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Abstrakt

Nasledujici prace se zabyva problematikou automatizovaného testovani webovych
aplikaci s vyuzitim volné dostupného nastroje vyvijeného pod Google Code. Timto
nastrojem je Selenium webdriver, jez se v posledni dobé stal oblibenym nastrojem
vyuzivanym pravé k automatizaci testovani webovych stranek. Nespornou vyhodou
tohoto feSeni jsou nizké vstupni naklady, Siroka zakladna uzivatelti a samoziejmé ziva
komunita kolem tohoto nastroje poskytujici cenné informace. Vyslednym cilem prace je
vytvoreni frameworku napsaného s pomoci jazyka Java, jez bude v sobé& integrovat
pravé jmenovany nastroj s umoznénim efektivni tvorby funkcnich testd webovych
stranek a to vSe pfi snadné udrzitelnosti testovacich scénait. Z tohoto hlediska je kladen
diraz na oddéleni popisné Casti "webovych objekti" a samotného popisu testovaciho
scénafe.

Klicova slova

Selenium, Webdriver, Java, Hibernate, Oracle, Grid, Node, Automatizace, Testovani,
Webové aplikace

Abstract

This master's thesis is based on automated web applications testing with freeware
instrument utilization developed under Google code project. It is called Selenium
webdriver and become very popular during last years. Selenium webdriver is frequently
used for web pages automation. Indisputable advantages of this solution are low entry
cost, selenium is broadly used and also live community around that instrument with
many useful informations. Main goal of this thesis is creation of automation framework
created by Java programming language. This final framework will integrate Selenium
webdriver and guarantee easy creation of testing scenarios. Because of this goal is
placed mainly on separation of web page programmatic description and description of
testing scenario.
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UvVOD

V dnesnim uspéchaném svéte, kdy je kladen stale vétsi a vétsi daraz na kvalitu a
rychlost odvedené prace, nabyvaji nastroje pro hromadnou automatizaci testovani stale
markantnéjSiho vyznamu. Doby manualniho testovani v oblastech umoziiujicim
hromadné nasazeni automatizace pomalu konci. A to nejen z divodu rychlosti, i
presnosti, ale pfevazné ve jménu kvality odvedené prace, kdy monotdnnost takového
pocinani znacné ovliviiuje soustiedéni testera. Vytvaii tak tedy prostor pro chyby
z nepozornosti. Presné témto nedostatkim, vzniklych v disledku  jmenované
nepozornosti  zpusobené  stejnorodosti prace, se uspéSné dafi predchazet
automatizovanému testovani.

Jmenovana vyhoda tkvici v ,,neinavnosti“ automatizovaného nastroje a tim tedy
v homogenité provadénych test, neni pouze jedinou vyhodou. Dal§im aspektem, ktery
zde zminime, je rychlost takovéhoto testu. Samoziejmosti je také moznost spusténi vice
stejnych, pfipadné rozdilnych testi a to zcela bez nutnosti nepfiméfeného zvySovani
personalnich kapacit u firmy, jez testovani provadi. Je zfejmé, ze v urcitych oblastech se
automatizované testovani stava silné rentabilni ¢innosti, ktera Setfi nemalé naklady na
lidské zdroje.

Bylo by vSak nerozumné poukazovat pouze na vyhody automatizovaného
testovani, jelikoz manualni testovani ma své nezastupitelné misto. Naptiklad u testovani
uplné novych funkcnosti, pii tzn. ,free testech, ¢i jednoduse feCeno diky zatim
nemozné algoritmizaci lidské intuice. Je tedy jasné, ze do kvalitnich automatizovanych
testdl vchazi obrovska davka lidskych zkuSenosti.

Cilem této diplomové prace je vytvoreni funkéniho frameworku, ktery usnadni
tvorbu automatizovanych testd, pficemz je do budoucna kladen diraz na snadnou
udrzitelnost a rozSifitelnost, ktera ve vysledku maximéalné mozné usnadni tvorbu
automatickych testi. A to hlavné z pohledu snadného prevodu zkusenosti softwarového
testera do oblasti automatizovaného testu, v idealnim ptipadé testerem samotnym.



1 DELENI FUNKCNIHO TESTOVANI

Nasledujici kapitola se zabyva pohledem na rozdéleni testovani na zakladé
raznych kritérii. Posléze se zaméfuje na razné faze (druhy) testovani a snazi se piinést
jednoduchy prehled pro lepsi orientaci v problematice testovani. Vice [1] [2] [3]

1.1 Rozdéleni na zakladé znalosti testovaného systému

V prvni fadé miZzeme testovani daného software (webové stranky) rozdélit na
dva zcela odlisné sméry. Toto déleni je zalozeno na znalostech fungovani dané
(webové) aplikace. Softwarovy tester mize mit hluboké znalosti o vnitinim fungovani
aplikace anebo naopak tyto znalosti postrada. Na zakladé tohoto faktu mizeme pfistup
k testovani rozdélit na tzv. ,.Black box“ testovani, ¢i ,,White box* testovani.

1.1.1  Black box systém

V ptfipadé testovani zalozeném na technice , Black box“ nema tester zadné
(pfipadné minimalni) znalosti o vnitfnim fungovani aplikace. Testovani v tomto piipadé
sestava ze zadani vstupnich dat a sledovani o¢ekavaného vysledku. Velikou vyhodou
tohoto pristupu k testovani je diferenciace zpusobu mysleni testera a softwarového
vyvojare, ktery vytvaii aplikaci. Je zde vysoka pravdépodobnost objeveni chyb
testerem, které vyvojafi zcela unikaji a to prave v disledku naprosto rozdilného zptsobu
uvazovani. Na druhou stranu se vystavujeme riziku nizké §ife testovani systému a to
pravé v disledku jeho absolutni neznalosti. Jinak feCeno tester si pfili§ neuvédomuje,
kde se mohou nachazet rizika. Jako piiklad uved'me konverze data a Casu, zadavani
specialnich znakt do textovych poli apod. Vice [4]

Black box

——>

Vstup

Vystup

Obrazek 1 — Reprezentace black box systému



1.1.2  White box systém

Pristup testovani, ktery nese nazev ,White box“, je zcela opacné od vyse
jmenované techniky zalozen na kvalitni a hluboké znalosti vnitiniho fungovani
testovaného systému. Tester je obeznamen s principy fungovani, programovacim
jazykem, funk¢nim zapojenim celého systému do globalniho celku. Mizeme tedy fici,
ze Cloveék provadéjici test je specializaci daleko za moznostmi bézného testera.
Testovani touto metodou Casto spociva ve spousténi urcitych Casti kodu s predem
definovanymi vstupy, podobné jako u predchoziho pfistupu, nicméné mimo vystupd
jsou zde kontrolovany i hodnoty vnitinich proménnych a dalSich sledovanych entit.
Vice [5]

‘White box

Vnitini stav

Vstup Vystup

Obrazek 2 — Reprezentace white box systému

1.1.3  Gray box systém

V piipadé€ testovani aplikaci, u nichz ma tester pouze CasteCnou znalost o
vnitinim usporadani (fungovani systému), hovofime o tzv. , Gray box“. Krasnym
prikladem jsou webové aplikace, kdy je dostupny zdrojovy kéd webové stranky. Znalost
této informace nam vSak v dne$nim svété dynamickych webovych stranek poskytne
pouze znacné omezenou informaci o jejim fungovani.

