoceni
nejen businessovych dat ale také konfiguraci nebo jinych metadat, jez lze casto
modelovat jako relaéni data.

SQLite disponuje systémem zalozeném na dynamickych datovych typech,
¢imz se vyznamné lisi od jinych relacnich databézi, které typicky vyzaduji na-
staveni statického datového typu na sloupci a nepripousti vkladani dat jiného
datového typu. Dalsi rozdil oproti ostatnim relacnim databazim predstavuje
moznost pristupu k nékolika riznym databazim v ramci jednoho pripojeni,
coz umoznuje nacitani dat z ruznych databazovych soubort v ramci jediného
SQL dotazu.

Zjednoduseni celého rela¢niho systému na jednu binarku a jeden soubor
obsahujici celou databazi s sebou prinasi omezeni, kvili kterym neni SQLite
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vhodny pro néktera vyuziti. Ackoliv napiiklad podporuje transakce (jez plné
odpovidaji konceptu ACID), neni SQLite navrzen k velkému konkurentnimu
zatizeni, pro které jsou naopak databdzové systémy zalozené na architekture
klient-server stavény. Protoze SQLite umistuje veskera data do jediného sou-
boru na souborovém systému, neni nastroj urcen pro ukladani velkého mnoz-
stvi dat. Extrémné velké soubory mohou zplisobovat potize s vykonem pii
nidhodném pristupu. SQLite databaze také neposkytuje zadnou moznost au-
tentizace nebo autorizace a spoléhd se pouze na opravnéni na tirovni souboro-
vého systému. API nastroje SQLite nabizi zakladni nastaveni autentizace na
aplika¢ni irovni, ale protoze je cela databaze stale ulozena v jediném souboru
na souborovém systému, lze typicky tuto aplika¢ni autentizaci obejit pfimym
pristupem k souboru. [23]
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KAPITOLA 7

Navrh a realizace

Kapitola seznamuje ctenare s ndvrhem feSeni zalozeném na zvoleni vhodnych
postupt a technologii analyzovanych v predchozich kapitolach s ohledem na
diive definované pozadavky.

7.1 Navrh a priprava nového vyvojového prostredi

V analytické casti prace byly predstaveny rtzné metody tvorby vyvojovych
prostredi.

Prvni skupinu predstavovaly virtualni stroje, jmenovité nastroje Virtual-
Box a VM Ware Workstation Player. Virtualizované pocitace predstavuji velmi
flexibilni feSeni k provozu libovolného softwaru na témeér jakémkoliv stroji.
Jejich komplexita v podobé emulovani veskerého hardwaru umoznuje soubéh
ruznych nastroji, jenz jsou nasledné v kompletni spravé uzivatele.

V dalsi ¢asti byla predstavena kontejnerova reseni Docker a Podman, jenz
narozdil od virtualnich stroji pracuji na trovni procesti opera¢niho systému.
Jsou zalozend na nativnich ¢astech linuxovych distribuci, jejich provoz je ale
mozny i na ostatnich operac¢nich systémech s vyuzitim virtualizace. Kontejne-
rové nastroje také prinasi standardizaci v podobé Open Container Initiative.

Poslednim analyzovanym néastrojem byl Vagrant, jenz je vyvijen primo za
ucely sjednocovani vyvojovych prostfedi. Ve vychozim nastaveni vyuziva ke
své Cinnosti virtualni stroje a poskytuje moznost komplexniho nastavovani
a konfigurace rozsahlych vyvojovych prostredi.

Vzhledem k aktudlnim potiebam nastroje Winch na vyvojové prostredi
neni nutné volit komplexni nastroj Vagrant nebo spravovat konfiguraci virtu-
alnich stroju. Kontejnerova reseni predstavuji jednoduchou moznost k béhu
jednotlivych databdzovych stroji, kazdy zcela izolovany od ostatnich. Tabulka
7.1 zachycuje splnéni jednotlivych pozadavkt kontejnerovymi nastroji Docker
a Podman.
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DEV-1 | DEV-2 | DEV-3

Docker v Ve v
Podman v v Ve

Tabulka 7.1: Vyhodnoceni pozadavk® na vyvojové prostiedi

Nastroje Docker i Podman spliuji vSechny definované pozadavky na nové
vyvojové prostredi. Podman nabizi bezpecnéjsi prostiedi k provozovani slu-
zeb a disponuje moznosti béhu kontejnert v podech. Docker predstavuje vice
zndmy nastroj pro kontejnerizovana teseni a poskytuje moznost sjednocovat
ruzné sluzby pod Docker Compose.

Protoze bude vybrany nastroj slouzit k provozu podporovanych databédzo-
vych stroju priméarné na lokalnich prostfedich vyvojait, nepredstavuje rootless
vlastnost néastroje Podman velkou vyhodu. Podobné také moznost provozu
kontejnert v ramci podd nepiinasi zdsadni prinos — jednotlivé databdze mo-
hou (a v pripadé vyvojového prostiedi pro aplikaci Winch by i mély) bézet
naprosto izolované.

Ze zminénych divodi bude tedy pro navrh a implementaci nového vy-
vojového prostredi aplikace Winch uvazovan Docker spolu s jeho néastrojem
Docker Compose. Rozhodnuti ale pro vyvojare nepredstavuje omezeni pouze
na nastroj Docker, nebot Podmad disponuje velmi podobnou (a vé vétsiné pri-
padi zcela totoznou) mnozinou prikazi, a pro spusténi jednotlivych databazi
zvlast (Podman nedisponuje zadnou alternativou k Docker Compose) jej tak
lze taktéz vyuzit.