Gray box

Castec¢na znalost

Vstup Vystup

Obrazek 3 — reprezentace gray box systému



1.2 Rozdéleni na zakladé Sire testovani

Nasledujici podkapitola sleduje déleni testi na zaklad¢ §ite (hloubky) zapojeni
systému jako celku. Od testl, které provadi samotny vyvojar, pres testy jednotlivych
Casti systému, az po testy, pii kterych je zapojen jiz systém jako celek.

Jednotlivé arovné testovani spadaji do riznych Casti vyvojové faze daného
softwarového projektu:

e Zahajovaci faze — cteni dokumentace, neexistuje funkéni kod

e Produkéni fize — testovani novych funkci, testovani celku dle funkéni
specifikace

e Dokoncovaci faze — testovani systému jako celku, nasazeni software do

produkce, pfiprava k prodeji

Dokoncovaci faze

Zahajovaci faze Produkéni faze

Obrazek 4 — jednotlivé faze vyvoje software z pohledu testovani

1.2.1 Funk¢ni testovani

Jaké Cinnosti 1ze s vyvijenou aplikaci provadét nam urcuje funkeni specifikace
z angl. , Function specification”. A prave tyto ¢innosti podléhaji dikladnému testovani
na zakladé prilozenych funkénich specifikaci. Vysledkem je porovnani pozadované
funkcionality a funkcionality skute¢n€ implementované. V idealnim piipadé jsou funkce
vyvijeného softwaru presné odpovidajici svym pozadovanym specifikacim.

Acceptance tests

/ Integration tests \

Unit tests

Obrazek 5 — pyramida postupné posloupnosti testu prrevzato z [6]



1.2.2  Unit testovani (jednotkové testovani)

V ramci tohoto druhu testi jsou testovany velice malé Casti kodu, v pripadé
vyvoje s vyuzitim objektové orientovanych jazykt (Java, C++, Delphi) se jedna o tiidy.
Pokud vyvoj probiha suzitim proceduralnich jazykt (C, Basic), povazuje se za
nejmensi jednotku funkce. Vyhodnost téchto testd je prevazné€ v tom, ze chybny kod je
odhalen okamzité u zdroje (vyvojare) a nasledné opraven pred zpfistupnénim koédu pro
ostatni. AvSak funkcnost nejmensich casti kodu nam nezarucuje funkénost systému jako
celku. Existuje fada nastrojd, jez mirou usnadnéni piimo nabada k tvorbé unit testt.
Samoziejmosti je vysoka mira jejich automatizace.

1.2.3  Integracni testovani (SIT - System integration test)

Vzhledem k faktu, Ze je dnes vétSina webovych systému navrzena s pomoci tzv.
SOA (Service oriented architecture), jednotlivé bloky systémua spolecné zjednodusené
komunikuji skrze zasilani zprav a odpovédi na né (tzn. request — response). Je potiebné
provadét testovani jednotlivych systému z globalniho pohledu. V piipadé integracnich
testl provadime prevazné ovérovani funkCnosti komunikacnich rozhrani jednotlivych
bloka celku. Jednotlivé moduly globalniho systému muzeme postupné piidavat a systém
testovat postupné€, nebo mizeme zvolit globalni pfistup a testovat kompletné propojeny
systém. Vyhoda prfistupu postupného pfidavani zapojenych systémt je hlavné
v jednodussi lokalizaci komplikace. I v tomto pfipadé se jednd o testy provadeéné
prevazné vyvojati s vysokou mirou automatizace.

1.2.4  Systémové testovani

Jakmile jsou dokonceny veSkeré komponenty celku a dojde k jejich propojeni,
vznikd komplexni systém. U systémového testovani hledame odpovéd na dvé zasadni
otazky, a sice otazky validace a verifikace. Jedna se o hledani odpovédi na otazku:
,, Vyrabime spravny produkt?“ a nasledné na otazku: ,,Vyrdbime spravny produkt
spravné?“. Jde tedy o zavéreCné testovani dokazujici spravnost funkce
implementovanych moznosti systému, ale také o ovéreni, ze systém obsahuje veskeré
funkce z pohledu pozadavki.

1.2.5 Systémové integrac¢ni testovani

Jedna se o testovani propojeni aplikace s externimi systémy, se kterymi bude
v prubéhu své ¢innosti komunikovat.



1.2.6  Akceptacni testovani (UAT — User acceptance test)

Ukolem akceptagniho testovani je porovnat kvality dodaného softwaru oproti
stanovenym pozadavkim. Vysledkem akceptacniho kola testt je rozhodnuti o piijeti, ¢i
nepiijeti vysledné verze dodaného systému. Tento druh testovani probiha jiz v prostredi
zakaznika a nikoliv vyvojové firmy. Vystupem z tohoto kola testi muze byt taktéz
pozadavek na prepracovani. Podcenéni této velmi dilezité Casti testd, mize mit fatalni
disledek na fungovani celého dodaného softwaru.

1.2.7  Regresni testovani (Regression test)

Hlavnim cilem regresniho testovani, jez stoji na urovni unit, integra¢nich nebo
systémovych testd je ovéfeni, ze v ramci zmeén aplikace nedoslo k zadnym nezadoucim
dopadim na ostatni funkCnosti softwaru. Jedna se prevazn€ o stalé provérovani
stézejnich funk¢nosti vzhledem k provadénym zménam na softwaru jako celku. A to jiz
bez ohledu na to, zdali se jedna o implementaci zcela nové funkcnosti, €i jen upravu
stavajici.

Akceptacni
testovani

oo

Nezavislé
testovani

=

Vyvojarské
testovani

N~

Implementace

Pozadavky

Specifikace

Navrh

Obrazek 6 — pohled na testovaci proces v SirS§im zabéru prevzato z [7]

1.2.8 Nefunkcni testovani

Jak jiz nazev napovida, u nefunkéniho testovani se zamétujeme hlavné na oblast,
ktera pfimo nesouvisi s funk¢nosti softwaru z pohledu funk¢ni specifikace. Muzeme
sem zaradit razné bezpeCnostni testy, rychlost komunikace mezi databazi a danou
komponentou systému, zatézové testovani aplikace, grafické zpracovani uzivatelského
rozhrani a mnoho dalSich oblasti, které nebyvaji striktné definovany funkcni specifikaci.
Vice [8]



2 DOKUMENTACE V TESTOVANI

Testovaci proces vytvari velké mnozstvi dokumentace sam o sobé, at se jiz
jedna o grafické znazomeéni vysledku, ¢i popis jednotlivych testovacich scénart. Tato
kapitola si klade za cil nam alesponl okrajové priblizit dokumenty vyuzivané k popisu
testovacich scénaii. Mnohdy je firmou vyuzivan specializovany software umoziiujici
spravu, exekuci (spusténi) a statistické vyhodnoceni jednotlivych testa.

o Testovaci plan (Test plan) — Popisuje cely proces testovani. Od rozsahu
provadéného testovani, pies jednotlivé alokace kapacit tester, az po druh
zaveérecné prezentace vysledkd. Testovaci plan nam umoziuje drzet se
harmonogramu a prubézné reportovat postup, ¢i provadét opatieni v zajmu
planovaného ukonceni testovaciho kola.

e Testovaci piipad (Test case) — Jedna se o popis komunikace se systémem a to
s presné stanovenymi vstupnimi daty i1 naslednym ocekavanym vysledkem.
V ramci testovaciho pfipadu je mozné testovaci kroky (test steps) provadét
rucng, €1 plné automatizovat.

e Testovaci scénar (Test scenario) — Je soubor testovacich ptipadu, které se tykaji
spolecného tématu. Napriklad testovani jedné konkrétni funkce systému vice
zpusoby.

2.1 Norma ISO/IEC 9126

Jedna se komplexni pojeti sledovani kvality softwaru, jeho neustalé hodnoceni a
samoziejme zlepsovani. V praxi se v§ak dodrzovani této normy tyka prevazné softwaru
vyvijeného jako stézejni produkt dané spoleCnosti. S timto pfistupem se mizeme Casto
setkat u vlajkovych projekti softwarovych giganti, jako jsou napfiklad Oracle,
Microsoft, ¢i SAP. AvSak vnitin€ vyvijeny software pro interni potieby firem neziidka
tyto pozadavky zdaleka neplni. Jsou sledovany prevazng tato kritéria:

o Funk¢énost (Functionality) — Je dodrzeno chovani systému dle funkéni
specifikace?

o Pouzitelnost (Usability) — Je systém uzivatelsky piivétivy? Jak se zachova pro
$patna vstupni data?

e Spolehlivost (Reliability) — Chova se systém stejné 1 pii pretizeni?

e Vykon (Performance) — Je systém dostatecné rychly?



o Podporovatelnost (Supportability) — Jak slozita je instalace? Jaké jsou
hardwarové naroky?

o Lokalizovatelnost — Lze systém snadno pielozit do jiného jazyka?

o Kompatibilita — Lze systém provozovat spole¢né s jinym softwarem?

e Bezpecnost — Jsou uzivatelska data dobte zabezpeCena?

e Prenositelnost — Je aplikace schopna fungovat na jiném hardwaru?

e Integrovatelnost — Lze aplikaci zaclenit do jiného systému?

Na tyto a mnohé dalSi otazky je nutné se ptat pro vyhovéni pozadavkim
jmenované normy. Cilem je vytvoreni robustniho softwaru, jez ndm do budoucna zajisti
nemalé uspory na reklamacich.

Service
Broker

Publish

Service
Consumer

Provider

Interact

Obrazek 7 — ilustrace SOA architektury prevzato z [9]



3 SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE

Servisné orientovana architektura je filozofie silné zavisla na vytvareni sluzeb,
jez plni jednotlivé ukoly. V analogii k softwaru si zde sluzbu mizeme predstavit jako
samostatny blok komplexniho systému, ktery zabezpecuje urcitou ¢innost. K nazorné
ilustraci nam dobfe poslouzi tiskova fronta. Pfedstavme si, ze do takové tiskové fronty
posleme predepsanym zpusobem (dle predpisu definovaného SOA architekturou) novy
dokument urceny k tisku. AvsSak zanedlouho poté zjistime, ze nam tato komponenta
tiskové fronty nevyhovuje a chceme ji vymeénit za jinou. Pravé v tomto pripadé se
setkame s vyhodou tohoto feseni. Komponenta se chova jako samostatna cast, ktera
komunikuje dle nastavenych pravidel SOA architektury. Provedeme jedinou véc a tou je
vyména nechténé za novou komponentu. Je tedy zfejmé, ze obrovska vyhoda je zde
zastoupena modularitou systému a moznosti déleni komplexniho systému na mensi
samostatné bloky propojené pomoci predepsaného zpusobu zasilani zprav.

Mezi hlavni principy SOA architektury patii:

e Standardizovany kontrakt sluzby — Jiz pfi navrhu je znamo, co bude dana
sluzba pfijimat a poskytovat svému okoli.

e Slabé vazby mezi komponentami — Je snahou dosdhnout nejmensi moznou
zavislost jednotlivych sluzeb na sobé.

e Princip abstrakce — Skryvani implementacnich detaild, pristup ke sluzbé jako
k Cerné krabici se znamym rozhranim.

e Znovupouziti — Sluzby se nevytvaii specializované jen pro dany projekt.

e Nezavislost — Sluzba ma vnitini logiku pro zajisténi potiebnych zdrojt.

e Bezestavovost — Sluzba nedrzi zadny vnitini stav.

e Princip skladani — Komplexni sluzba vzniké skladanim mensich sluzeb.

Na obrazku 7 vidime grafické zpracovani architektury. Vystupuje zde nékolik
entit. V prvni fadé je to entita , konzumenta sluzby“, jednd se naptiklad o uzivatele
pozadujictho wvytisténi dokumentu (pro zachovani celistvosti svySe uvadénym
ptikladem). Dalsi entitou je tzv. prostiednik. Zde je dulezité fici, ze tato komponenta
neni nutna pro spravnou funkci architektury, avsak velice usnadiuje vyhledavani chyb.
Velmi jednoduse feceno se jedna o ,,chytry program®, pies ktery proudi vSechny zpravy
odesilané a prijimané jednotlivymi komponentami. A kone¢né posledni komponentou je
zde tzv. poskytovatel sluzby. V naSem konkrétnim ptikladu je to tiskova fronta, jez
vystavuje své rozhrani v podobé servisniho kontraktu.



4 PROGRAMOVACI JAZYK JAVA

Jednim z nejvice oblibenych jazykt na svét€, je pravé programovaci jazyk Java.
Jeho uziti se rozpind pres Cipové karty (platforma Java Card), mobilni telefony
(platforma Java Mobile Edition), osobni pocitace (platforma Java Standard Edition) az
po korporatni projekty (platforma Java Enterprise Edition). Jazyk Java vznikl v roce
1995 a jeho autorem je James Gosling, tehdy pracujici v Sun Microsystems (dnes
koupeno firmou Oracle). V roce 2007 byly uvolnény zdrojové kody jazyka s myslenkou
jeho dalsiho vyvoje jako open source projektu. Vice [10] [11]

-~ —
Obrazek 8 —logo programovaciho jazyka Java

Zakladni vlastnosti jazyka:

e Jednoduchost — Syntaxe jazyka je zjednoduSenou verzi syntaxe z C a
C++.