7.1.1 Docker Compose pro databazové stroje

Strukturu a definici jednotlivych databazovych sluzeb definovanych v souburu
docker-compose.yml umisténém v korenové slozce projektu Winch zachycuje
listing 7.1.

version: "3.9"

services:
db2:
build: disl-winch-db2/src/test/resources/db2
ports:
- "50000:50000"
volumes:

- /db2:/database
privileged: true
mssql:
build: disl-winch-mssql/src/test/resources/mssql
ports:
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- "1433:1433"
oracle:
build: disl-winch-oracle/src/test/resources/oracle
ports:
- "1521:1521"
postgresql:
build: disl-winch-postgresql/src/test/resources
ports:
- "B5432:5432"

Listing 7.1: Soubor docker-compose.yml

Jednotlivé databdzové stroje vyuzivaji definici obrazu (Dockerfile) v jed-
notlivych databazovych modulech nastroje Winch. Databazovy stroj IBM Db2
predstavuje oproti ostatnim databazim vyjimku ve svém fungovani — k rad-
nému chodu vyzaduje propojeni s hostitelskym souborovym systémem, na
ktery si uklada data.

VSechny ¢tyti databéze lze spustit jedinym pfikazem docker compose up.
Prvni spusténi vyzaduje vice ¢asu, nebot se stahuji origindlni databazové ob-
razy z centralnich registri. Dalsi exekuce pak jiz vyuzivaji lokdlné ulozené
obrazy.

Ackoliv pro vsechny typy podporovanych databdzi existuji kontejnerové
obrazy, nebylo mozné dodrzet presné verzovani uvedené v pozadavku Pokryti
databazovych zavislosti (DEV-3), nebot pro nékteré verze databdzovych stroju
chybi obrazy ve vefejnych registrech. V prvnim pripadé se jedna o datab&zi
Oracle, jez je v produkénim prostfedi podporovana ve verzi 12c, ale v testova-
cim kédu se o¢ekéava edice Express Edition (XE), pro niz jsou obrazy dostupné
pouze ve verzich 11g, 18c a 21c (vybréna byla verze 11g). V druhém piipadé
problém predstavuje databaze Microsoft SQL Server, jez disponuje obrazem
s verzi 2019, ale nikoliv s verzi 2016.

Zakladni kontejnerové obrazy vSech databézi se v jednotlivych databa-
zovych modulech anonymiza¢niho nastroje Winch rozsituji o inicializaci, jez
typicky zahrnuje vytvoreni uzivateli a jejich prav, schémat a tabulek tvo-
rici jednoduché relacni modely, které lze nasledné naplnit testovacimi daty.
Takto vytvorené databaze se pak vyuzivaji v radmci integracnich testa aplikace
Winch, pripadné do nich Ize nahliZet i mimo béh testid v ramci debugovani.

7.2 Navrh testovaci metodiky
V rdamci navrhu nové testovaci metodiky pro anonymizac¢ni nastroj Winch
budou navrzena pravidla a doporuceni pro tvorbu jednotkovych, integracnich

a systémovych testu.
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7.2.1 Nezavislost jednotkovych a integracnich testi

Zadné jednotkové a integra¢ni testy by na sobé nemély byt zavislé. Vysledek
jednoho testu nesmi ovliviiovat priubéh dalSich testli, nebot proviaznost mezi
testy vede k nepredvidatelnému chovani pti spousténi celé testovaci sady.

Jednotlivé testy nesou odpovédnost za pripravu a nasledné vraceni tes-
tovaciho prostfedi do puvodniho stavu (at se jednd o lokdlni vyvojové pro-
stredi nebo testovaci prostredi pro automatické sestavovani a testovani na-
stroje Winch).

7.2.2 Refaktoring testt

VsSechny testy v nastroji Winch by mély projit refaktoringem, jenz by mél
zahrnovat nasledujici kroky:

e sjednoceni stylu kédu,
e vyuziti parametrizovanych testu,
e pouzivani stejnych aserci.

Testy v nastroji Winch se od sebe Casto 1isi ve stylizaci kédu, coz zptisobuje
neprehlednost pri dpravé existujicich testovacich pripadt. Parametrizované
testy poméhaji ke snizovani duplicitniho kédu pti testovani konkrétni funkci-
onality s vice vstupy. Adepta na vyuziti parametrizovanych testu predstavuje
naptiklad testovaci t¥ida NotNullDecoratorTest, jejiz testovaci pripad za-
chycuje listing 7.2.

Q@Test

void testDecorateValue() {
Decorator decorator = new NotNullDecorator('N/A')
assert "N/A" == decorator.decorateValue( null)
decorator = new NotNullDecorator()
assert "vstup" == decorator.decorateValue('vstup')

}
Listing 7.2: Testovaci pripad v tfidé NotNullDecoratorTest

Vsechny testovaci metody v aplikaci Winch by mély aplikovat jednotny
zpusob aserci vystupnich a o¢ekavanych hodnot. Pouziti aserci raznych druhu
ztézuje vyhodnocovani vysledki testovacich metod, nebot kazda kategorie uzi-
tych aserci formatuje pripadny chybovy vystup jinak. Z tohoto diuvodu budou
vSechny aserce vyuzivat jiz zavedenou knihovnu JUnit. Externi knihovna za-
jisti konzistentni chovani napriklad v pripadé migrace nastroje nebo nékterych
tTid na jiny programovaci jazyk.

Pravidelné refaktorovani testovaci sady by se mélo stat rutinnim procesem
pri vyvoji a testovani aplikace Winch.
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7.2.3 Zaznamenavani prubéhu testovani

V ramci testovani anonymizacniho nastroje Winch bude vyuzita knihovna ur-
¢enad pro logovani, jez lze pro lokalni testovaci prostfedi nastavit tak, aby
vystup zustal pouze na standardnim vystupu, ale naptiklad pro testovaci pro-
stredi na serveru miize logy zapisovat i do dedikovanych souboril. Zavedeni
logovaci knihovny pfinasi i drovné logovani, jez jsou vyuzity v produkénim
kédu, ale své uplatnéni mohou nalézt i v kédu testovacim.

7.2.4 Zavedeni systémovych testi

V anonymiza¢nim néstroji Winch kompletné chybi automatické systémové
testy, jez by ovérovaly businessové pozadavky a E2E fungovani aplikace Winch.

Do aplikace tedy budou zavedeny automatické testy, jez budou ovérovat
funkénost vysledného nastroje Winch v jeho distribuované podobé. Ukédzkovy
scénarovy test ovérujici impletecni FeSeni prace se nachazi v sekci Zpétna kom-
patibilita s nastrojem EA. Automatické spousténi podobné definovanych testu
lze zaradit do projektu Winch pod vlastni Gradle tkol.

7.3 Navrh a implementace nové datové vrstvy

Po vyhodnoceni vysledki bakalarské prace Implementace datové vrstvy pro
anonymizacni nastroj [1] bylo rozhodnuto o vytvoreni zcela nového névrhu
datové vrstvy nastroje Winch. Navrh prepracovaného datového modelu pred-
staveny ve zminéné praci vnasi do aplikace nutnost zpracovavat komplexni
stromovou strukturu slozek umisténou na souborovém systému, jez lze nahra-
dit vhodnym formatem dat, a nasledné persistovat cely anonymiza¢ni model
do jediného souboru.

Néavrh prezentovany v bakalarské praci také prilis slozité odstranuje pro-
vazanost existujiciho datového modelu s nastrojem Enterprise Architect, ne-
bot zachovava nékteré puvodni koncepty struktury anonymizac¢niho modelu.
Jmenovité se jednd napiiklad o ponechavani existence , bozskych* tiid, jez
disponuji pristupem k celému modelu (v pivodni datové vrstvé je predsta-
vuji implementace rozhrani IWMetaSingleton a v nové navrhované potom
implementace rozhrani MetaFactory), nebo zachovavani , proxy“ tiid, které
ale neimplementuji navrhovy vzor proxy.

7.3.1 Volba formatu datového tlozisté

V ramci teoretické ¢asti praci byly prozkoumény tfi forméaty dat, jenz lze
vyuzit k ukladani informaci desktopovych aplikaci — XML, JSON a SQLite.
XML predstavuje textovy format zalozeny na znackéach. Jedna se o ote-
vieny a dobre zdokumentovany typ souboru, jenz se vyuziva k ukladani a pre-
nosu dat. Jako nastroj urceny k vytvareni vlastniho jazyka je schopen pokryt
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ruzné pripady pouziti na vsech dostupnych platformach disponujicich sou-
borovym systém. XML také disponuje moznosti validovat dokumenty proti
predem definované specifikaci.

Format JSON je podobné jako XML otevreny standardizovany textovy typ
souboru. Svoji strukturu stavi na principu klic-hodnota, umoznujici flexibilni
formatovani libovolnych dat. Vzhledem k jeho nezévisloti na konkrétni plat-
formeé nebo technologii jej Ize vyuzit k ukladani lokalnich dat nebo komunikaci
mezi systémy.

Nastroj SQLite prinasi vyhody klasickych relacnich databazi zalozenych
na modelu klient-server v podobé jednoduchého multiplatformniho a kom-
pletné otevieného feseni. Nastrojim riznych charakteri a libovolnym bého-
vym prostredim nabizi vyhody dotazovaciho jazyka SQL a moznost rela¢niho
modelovani dat aplikace.

] | DATA-1 | DATA-2 | DATA-3 |

XML v v v
JSON v v v
SQLite v v X

Tabulka 7.2: Vyhodnoceni pozadavkii na forméat nového ilozistée

Dle vyhodnoceni pozadavki v tabulce 7.2 se mezi kandidaty na formét no-
vého tlozisté anonymiza¢niho modelu fadi formaty XML a JSON. I pres flexi-
bilitu rela¢ni databaze SQLite jako lokalni persistence pro desktopové aplikace
nebude v dalsich navrzich zvazovan kvuli jeji absenci snadné verzovatelnosti
v systémech spravy verzi.

Oba typy XML a JSON splnuji pozadavky definové v kapitole Pozadavky
na feseni. Subjektivné ptisobi format JSON ¢itelnéji nez XML, jenz vzhledem
k nutnosti parovani elementt navic zabira vice mista na souborovém systému.

Jako tlozisté nové struktury anonymizac¢niho modelu tak bude vybran format
JSON.

7.3.2 Nova architektura anonymiza¢niho modelu

Vzhledem k pozadavku Zpétna kompatibilita (DATA-4) a snaze vyhnout se
kompletnimu piepsani anonymizac¢niho néstroje Winch se podoba nové datové
vrstvy odviji od stavajici struktury anonymizaéniho modelu, jez byla predsta-
vena v analytické ¢asti prace. Mapovani trid tvoricich ptivodni anonymizac¢ni
model na nové navrzené tiidy zachycuje tabulka 7.3. Navrh logické struktury
anonymizac¢niho modelu je poté popsan zjednodusenym diagramem tiid na
obrazku 7.1.