¢ Objektova orientovanost — Mimo primitivni datové typy jsou veskeré
ostatni reprezentovany objekty.

¢ Distribuovatelnost — Navrzen pro podporu sitovych aplikaci.

o Interpretovatelnost — Neni vytvaren pifimo strojovy kod, ale tzv. byte
kod, ¢imz se dosahuje nezavislosti na platformé.

e Robustnost — Nejsou umoznény piikazy typu goto, pointery apod.

e Generacni sprava paméti — Pamét’ prohledava garbage collector a
automaticky uvolfiuje jiz nepotfebné objekty.

e Prenositelnost — Je predem urCena lehk4a prevoditelnosti mezi
platformami.

e Vykonnost — Just In Time kompilace, HotSpot kompilace

e Vice vlaknovost — Vestavéna podpora pro tvorbu multi threadovych
aplikaci.

¢ Dynamic¢nost — Knihovny funkci mohou byt dopliiovany o nové funkce
za béhu programu.
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Pravé diky své robustnosti a prenositelnosti byl tento programovaci jazyk zvolen
pro implementaci vytvareného frameworku. Cilem tohoto pocinu je maximalni vyuziti
dostupnych informaci rozsdhlé komunity a také fakt, ze samotny framework Selenium
je predev§im vyvijen v jazyce Java. Pro zajimavost jesté dodejme, ze k logu jazyka Java
na obrazku 8 se vaze usmévna poznamka Casto vyslovovana programatory jazyka C++
., Symbol znamena, ze mate Cas si udé€lat kavu, nez vubec dojde ke spusténi programu‘.

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
Pozdrav pozdrav = new Pozdrav("Ahoj svétel!l");

pozdrav.print() ;

class Pozdrav {

private String text;

public Pozdrav(String pozdrav) {

text = pozdrav;

private String getText() {

return text;

public void print() {
System.out.println (getText()) ;

Obrazek 9 — ukazka Java kodu
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S SELENIUM

Jedna se o soubor nastrojii pro automatizaci webového prohlizece. Cely tento
balik je vyvijen pod Apache 2.0 licenci, coz je velice vyhodné, protoze umoziiuje
komer¢ni vyuziti bez nutnosti za dany software platit. AvSak je nepsanym pravidlem, ze
pokud (korporatni) firmy takovy software vyuzivaji, je sluSnosti pfinejmensim podpofit
jeho vyvoj, pfipadné jinym zptsobem pfispét ke zvySeni kvality daného softwaru.

Historie Selenia se datuje do roku 2004, kdy Jason Huggins vytvortil jadro
projektu , . Java Script Test Runner ve firmé ThoughWorks. Jason postupné ukazoval
svij projekt kolegim, které tim naprosto nadchnul. Jejich nadSeni zpuasobil hlavné
potencial pro zlepSovani dané aplikace, které jiz v té dobé predstavovala pfidanou
hodnotu pro testovani webovych aplikaci. Toto nadSeni otevielo otazku vytvoreni
projektu Selenia jako open source. Pozd€ji zacina veliké nadSeni pro Selenium byt
sdileno 1 mimo firmu ThoughWorks. V prvni fadé vznika Selenium RC, coz je
samostatna serverova aplikace ovladajici internetovy prohlize¢, ktera vykonava akce
pozadované klientem. Nespornou vyhodou tohoto piistupu je multiplatformnost.
Pozdéji vznikd v Japonsku projekt Selenium-IDE Sifeny jako dopln€k prohlizece
FireFox. Vyhodou této implementace je moznost nahravat operace v prohlizeCi a
nasledné je opakované spoustét. Nevyhodou je zavislost na konkrétnim prohlizeci.
Poslednim krokem vyvoje bylo wvytvofeni Selenium Webdriveru zaméstnanci
spoleCnosti Google, kdy doslo ke kompletnimu pfepsani kodu Selenia a dnes se tési
stale vétsi oblibé. Do Webdriveru byla implementovana zpétna kompatibilita se
Seleniem RC a navic pfidana komponenta zvana Selenium Grid, jez umoziuje
vzdalenou distribuci exekuce testu. Vice [12]

Obsah baliku pod ndzvem Selenium:

¢ Selenium-IDE — Doplné€k do prohlizece FireFox

e Selenium-RC - Serverova aplikace pro ovladani prohlizece skrze
piikazy od klienta

e Selenium-WebDriver - Modernizovand verze aplikace pro
automatizaci webového prohlizece

e Selenium-Grid — Aplikace zajistujici distribuci spousténych testd na
vzdalené servery

Vzhledem k souCasnym trendim vyvoje se prace piedevsim soustieduje na
Siroce vyuzivané komponenty, které jsou obsazeny v baliku Selenium a to pifesné
Selenium WebDriver, poptipadé Selenium Grid pro pozdéjsi realizaci paralelizace
testovani.
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5.1 Selenium WebDriver

S ptfichodem WebDriveru se nam do rukou dostava oproti Selenium RC fada
nespornych vyhod. V diivéj§im pojeti bylo nutné nejdiive spustit serverovou aplikaci
Selenium RC, které nasledné fungovala jako proxy server (Komunikace byla nejdiive
sméfovana pres tento server a teprve do prohlizeCe.) internetového prohlizece, ktery
samostatné spoustéla a vypinala. Jinak feCeno komunikace probihala pfes GET a POST
metody jazyka HTML. Jasnou vyhodou byla nezéavislost na platformé, protoze ovladat
tuto serverovou aplikaci bylo mozné z mnoha programovacich jazykd, pro néz byly
dostupné knihovny funkci. AvSak zasadni nevyhodou byla urcitd obecnost specifikace
v zgmu zachovani funkCnosti v nejbéznéji pouzivanych prohlizecich. Nebylo tak
napiiklad mozné operovat s ,,add-on“ prvky FireFoxu v zajmu zachovani kompatibility
s Internetem Explorerem.