K pfejmenovani t¥id (a jejich pfesunu mezi balicky) dochdzi predevsim
kvili odstranéni jmenné podobnosti mezi nazvem tiidy tvotici novy anonymi-
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Puvodni tiida Odpovidajici t¥ida v nové navrzené struktuie
WApplication WinchApplication
WSchema WinchSchema
WTable WinchTable
WColumn WinchColumn
WConstraint WinchConstraint
WAnonymizationClass WinchAnonymizationClass

Tabulka 7.3: Mapovani ptvodnich t¥id anonymizac¢niho modelu na nové

com.gem.winch.domain

WinchApplication WinchContext

0.*
WinchSchema

01

1

0.*

- task
WinchTable
<> Task

1

0.*
: . - «enumeration»
WinchColumn WinchAnonymizationClass TaskType
1 «enumeration»
TaskPriority

0.*
WinchConstraint «enumeration»
TaskStatus

Obréazek 7.1: Navrh struktury anonymizac¢niho modelu

zacni model a jménem stereotypu v néastroji Enterprise Architect, nebot nové
zavedené tiidy jiz nejsou zavislé na knihovné pristupujici k modelim v EA.
Samotny anonymiza¢ni model reprezentuje tiida WinchApplication, jez
podobné jako tiida WApplication ve stavajici architekture predstavuje vnéjsi
kontejner pro dalsi tfidy modelu.
Narozdil od puvodnich tfid anonymiza¢niho modelu jsou nové navrzené
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AbstractModelReader

#filepath: String {readOnly}
+readModel(): T

N

{ org.sparx Repository |

EAModelReader EAHelper
+readModel(): org.sparx.Repository

/

| return EAHelper.getRepository(filepath) 5

+getRepository(): org.sparx.Repository
+getRepository(filename: String): org.sparx.Repository

JsonModelReader

Obrazek 7.2: Tridy pro ¢teni modelt z jejich datovych tlozist

tiidy zbaveny veskerych zavislosti na externich knihovnach (s vyjimkou né-
stroju uréenych k logovéni). Zavislost ptivodnich tfid anonymiza¢niho modelu
na knihovné zajistujici pristup k modelim v néstroji Enterprise Architect
umoznovala nastavovani vSech potfebnych vlastnosti danych t¥id pfimo z od-
povidajich elementti v EA. Problém inicializace nové navrzenych t¥id resi nové
tridy urcené ke ¢teni modeli v daném forméatu popsané diagramem na obrazku
7.2.

Abstraktni predek AbstractModelReader definuje jedinou parametrizo-
vanou metodu readModel. Kazdy jeho konkrétni potomek pak predstavuje
tridu, jez dovede precist informace z konkrétiho ulozisté, jenz v implemento-
vané metodé vraci. Vracené tlozisté (které musi mit svoji vlastni reprezentaci
v podobé Groovy t¥idy) by vzdy mélo nést informace nutné k inicializaci t¥id
tvoricich novou architekturu anonymiza¢niho modelu popsanou na obrazku

7.1.

Potomek EAModelReader definuje jako tulozisté anonymizacniho modelu
tidu Repository z knihovny zajitujici pristup k nastroji Enterprise Architect.
Nacitani samotného EA repozitéfe deleguje na (v aplikaci jiz existujici) po-
mocnou tiidu EAHelper.

Trida JsonModelReader predstavuje potomka, jenz ¢te data anonymizac-
niho modelu ze souborii ve formatu JSON, ktera jsou nasledné deserializovana
do obycejné tridy WinchModelsDTO, jez neni zatizena zadnymi zavislostmi.
Z toho duvodu ji lze teoreticky vyuzit i pro nacitani anonymizac¢niho modelu
z jinych textovych formatt. JsonModelReader vyuziva ke ¢teni JSON souborti
Java knihovnu jackson namisto nativniho Groovy parseru — knihovna jackson
nabizi vice moznosti konfigurace samotného ¢teni a zapist textd ve formatu

JSON.
Samotny abstraktni pfedek AbstractModelReader nedefinuje zavislost na
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AbstractModelLoader

#storage: T {readOnly}

+AbstractModelLoader(storage: T)
+loadModel(applicationGuid: String, contextGuid: String): WinchApplication

A
A

Implementations shall use data
from storage attribute to
create an instance of
WinchApplication class.

| org.sparx.Reposi

DTOModelLoader

Obrazek 7.3: Ttidy pro ¢teni a prenos informaci z tlozist modeld

zaddné externi knihovné a v nastroji Winch Actor slouzi predevsim jako sjedno-
cujici prvek vsech t¥id nacitajicich specifickd dlozisté anonymizac¢nich modela.

Nagcitani informaci z konkrétniho tlozisté a jejich nasledny ptfenos do tiid
noveé navrzené struktury anonymiza¢niho modelu obstarava dalsi skupina t¥id
zaznamenanych na diagramu 7.3.

Kazda tiida dédici z abstraktniho predka AbstractModelLoader by méla
zajistit, ze vracend instance tiidy WinchApplication je okamzité pouzitelna
(kompletné nakonfigurovand) ke spousténi veskerych procesu néstroje Winch,
jenz anonymizac¢ni model vyzaduji. Pfedek AbstractModelLoader slouzi ke
standardizaci t¥id starajicich se o inicializaci anonymiza¢niho modelu (v po-
dobném smyslu jako tfida AbstractModelReader).

Popsany zptisob nac¢itani anonymiza¢niho modelu se od puvodni implemen-
tace lisi v absenci vlastnosti zvané lazy loading — protoze originalni tiidy tvo-
fici anonymizacéni model piimo zavisely na API néstroje Enterprise Architect,
bylo v nich mozné nacitat urcitd data az v okamziku, kdy je dany proces po-
tfeboval, nebot se tfidy anonymizac¢niho modelu mohly kdykoliv napojit na
model v EA. Nynéjsi navrh nacita veskeré informace pied startem libovolného
procesu, coz poskytuje moznost nacteni dat do struktur zcela nezavislych na
origindlnim 1dlozisti modelu. Pro zachovani ptivodniho chovani by bylo pottfeba
navrhnout dalsi vrstvu kédu, s niz by mohly tridy anonymizac¢niho modelu za
béhu komunikovat, a jez by védéla, jak pristupovat ke konkrétnimu datovému
ulozisti. Protoze ale procesy v néstroji Winch vyzaduji nacteni vzdy celého
anonymizac¢niho modelu a samotny lazy loading neprinasi vétsi optimalizaci
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ModelLoadingUtil

-modelFilepath: String {readOnly}

+loadModel(filepath: String, applicationGuid, contextGuid): WinchApplication
+getFileType(filepath: String): FileType
+getTaskFilePathByFileType(modelFilepath: String): String
+getTaskReaderWriterByFileName(modelFilepath: String): TaskReaderWriter

Obrazek 7.4: Trida ModelLoadingUtil

vykonu aplikace Winch, je mozné jej odstranit.

Potomek EAModelLoader abstraktni t¥idy AbstractModelLoader imple-
mentuje metodu loadModel, v rdmci niz vyuziva atribut storage (datového
typu org.sparx.Repository piedstavujici EA repozitaf) k vytvoreni a inici-
alizaci instance tiidy reprezentujici anonymiza¢ni model WinchApplication.
Proces mapovani tiidy Repository na tfidu WinchApplication vychézel pri-
marné z ptvodniho kédu urceného ke ¢teni anonymiza¢niho modelu.

Taktéz v pripadé tiidy DTOModelLoader se vyuziva vlastnost storage
(v tomto pripadé datového typu WinchModelsDTO) ke ¢teni informaci z da-
ného 1lozisté a jejich kompletniho namapovani na tiidu WinchApplication.

Navzajem korespondujici potomci abstraktnich t¥id AbstractModelReader
a AbstractModelLoader (at se jedna o implementace nacitajiciho model z EA
repozitare nebo z JSON souboru) spolu prirozené spolupracuji v orchestracni
tridé ModelLoadingUtil zdokumentované na diagramu 7.4.

Jejim cilem je poskytnuti programatorsky privétivého rozhrani k nacitani
anonymizac¢niho modelu z libovolného podporovaného tlozisté. Tento cil na-
plnuje metoda loadModel, jez na vstupu ocekava cestu k souboru obsahujici
anonymizac¢ni modely, GUID aplikace (zddany anonymiza¢ni model) a GUID
kontextu (ke konfiguraci vybraného anonymizac¢niho modelu). Metoda sama
na zakladé pripony predané cesty k souboru rozhodne, o jaky druh tlozisté se
jedna, a na zakladé tohoto druhu pak inicializuje odpovidajici potomky abs-
traktnich tf¥id AbstractModelReader a AbstractModellLoader. K zachovani
zpétné kompatibility je umoznéno nepredavat cestu k souboru s anonymizac-
nimi modely — v takovém pripadé metoda predpokladd, ze ma model nacist
z bézici instance néstroje Enterprise Architect.

Ttida ModelLoadingUtil obsahuje dalsi vefejné metody, jez vyvojari usnad-
nuji praci nejen s anonymizac¢nimi modely. Jejich vyuziti popisuji nasledujici
podsekce.
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sd storage_conversion )

% WinchLauncher

: client

ModelLoadingUtil StorageType StorageConverter

| WExecutionModeConvert

main(*-c’, “fromFilepath”, “toFilepath")

init

getFileType(sourceFilepath) _

FileType

getFileType(targetFilepath)

FileType

fromFileType(sourceFileType)

StorageType

fromFileType(targetFileType)

StorageType

; init converters
F fndcomerr

runConversion()

Obrazek 7.5: Klientsky pohled na konverzi datového tlozisté

7.3.3 Prenos jednoho druhu tlozisté na jiny

Pozadavek Konverze formata (DATA-5) na implementaci nové datové vrstvy
néastroje Winch predstavuje i schopnost aplikace konvertovat jeden druh dato-
vého ulozisté na jiny. Klientsky pohled konverze jednoho zdroje dat na druhy
popisuje sekvencéni diagram na obrazku 7.5.

Trida WExecutionModeConvert predstavuje standardni Winch Actor méd,
jenz se stara o orchestraci konverze tlozist. V inicidlni fazi vyuziva verejné me-
tody tridy ModelLoadingUtil k ziskani typd soubort na vstupu. Souborové
typy nasledné prevede na typy ulozist vyuzitim pomocnych verejnych metod
vyctové tfidy StorageType. Nakonec je manualné inicializovana privatni ko-
lekce konvertorti.

V exekué¢ni fazi prochazi t¥ida WExecutionModeConvert svoji kolekci do-
stupnych konvertora (implementace abstraktni tfidy StorageConverter) a pfi
nalezeni jej vyuziva ke spusténi samotné koverze.

Névrh a implementace samotnych konvertoru je zachycena diagramem tiid
na obrazku 7.6.

Metody from a to slouzi k identifikaci sméru konverze daného konvertoru.
Samotné konverze probihd v metodé runConversion, jez vyuziva zdédénych

47



7. NAVRH A REALIZACE

StorageConverter

#sourceFilepath: String {readOnly}
#targetFilepath: String {readOnly}

+from(): StorageType
+to(): StorageType
+runConversion()

JA\

return StorageType.EA

RepositoryToDtoConverter «enumeration»
StorageType

+from(): StorageType |
'+to(): StorageType

+romFileType(fileType: FileType): StorageType

return StorageType.DTOSS

return StorageType.DT!

return StorageType.EA LS

Obrazek 7.6: Konvertory datovych tlozist

DtoToRepositoryConverter

+from(): StorageType
+to(): StorageType
v

atributl nesoucich cesty ke zdrojovému a cilovému souboru s tlozisti. V rdmci
ni dochazi ke ¢teni anonymizac¢niho modelu ze zdrojového souboru, mapovani
na tiidy odpovidajici tlozisti cilového typu, a nakonec k zapisu zkonvertova-
ného anonymizac¢niho modelu do cilového souboru.