class VUTPage

{

static void Main(string[] args)
{

WebDriver driver = new FirefoxDriver() ;
driver.Navigate () .GoToUrl ("http://www.vutbr.cz/") ;
WebElement query = driver.FindElement (By.Name ("login")) ;
query.SendKeys ("xsiebelO3") ;

query.Submit() ;
}

Obrazek 10 — ukazka zdrojového kédu s uzitim Selenium WebDriver

Tento nedostatek fesi novéjsi nastroj Selenium WebDriver. Jiz neni potifebné
spoustét samostatnou serverovou aplikaci, ale pouze vytvofit entitu driveru pro
pozadovany prohlize¢. Dalsi nespornou vyhodou je oddélenost takto vzniklych entit
fidicich dany prohlize¢ oproti starSi verzi, kde existoval pouze jediny server fidici
veskeré prohlizeCe. Cenou za tuto specializaci je nutnost upravovat kazdou entitu
ovladajici konkrétni prohlize¢ zvlast. Posledni vétu si lze predstavit tak, ze je nutné
vytvorfit objekt popisujici funkcionalitu prohlizeCe FireFox, Chrome, nebo naptiklad
Internet Explorer.
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Obrazek vySe zachycuje syntaxi kodu v Javeé vyuzivanou v pfipadé uziti aplikace
Selenium WebDriver. Mizeme si v§imnout, ze nejdiive dojde k vytvoreni instance
driveru, zde se konkrétné jedna o instanci pro FireFox. V dal§im kroku jiZ muzeme
takto vytvofenou instanci vyuzit pro ovladani prohlizeCe. Pov§imnéme si také
intuitivnosti implementovanych metod, naptiklad volani driver.Navigate().GoToUrl(...)
je velmi sebe popisujici. Interface WebDriveru nas tedy vede v moznostech, které 1ze
s danymi objekty provadét. Nyni si pfedstavme situaci, kdy chceme stejny skript spustit
v jiném prohlize¢i. Postaci nam k tomu velice snadna zmeéna inicializace instance
driveru, tedy misto FirefoxDriver() vytvotime instanci InternetExplorerDriver() a v tom
je celé kouzlo uspéchu.

class VUTPagelogin

{

static void Main(string[] args)
{

WebDriver driver = new FirefoxDriver() ;

driver.Navigate () .GoToUrl ("http://www.vutbr.cz/login/") ;

WebElement user = driver.FindElement (By.id("login7")) ;
WebElement pass = driver.FindElement (By.id("passwd7")) ;

WebElement Subm = driver.FindElement (By.name ("submit")) ;

user. SendKeys ("xsiebelO3") ;
pass.SendKeys ("123456") ;
Subm.click() ;

}

Obrazek 11 — prihlaSeni na www.vutbr.cz

Na obrazku 11 mizeme vidét funkéni skript pro prihlaseni do informacniho
systému VUT. I kdyz zdrojovy kod c¢te cloveék programovanim nepoznamenany, velmi
pravdépodobné dojde k zavéru, ze zde figuruje internetovy prohlizec, jsou vyhledavany
prvky na strance, odesilany stisknuti klaves a nasledné kliknuti na tlacitko. Je
pfijemnym zji§ténim, ze v pfipadé WebDriveru se podafilo vytvofit uzivatelsky
priveétivé API (Application Interface), jinymi slovy rozhrani, které je viditelné pro
uzivatele. Vice [13]
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5.2 Selenium Grid

Jiz jsme nastinili moznosti Selenium WebDriveru v oblasti tvorby testd pro
webové aplikace. AvSak pokud takovy test budeme schopni spoustét jen na lokalnim
pocitaci, bude naSe snaha o tvorbu robustniho frameworku podobna piislovecnému
,Noseni dfivi do lesa“. Pozadavky pro UspéSnou automatizaci jsou jasné dany a patii
mezi né predev§im schopnost testovat na riznych platformach, verzich prohlizece, ¢i
jednoduse potieba rychlého spusténi vétSiho mnozstvi testi. A prave v podobé
Selenium Gridu se nam dostava ,,out of box* feSeni pro tyto ucely.

Tento nastroj umoziiuje spusténi serveru (hubu) zajistujici distribuci testd, které
jsou pozadovany od klientd na vzdalené stroje (nody). Jsme tedy schopni vytvofit
testovaci infrastrukturu pro hromadné spousténi testi. Vzdalené testovaci stroje mohou
diky implementaci Gridu v jazyce Java bézet na libovolném operacnim systému, pro
ktery je dostupna tzv. JVM (Java virtual machine), neboli prostfedi nutné pro béh
programu vytvoreného v jazyce Java. Seleniu Grid jde vSak jesté o par kroku dal. Jsme
schopni Gridovému serveru fici, ze zde bézi konkrétni verze prohlizece a opera¢niho
systému. Pokud tedy pfijde pozadavek na spusténi testu za téchto podminek, server
automaticky distribuuje testy na tento vzdaleny stroj (nod).

java —jar selenium-server-standalone-2.14.0.jar -role hub

Obrazek 12 — prikaz pro spusténi Selenium Gridu v médu serveru (hubu)

java —-jar selenium-server-standalone-2.14.0.Jjar -role node -hub

http://localhost:4444/grid/register

Obrazek 13 — spusténi Selenium Gridu v médu nodu na vzdaleném stroji (nodu)

Z obou obrazku vySe je patrné, ze pii vyvoji baliku Selenium je kladen velky
diraz na jednoduchost. V prvnim pfipadé€ totiz spoustime centralni server (hub), ktery
se bude starat o distribuci obdrzenych pozadavkd na testy na vzdalené stroje (nody).
Obrazek 13 potom zachycuje jakym zptisobem se spousti aplikace ovladajici prohlize¢
na vzdaleném pocitaci (nodu), ktery fyzicky test vykonava. A to nejlepsi na zavér,
v nasi aplikaci ovladajici pribéh testu na obrazku 11, provedeme pouze zménu instance
driveru na RemoteDriver(,, http://localhost:4444/grid/“).
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Obrazek 14 — grafické znazornéni mozného vyuziti Selenium Gridu prevzato z [12]

Po prohlédnuti obrazku 14, je jasné v ¢em spociva pridand hodnota tohoto
feSeni. Tvurce testi nemusi fesit, jak dany test spustit na konkrétnim stroji, on pouze
vytvoii pozadavky a Selenium Grid se pokusi takovy stroj najit a test spustit. Mimo to
je schopny koordinovat spousténi vétsiho mnozstvi testi a to dokonce napfic
platformami, nebo riznymi verzemi prohlizecu.
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6 PAGE OBJECT PATTERN

Ve snaze o oddéleni c¢asti popisu webovych stranek prevedeného do
programovaciho jazyka a vlastniho popisu testovaciho scénafte je nutné hledat optimalni
feSeni. Vzhledem k pouzitému programovacimu jazyku je ziejmé, ze webovou stranku
bude reprezentovat objekt vystavujici navenek proveditelné akce (metody). Abychom
dosahli znovu pouzitelnosti kodu, musime objekt udrzet bezestavovy. V opacném
piipadé by bylo nutné vzdy vytvaret objekt novy a piipravili bychom tim padu pro
vznik komplikaci v pfipadé multi-threadovych uziti naSeho kodu.