Implementace tr¥idy DtoToRepositoryConverter predstavovala naroény
kol obnasejici reverzni inzenyrstvi ptivodniho kédu pro nacitani anonymi-
za¢niho modelu a prizkum dokumentace nastroje Enterprise Architect (kon-
krétné API pro automatizaci).

7.3.4 Proces objevovani a persistence kol

Proces objevovani citlivych ddaji ztratil kvili kompletnimu odstranéni roz-
hrani IWMetaSingleton a jeho implementaci moznost ukladat tkoly pro ad-
ministratora do néstroje Enterprise Architect (pfipadné do souboru typu CSV
pomoci tfidy CsvWMetaSingleton, tato funkcionalita ale nebyla v kédu vy-
uzita), jenz nyni navic neni jedinym moznym tlozistém anonymizac¢niho mo-
delu.

Za tcelem generalizace ¢teni a zapist discovery ukolu vznikla abstraktni
t¥ida TaskReaderWriter. Jeji struktura véetné potomki je zachycena na dia-
gramu 7.7.

Atribut filepath nese cestu k souboru s tikoly — v pfipadé puvodniho
ulozisté anonymizacniho modelu v repozitafi nastroje Enterprise Architect se

48



7.3. Navrh a implementace nové datové vrstvy

TaskReaderWriter
#filepath {readOnly}

+write Tasks(tasks: List<Task>)
+readTasks(): List<Task>

A

EATaskReaderWriter

JsonTaskReaderWriter

Obrazek 7.7: Abstraktni trida TaskReaderWriter a jeji implementace
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TaskSingleton

-taskSingleton: TaskSingleton
-tasks: List<Task>

-TaskSingleton()

+getinstance(taskSingleton: TaskSingleton)

+addTask(name: String, test: String, isCompleted: boolean, priority: TaskPriority)
+addTask(task: Task)

+getTasks(): List<Task>

Obrazek 7.8: Trida TaskSingleton

muze jednat o cestu k souboru s EA modelem nebo nemusi byt cesta vyplnéna
vibec, nacez se tkoly ve tridé EATaskReaderWriter zapisi do bézici instance
EA. Trida JsonTaskReaderWriter nezapisuje tkoly primo do JSON souboru
s anonymiza¢nim modelem, namisto toho vytvari pro tkoly vlastni JSON sou-
bor. Spravny nazev souboru se vzdy derivuje od nazvu souboru nesouci ano-
nymizac¢ni model a o jeho poskytovani se opét stara tiida ModelLoadingUtil,
konkrétné jeji metoda getTaskFilePathByFileType.

K pridavani a uchovavani tkola vzniknuvsich béhem procesu objevovani
citlivych ddaji v databazi slouzi t¥ida TaskSingleton, jez implementuje né-
vrhovy vzor jedindcek (anglicky singleton). Jeji struktura je zachycena na
diagramu 7.8.

Metody pro pridavani tkolt vychézi z ptivodnich implementaci rozhrani
IWMetaSingleton (konkrétné DefaultWMetaSingleton). Po dokonceni pro-
cesu objevovani citlivych udaja se ukoly vlozi do kolekce tasks odkud k nim
lze odkudkoliv pristoupit skrze metodu getTasks.

Ttida TaskSingleton se vyuziva v abstraktnim predkovi uré¢eném ke spravé
procesu objevovani AbstractDiscoverTableManager. V ném dochazi ke vkla-
dani dkold do jedinacka. Nésledné je vyuzit v existujicim exeku¢nim maddu
WExecutionModeDiscovery, jenz byl rozsifen o inicializacni fazi a nacitani
ukoli ulozenych do jedinidcka po ukonceni procesu objevovani.

V ramci inicializacni faze se opét vyuziva tiida ModelLoadingUtil k zis-
kani spravného potomka abstraktniho predka TaskReaderWriter a jeho ulo-
zeni. Po ukonceni objevovani citlivych iidaji v anonymiza¢nim modelu se im-
plementace tfidy TaskReaderWriter (ziskané z inicializa¢ni faze) vyuzije k
zapisu ukola ziskanych ze tiidy TaskSingleton.
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KAPITOLA 8

Oveéreni reseni

Kapitola ¢tenari predstavuje postup, pomoci néhoz se vyhodnocovalo napléni
pozadavki na nové vyvojové prostiedi, zavedeni rozsifrené metodiky testovani
a implementaci nové datové vrstvy nastroje Winch.

8.1 Vyvojové prostredi

Nové vyvojové prostiedi bylo predstaveno v sekci Navrh a priprava nového
vyvojového prostredi. Za ucelem jeho realizace byla vybrana multiplatformni
kontejnerova platforma Docker spolu s jeho nastrojem Docker Compose, jenz
umoznuje zprovoznit a inicializovat vsechny rela¢ni databaze na lokalnim nebo
serverovém prostredi pomoci jediného prikazu.

Jednotlivé databdzové stroje v podobé Docker obrazi jsou verzovany pirimo
v odpovidajicich databazovych modulech. Pro nékteré rela¢ni databize musela
byt (vzhledem k absenci pozadovanych verzi ve verejnych registrech Docker
obrazi) zvolena jind hlavni verze nez je uvedeno v seznamu aplikaci podpo-
rovanych databazovych stroji.

Implementované reseni nového vyvojového prostredi tak naplnilo prvni
dva pozadavky uvedené v podkapitole Pfepracované vyvojové prostredi. Treti
pozadavek na pokryti vSsech podporovanych databédzi se shodnymi hlavnimi
verzemi byl pro nékteré databdze splnén pouze Castecné. Pokud by rozdily
mezi verzemi zpusobovaly potize, jez by nebylo mozné replikovat na lokal-
nim prostredi, Ize pro danou databéazi zvolit jinou metodu tvorby vyvojového
prostiedi, jez byly popsany v teoretické ¢asti préce.

8.2 Metodika testovani

V podkapitole Navrh testovaci metodiky byl vytvoren navrh obsahujici nova
pravidla a doporuceni pro testovani anonymizac¢niho nastroje Winch.
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Samotny navrh pokryva vsechny pozadavky definované v sekci Rozsifend
testovaci metodika a nékteré ¢asti nové metodiky byly aplikovany na imple-
mentaci (napiiklad uziti parametrizovanych jednotkovych testii zaznamena-
nych na listingu 8.1).

ORunWith(Parameterized. class)
class ModellLoaderTaskFileTest {

QParameters(name = '{index}:
ModelLoader.getTaskFilePathByFileType ("{0}") = "{1}"")
static Collection<Object[]> data() {
Arrays.asList(
[
["C:\\Users\\JohnDoe\\model.eap",
"C:\\Users\\JohnDoe\\model.eap"],
["/home/JohnDoe/model.eap",
"/home/JohnDoe/model .eap"],
["..\\JohnDoe\\model.eap",
". .\\JohnDoe\\model.eap"],
["model.eap", "model.eap"],

["C:\\Users\\JohnDoe\\model.eapx",
"C:\\Users\\JohnDoe\\model.eapx"],
["/home/JohnDoe/model . eapx",
"/home/JohnDoe/model.eapx"],
["../JohnDoe/model.eapx",
"../JohnDoe/model.eapx"],
["model.eapx", "model.eapx"],

["C:\\Users\\JohnDoe\\model. json",
"C:\\Users\\JohnDoe\\tasks_model.json"],

["/home/JohnDoe/model. json",
"/home/JohnDoe/tasks_model. json"],

["..\\JohnDoe\\model. json",
"..\\JohnDoe\\tasks_model. json"],

["../JohnDoe/model. json",
"../JohnDoe/tasks_model. json"],

[".\\model.json", ".\\tasks_model.json"],
["./model. json", "./tasks_model.json"],

["model.json", "tasks_model.json"],
1 as Object[1[]
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) as Collection<Object[]>

QParameter
public String inputFilePath

@Parameter (1)
public String expectedTaskFilePath

QTest
void testGetTaskFilePathByFileType() {
assert expectedTaskFilePath ==
ModelLoadingUtil.getTaskFilePathByFileType (inputFilePath)

Listing 8.1: Parametrizovany test s vyuzitim JUnit

Nasazeni nové navrzené metodiky vyzaduje kompletni prepis testovaciho
kéd nastroje Winch, a protoze implementace nové datové vrstvy predstavovala
prepis vétsiny produkéniho kédu, nebyla testovaci metodika implementovana
v plném rozsahu.

8.3 Datova vrstva nastroje Winch

Nasledujici podsekce predstavuji ovéreni funkénosti nové implementované da-
tové vrstvy.

8.3.1 Zpétna kompatibilita s nastrojem EA

Ovéreni zpétné kompatibility pivodni a nové datové vrstvy probihalo na za-
kladé porovnavani generovanych SQL prikazt pro cilové databaze. SQL sou-
bory pro anonymizaci vytvorené spusténim procesu generovani nad puvodni
datovou vrstvou (EA repozitdfem) se musi presné shodovat s SQL soubory
vygenerovanymi nastrojem Winch nad totoznym anonymiza¢nim modelem za-
lozeném na nové datové vrstvé (JSON soubor). K ziskéni identického anony-
mizac¢niho modelu v novém datovém formatu byl vyuzit novy proces konverze
mezi datovymi tlozisti popsaném v podkapitole Pfenos jednoho druhu tlozisté
na jiny.

Testovani shody vygenerovanych SQL soubortu probéhlo v poloautomatic-
kém rezimu s vyuzitim skriptu vyobrazeném na listingu 8.2. Skript ve své
podstaté predstavuje automatizovany scénarovy test s nasledujicimi kroky:

1. vygenerovani soubort pro anonymizaci z modelu uloZeného v bézici in-
stanci EA,
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2. zkopirovani vyslednych SQL soubort do testovaci slozky (ea),

3. spusténi konverze EA lozisté na format JSON, spusténi procesu gene-
rovani,

4. vygenerovani soubort pro anonymizaci z modelu ulozeného v JSON sou-
boru,

5. zkopirovani vyslednych SQL soubortu do testovaci slozky (json),

6. porovnani obsahii souboru v obou slozkach.

@ echo off

set DB=mssql
set APP_GUID={3E31E3FD-8152-4f39-AF14-4EDCAEAD271C}
set CONTEXT_GUID={1C19FCFF-AF64-4961-A3B9-0BC2F37FA503}

echo Running gendiff test
for %DBY%, APP_GUID=},APP_GUIDY%, CONTEXT_GUID=}CONTEXT_GUIDY

OREM generate SQL files from running EA instance
call .\disl-winch-%DBY%.bat -g %APP_GUIDY, %CONTEXT_GUIDY,

OREM copy EA SQL files to current folder
md ea
xcopy /s /e /y %homedrive¥jhomepath),\GEMWinch\output\ .\ea\

OREM convert EA repository to JSON
call .\disl-winch-%DB}.bat -c %CD%\WinchTest.eap
%CD%\WinchTest . json

OREM generate SQL files from created JSON
call .\disl-winch-%DBY.bat -g %APP_GUIDY, %CONTEXT_GUIDY,
%CD%\WinchTest . json