Jednim ze zajimavych pfistupt je vytvafeni tzv. Page Objekti. Tento zpisob si
|ze ptedstavit jako zabaleni funkcnosti webové stranky do tiidy s naslednym vystavenim
proveditelnych funkci (moznych interakci), navenek v podobé metod tridy. Hlavni
myslenkou tohoto pfistupu je vytvoireni rozhrani tfidy, které umoziuje se strankou délat
pfesné to, co muze uzivatel. Nenechejme se vSak zmast slovem ,Page” v nazvu. Ne
vzdy se musi jednat o popis celé stranky, mnohdy se jedna pouze o popis jeji Casti.
Vyuzitim této metody se dostavame o jednu abstraktni vrstvu vySe, nez jsou samotné
ptikazy WebDriveru. Pokud se do budoucna zméni néjaka funkénost WebDriveru jsme
nuceni provést zménu pouze na jednom misté a veskeré testy vyuzivajici nas Page
Object jsou timto krokem opraveny. V této veédomosti tkvi nejvétsi vyhoda
jmenovaného pfistupu. Vice [14]

‘ ‘ selectAlbumWithTitle()
thig AFl i abovt /———\} CetArtist()

1146& aPFHCLinOH updateRating(5)

Page Objects

Album Album List
Page Page

' ‘ findElementsWithClass('album')
{1q'g /*Fﬂ 15 findElementsWithClass('title-field')
about HTML- getText()
click()
findElementsWithClass('ratings-field')
setText(5)
HTML
Wrapper
title: Whiteout )
artist: In the Country title: Ouro Negro
rating: artist: Moacir Santos

rating:

L

Obrazek 15 — znazornéni miry abstrakce pri uziti page objectu prevzato z [14]
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Nyni spole¢né vytvorime nas prvni jednoduchy Page object na zakladé vyfezu
stranky umoziujici vyplnéni a nasledné prihlaseni se do systému VUT. Na obrazku niZe
je graficka reprezentace tohoto vytezu.

ABSOLVENTI | ECTS | E-PRIHLASKA | 0S TOPUNIVERSITIES | CASOPIS UDALOSTI | KNIHOVNY | INTRAPORTAL

Uvod > Login

PRIHLASENI DO INFORMACNIHO SYSTEMU VUT

Login | | (ndpovéda)

VUTheslo | | (napovéda)

Obrazek 16 — vyfez stranky www.vutbr.cz/login/ pro ucely vytvoreni page objectu

Plné se soustiedime pouze na piihlasovaci dialog a prezentuje na ném vyhody
reprezentace stranek za pomoci uvedené techniky. Z pohledu uZzivatele mame
k dispozici nasledujici ¢innosti:

e Vyplnéni textboxu pro piihlaSovaci jméno
e Vyplnéni textboxu pro piihlaSovaci heslo

e Potvrzeni téchto udaji a vstup do systému tlacitkem ,,Prihlasit se*

Nasledujicim pseudokddem se pokusime vytvofit programovy popis page
objectu, ktery bude ve vysledku slouzit pro pohodlngjsi tvorbu testli a zaroven jako
abstraktni troven oddélujici pfikazy WebDriveru od programového popisu testu.

Public interface VUTLoginPage {
Public VUTLoginPage fillLogin(String login) ;
Public VUTLoginPage fillPassword(String password) ;

Public VUTISMainPage submitLogin() ;

Obriazek 17 — implementace rozhrani page objectu pro VUT prihlaSovaci stranku
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Interface (popis dostupnych metod tiidy) mame uspé&sné dokonéeny. Rika nam,
ze pokud vytvorime instanci tfidy s timto interfacem, bude mozné volat prave verejné
(public) metody popsané na obrazku 17. Postupme vSak o krok dale a vytvorme
spoleCn¢ 1 vyslednou implementaci funkcnosti tfidy. Predpokladejme, ze funkce
getDriver() navraci diive vytvofenou instanci driveru.

Public class VUTLoginPageImpl implements VUTLoginPage {

Public VUTLoginPage filllLogin(String login) {
WebElement loginBox = getDriver () .findElement (By.id(”login”)) ;
loginBox. sendKeys (login) ;

return this;

Public VUTLoginPage fillPassword(String password) {
WebElement passBox = getDriver () .findElement (By.id ("pass’)) ;
passBox.sendKeys (password) ;
return this;
}
Public VUTISMainPage submitLogin() {
WebElement passBox =
getDriver () .findElement (By.id (”submit”)) ;
return new VUTISMainPage () ;
}

Obrazek 18 — implementace funkc¢nosti page objektu

S uspéchem jsme vytvorili 1 implementaci funkEnosti naSeho page objektu, ktery
popisuje funkcionalitu stranky z pohledu uzivatele. Ctenafe znalé programovani maze
zajimat z jakého divodu je v ptipad€ prvnich dvou funkci navratovou hodnotou objekt
sam. Je to z divodu uziti dalsi z vyhod, které nam nabizi uziti page objectu. Mluvime
zde o tzv. ,fluent interface®, jehoz pfinos si prezentuje na ukazce kodu vlastniho testu.



class VUTPagelogin
{
static void Main(string[] args)

{
VUTLoginPage vutLoginPage = new VUTLoginPage () ;

vutLoginPage.fillLogin (“xsiebe03")
.fillPassword (“123456")

.submitLogin() ;

Obrazek 19 — testovaci scénar vytvoreny s vyuzitim page objectu

Jmenovany , fluent interface™ nemusi byt na prvni pohled patrny. Pro uplnost
prozradme, ze v dusledku navraceni sebe sama, i jiného page objectu, je mozné psat
koéd bez preruSeni. Jednoduse feCeno pii psani kodu ud€lame jen teCku za nazvem
objektu (zde vutLoginPage) a vyvojové prostiedi nam samo nabidne z dostupnych
metod. A protoze dana metoda vraci stejny (nebo jiny) page object, je mozné jen vybirat
z nabizenych moznosti a dokoncit testovaci scénaf timto zptisobem. Mimo jmenované

vyhody vidime i zna¢né zkraceni zapisu testu.
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7 VYUZIVANE NASTROJE

Nasledujici ¢asti prace nas seznami s celkovym navrhem automatiza¢niho
frameworku, propojenim jeho jednotlivych komponent a navrhem reportingového
rozhrani. Kladou si za cil provést Ctenafe postupnymi kroky kompletniho navrhu
s dirazem na pochopeni smyslu a principl napojeni jednotlivych komponent
vytvareného celku.