OREM copy JSON SQL files to current folder
md json
xcopy /s /e /y %homedriveljhomepath’\GEMWinch\output\ .\json\

echo Comparing SQL files generated from original EA with SQL
files generated from converted JSON model

fc ea\* json\*

if errorlevel 1 goto failed
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echo Passed
goto clean

:failed

echo Test failed, check the output above and generated SQL
files

exit 1

:clean

OREM clean after success
del /F /Q ea

del /F /Q json

Listing 8.2: Skript ovérujici zpétnou kompatibilitu

Vyhodnoceni testu zpétné kompatibility probéhlo tispésné — anonymizacni
modely persistované v JSON souborech generuji stejny anonymizacni kod
a konverze do nového forméatu funguje bez ztraty informaci dulezitych pro
proces anonymizace, ¢imz byly naplnény i zbyvajici pozadavky na novou da-
tovou vrstvu ndstroje Winch — Zpétnd kompatibilita (DATA-4) a Konverze
formata (DATA-5).

8.3.2 Regresni ovéreni

Po zdarném provedeni testu zpétné kompatibility bylo cilem nahrazeni pu-
vodniho datového lozisté anonymizacnich model novym v celém testovacim
kédu néstroje Winch.

Prichod vSemi existujicimi testy, ve kterych byla ptavodni datova vrstva
v podobé repozitafe v néastroji Enterprise Architect nahrazena novym tlo-
zistém textovym tlozistém ve formatu JSON, zajistil, Zze v aplikaci Winch
nedoslo k regresi, a tedy ze lze novy format a strukturu pro anonymizacni
model vyuzit jako persistenci.

Zaména formatl v testovacim kédu také odebrala nutnost spoustét testo-
vaci sady na operacnim systému Microsoft Windows s nainstalovanym néstro-
jem Enterprise Architect.

8.4 Shrnuti ovérovaci faze

V ramci ovéfeni doslo k vyhodnoceni nové navrzeného a nasazeného vyvo-
jového prostredi pro nastroj Winch, jenz kromé presného dodrzeni hlavnich
verzi podporovanych databazovych stroji, dopadlo tUspésné. Nasledné byla
navrzena a vyhodnocena nova testovaci metodika. Samotny navrh vyhovuje
vsem definovanym pozadavktum, ale nedoslo k jeho implementaci v plném roz-
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sahu aplikace Winch. Nakonec byla ovéfena novéa implementace datové vrstvy
nastroje Winch, jez byla Gispésné otestovana a vyhovéla veskerym nastavenym
pozadavkim.
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Diplomova préce ¢tenafe seznamila s anonymizac¢nim nastrojem Winch a jeho
stavajicim stavem z pohledu vyvojového prostredi, postupu testovani a dato-
vym modelem vcetné typu tlozisteé.

Ze zadani, pruzkumu néastroje a analyzy predchazejici bakalarské prace
vénujici se implementaci datové vrstvy pro aplikaci Winch vzesly konkrétni
pozadavky na vysledné feseni.

K jejich naplnéni bylo provedeno nékolik resersi. Jmenovité se préice za-
byvala moznostmi tvorby jednotnych vyvojovych prostredi, jez by usnadnily
budouci rozvoje nastroje Winch, néasledné byla zkoumana problematika tes-
tovani softwaru od zékladnich principi pres kategorizaci jednotlivych druhu
testli az po zplsoby automatizace exekuce testli a rozdily proti jejich manu-
alnimu provadéni. Posledni teoretickd ¢ast prace zkoumala vybrané formaty
datovych lozist vhodnych pro desktopové aplikace.

Prvni faze implementa¢niho navrhu se zabyvala zkoumanim existujici ba-
kalarské préce, jez méla za cil implementovat novou datovou vrstvu pro na-
stroj Winch. Tento cil byl prevzat a zaclenén do diplomové prace, pivodni
myslenky tvorby nového datového modelu ale nebyly v diplomové praci uva-
zovany z davodu jejich vysoké komplexity a obavy, zda by pri jejich dodrzeni
opravdu doslo k platformové nezavislosti. Nasledovala tedy priprava a im-
plementace vlastniho feseni. Zavislost aplikace Winch na néstroji Enterprise
Architect byla zakorenéna v celém datovém modelu, implementace nezavislosti
a prepracovani datové vrstvy tak predstavovalo rozsdhly refaktoring vétsiny
produkéniho kédu. Celé feseni si nasledné zadalo podrobné ovéfeni zpétné
kompatibility a kontroly, ze v programu nedoslo k regresi. Vysledkem je zcela
prepracovany datovy model, jenz nyni podporuje rtizné druhy lozist, a apli-
kace Winch tak jiz neni zavisld na operacnim systému Microsoft Windows.
Novéa architektura a jeji popis v této praci by navic méla umoznovat jednodu-
ché rozsirovani o dalsi typy tlozist pro anonymizac¢ni modely.

Vzhledem k rozsahlym tpravam a testovani findlni implementace nedoslo
ke kompletnimu nasazeni nové navrzené testovaci metodiky. Nova pravidla a
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doporuceni pro tvorbu testt vyzaduji kompletni refaktoring testovaciho kédu
aplikace Winch a tento refaktoring by taktéz nasledné vyzadoval své vlastni
ovéreni. Z téchto diivodu tak byly implementovany pouze priklady vychézejici
z nové metodiky testovani a celé jeji nasazeni podle vytvorené specifikace tak
zustava k implementaci v ramci jinych praci.

Anonymizacni nastroj Winch byl v ramci diplomové prace navic rozsiten
o nové jednotné vyvojové prostiedi, jenz se verzuje piimo s kédem a je tak
dostupné kazdému vyvojari, kteri si nyni nemusi predavat vyvojové prostredi
osobné.
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