7.1 Integrované vyvojové prostiedi Eclipse

Prvni verze tohoto IDE (integrovaného vyvojového prostiedi) spatfila svétlo
svéta uvolnénim projektu od spolecnosti IBM. Tento pocin byl pozdé€ji ohodnocen
hodnotou 40 miliont dolard, avSak praveé tento Cin dal vzniknout kvalitnimu open
source vyvojovému prostiedi. Hlavni filozofii Eclipse oproti konkuren¢nim nastrojim,
je dodateCna rozsifitelnost za pomoci zasuvnych modula (tzv. plug-int). V zakladni
verzi obsahuje prostiedi jen to nejnutnéjsi pro vyvoj v programovacim jazyce Java,
avsak po doplnéni pfislusnych rozsifujicich modult, se prostfedi méni k nepoznani.
Jsme nasledné schopni ovladat aplikacni servery jako je napiiklad TomCat, vytvaret
UML diagramy s pomoci grafického editoru, programovat v jazyku C++ a mnoho
dalSich moznosti. Od verze 3.0 implementoval vyvojovy team normu OSGi do filozofie
vytvareni doplikli, ¢imz ucinil ztohoto vyvojového prostiedi atraktivni platformu.
Hlavni vyhodou architektury OSGi je nahravani zasuvnych moduli dynamicky az
v ¢ase vyuziti. Je tedy patrné, ze dosahneme vétsi rychlosti prostredi, jelikoz nejsou
nahravany nevyuzivané dopliky. Vice [15]

Volbu tohoto prostiredi provazely nasledujici pozadavky:

e Open source prostfedi s minimalnimi naklady na potizeni

e Dostatecné velka komunita uzivatel potvrzujici kvalitu prostredi
e Mnozstvi dostupnych ptikladu na internetovych forech

e Mnozstvi dostupnych doplikt

e Multiplatformni prostiedi pro vice OS

e Stabilita
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B s EE - uttest-testfsrafestaua/ e/t estVUTLoginjava - cipse T | ——

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

L = =R O U GO O Y IR .
[ Project Explorer 53 =& | T = 8 [ VWUTlaginjeva 53
4 §Bvuttest package cz.vut.test;

(= vuttest-core

= vuttest-test @ import org.testng.annotations.Test;[]

) pomaami
a4 2 vuttest-core public class VUTLogin extends SeleniumTestCase {
(## src/main/java
=h Maven Dependencies @Inject .
4 JRE System Library [JovaSE-1.7] VUTLoginPage vutLoginPage;
> = stc @Test
. (= target public void testVUTLogin() {
[ porm.xml

4 B wuttest-test NavigatorService.navigateToVUT();
[ src/testfjava
. =) Maven Dependencies
. = JRE System Library [JavaSE-1
> = src
(= target
[ pomuami

vutLoginPage

.initialize()
.clickOnLoginLink()
FillloginTextBox( “xsiebed3")
.fillPassTextBox( "DoBaGaKo.x33")
.submit()
.navigateToIntraportal();

B Console 53 i

Obrazek 20 — ukazka hlavniho okna vyvojového prostredi Eclipse

7.2 Nastroj Apache Maven

Jedna se o sofistikovany nastroj urCeny pro fizeni sestaveni vytvorenych
programu (tzv. buildd) a také celkovou spravu zavislosti projektu. Muzeme si to
predstavit takovym zptisobem, ze Mavenu pouze fekneme podstatné informace o nasem
projektu, jako jsou nazev, zpusob zabaleni (soubor jar, soubor war), pouzivané JRE
(Java runtime environment), dal§i pfidavané knihovny (balicky jar, které obsahuji
vyuzivané funkce), a cely zbytek procesu je jiz zafizen za uzivatele automaticky. Jinak
feceno nemusime se starat o distribuci dopliikovych knihoven funkci, € spravu jejich
verzi, ale toto vSe je zafizeno automaticky. Slovo Maven pochazi z Jidisského jazyku a
znamena ,.znalec. Hlavnim impulzem pro vznik tohoto nastroje byla snaha o znovu
pouzitelnost vytvorenych skriptl, ktera u diive popularniho nastroje Apache Ant,
nebyla zcela dokonala. K lep§imu pochopeni poslouzi nasledujici komentovany obrazek
pod textem, ktery reprezentuje konfiguracni soubor vyuzivany Mavenem.Vice [16].
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<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0

http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>cz.vut</groupIld>
<artifactId>vuttest</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>pom</packaging>

<name>vuttest</name>
<url>http://maven.apache.org</url>

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-
8</project.build.sourceEncoding>
</properties>

<modules>
<module>vuttest-core</module>
<module>vuttest-test</module>
</modules>

<dependencies>

<dependency>
<groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>3.8.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.testng</groupld>
<artifactId>testng</artifactId>
<version>6.8</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>com.google.inject</groupId>
<artifactId>guice</artifactId>
<version>3.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>com.google.inject.extensions</groupld>
<artifactId>guice-assistedinject</artifactId>
<version>3.0</version>

</dependency>

</dependencies>
</project>

Obrazek 21 — ukazka konfiguracniho souboru Mavenu

Zakladni princip fungovani Mavenu je zalozen na tzv. Project Object Modelu
(kratce feceno POM). Tento model popisuje softwarovy projekt z pohledu zdrojového
kodu, zavislosti na externich knihovnach, procesu pielozeni, kompilace a vysledného
vystupniho souboru. AvSak zde moznosti nekonc¢i, je mozné popsat i1 spusténi
jednotkovych testi, tvorbu reporti a mnoho dalsiho. Na obrazku 21 si muzeme
vS§imnout postupné riznych ¢asti. V prvni fadé se jedna o jednoznacny popis projektu,
ktery nasleduje ihned po urceni verze POM modelu. V dal§i ¢asti uvadime jméno
projektu, jeho vlastnosti (properties) a dale (Protoze se jedna o matefsky POM soubor)
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jeho potomky, ktefi obsahuji obdobny popis projektu. V Casti zavislosti uvadime
potfebné externi knihovny, které budou stazeny z repozitife Mavenu. Jmenovany
nastroj umozinuje také pouzivani tzv. plugint, které dale rozSifuji jeho moznosti.
Napriklad si jmenujme kompilacni plugin, ktery pro nas zajisti ptelozeni zdrojového
koédu. Na obrazku 22 a 23 se podivame, jak vypadaji oba POM soubory potomkid a
vysvétlime si vyznam jednotlivych ¢asti.

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0

http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>cz.vut.core</groupId>
<artifactId>vuttest-core</artifactId>
<packaging>jar</packaging>

<name>vuttest-core</name>
<url>http://maven.apache.org</url>

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
</properties>

<parent>
<groupId>cz.vut</groupIld>
<artifactId>vuttest</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>

<dependencies>

<dependency>
<groupId>org.seleniumhqg.selenium</groupId>
<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>2.37.0</version>

</dependency>

</dependencies>

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>3.1</version>
<configuration>
<source>1.7</source>
<target>1.7</target>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
</project>

Obrazek 22 — POM soubor k VUT Core projektu
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V prvni fadé na obrazku vySe, pomineme-li Uvodni casti, které zname jiz
z matetského souboru, vidime definici nadfazeného matefského souboru. Nasleduje ¢ast
zavislosti (dependenci) projektu jadra frameworku. A konecné v posledni ¢asti oddélené
parovym tagem build, se naléza cast ovliviiyjici samotné prelozeni projektu. Nalezneme
zde napfiklad plugin spoustejici kompilator a rovnou definujici verzi Javy pod kterou se
ma projekt prelozit.

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0

http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>cz.vut.test</groupId>
<artifactId>vuttest-test</artifactId>
<packaging>jar</packaging>

<name>vuttest-test</name>
<url>http://maven.apache.org</url>

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
</properties>

<parent>
<groupId>cz.vut</groupIld>
<artifactId>vuttest</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>cz.vut.core</groupId>
<artifactId>vuttest-core</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</dependency>
</dependencies>

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>3.1</version>
<configuration>
<source>1.7</source>
<target>1.7</target>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

</project>

Obrazek 23 — POM soubor k VUT Test projektu

Obrazek 23 reprezentuje obsah POM souboru posledniho projektu. Kromé jiz
znamych casti, zde stoji za povSimnuti fakt, ze jednotlivé projekty na sobé mohou byt
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zavislé. Z tohoto faktu vyplyva jedna 0Gzasnd véc, jsme schopni dodat prelozenou
knihovnu jadra, kde bude ukryto celé nase ,,know how" a tato knihovna bude pomoci
Mavenu stazeno do projektu testi. Dokonce jsme schopni vytvofit zcela odlisna jadra
projektu s riznou funkénosti, u kterych zachovame pouze stejné nazvy metod tiid. A
nasledné diky tomuto pocinu jsme schopni pouhou zménou zavislosti v POM soubort
testl, zcela zménit funkCnost a to bez nutnosti, ¢i s minimalni upravou testi. Naptiklad
testovani webové a nasledné androidi aplikace provadéjici stejnou Cinnost.

7.3 TestNG

TestNG neni ni¢im jinym, nez komplexnim testovacim frameworkem
vychazejicim z velice popularniho a dfive hojné vyuzivaného JUnitu. Cilem tohoto
pocinu je pokryt celou oblast testovani od unit testd, pies funkCni testy az k testim
integranim. A vytvofit silny nastroj s Sirokou funkcionalitou, které povede
ke snadnému vytvafeni a vyhodnocovani spousténych testi. Nyni si pojd'me vypsat
hlavni pfednosti TestNG a nasledné si k nim doplnime blizsi informace. Vice [17]

Hlavni funkcionalita:

e Podpora anotaci

e Podpora parametrizace a fizeni testll vstupnimi daty
e Podpora pro vice riznych instanci jedné tiidy testu
e Flexibilni model spousténi (IDE, Maven, ANT)

e Paralelni spousténi testd

e Vytvareni zavislosti mezi testy

Anotace je oznaceni tfidy, €1 proménné uvozené pocatecnim znakem (@
nasledovanym nazvem. Hlavnim smyslem tohoto konceptu je schopnost jednoduchym a
pro &lovéka &itelnym zpaisobem oznadovat napiiklad tiidu, ¢ metodu testu (Cast kodu,
kterou TestNG bude spoustét a vyhodnocovat). V ramci podpory parametrizace jsme
schopni fidit testy vstupnimi daty. Jsme tedy schopni testovat rizné prfipady a to
s o¢ekavanym kladnym 1 zapornym vysledkem. Podporou vice instanci jedné tridy se
rozumi vyuziti generickych tfid (Ttid vytvarenych z n€jakého Sablonového popisu pro
konkrétni datové typy). Flexibilita modelu spusténi je zde podchycena existenci plugind
do Mavenu, ANTu, ¢i existenci rozSifeni do integrovaného vyvojového prostiedi
Eclipse, umoziujici ptimé spousténi testd z vyvojového studia. Pii paralelnim spousténi
testll se TestNG postara o korektni inicializaci a spravu vlaken. Mimo to diky vyuziti
anotaci muzeme vytvaret funkce, u kterych je zajisténo automatické spusténi ve
stanovené fazi inicializace testu. Posledni neméné dulezitou soucCasti je moznost
definovat zavislosti testi mezi sebou, jinak feCeno jsme schopni pozadat framework o
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spusténi daného testu jen pii dosazeni stanovené podminky. Napiiklad testovat
rezervacni systém lze az po Uspé€Sném piihlaSeni do néj. V tomto pifipadé bude tedy
testovani funkcnosti rezervaéniho systému zavislé na UspéSném probéhnuti testu
prihlaseni.

public class VUTLogin extends SeleniumTestCase {

@Inject

VUTLoginPage vutLoginPage;

@Test

public void testVUTLogin() {
NavigatorService.navigateToVUT() ;

vutLoginPage

.initialize()
.clickOnLoginLink ()
.filllLoginTextBox ("xsiebe03")
.fillPassTextBox ("xxxxxx")
.submit ()

.navigateToIntraportal() ;

Obrazek 24 — ukazka tridy testu s vyuzitim TestNG

Obrazek 24 zachycuje celou tfidu testu frameworku TestNG. Pii bliz§im
prozkoumani zjistime, ze je zde definovéna tfida ,,VUTLogin®, jez je rozSifena tfidou
,SelentumTestCase, avSak o té pojedname vice az pozdéji. Nyni si povSimneme
anotace ,,@Test”, kterd uvozuje metodu (funkci uvnitf tfidy) urenou ke spusténi
frameworkem TestNG, jez vykondva operace nami vytvafeného frameworku.
Obrovskou vyhodou je pravé schopnost takto snadného oznaceni testovacich tfid, Ci
metod. V podobném duchu maximalni praktiCnosti se daji vyuziti i ostatni dfive
jmenované vyhody tohoto frameworku pro spravu testu.

Ted se spole¢né pojd'me podivat na obsah rozsitujici tfidy ,,SeleniumTestCase®,
kterou nam blize predstavi obrazek 25. Zde se zaméfime hlavné na dvé anotace, které
vidime nad metodami , beforeMethod“ a , afterMethod“. Jedna se o schopnost TestNG
zaruCit vykonani urcitého koédu pred a pripadn€ po spusténi né€jaké metody testu. Jsme
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tim padem schopni zajistit naptiklad inicializaci vstupnich proménnych, ¢i jinych pro
test dulezitych podminek a také nasledn€ v druhém kroku po probéhnuti testt uklidit.
Ohledné dalSich anotaci, které zde muzeme vidét, bude pojednavat dalsi kapitola

vénovana frameworku pro injekci dependenci.

@Guice (modules = GuicePageObjectsModule.class)
public class SeleniumTestCase {
private final static Log log =

LogFactory.getLog (SeleniumTestCase.class) ;

@BeforeMethod
public void beforeMethod (ITestContext context) {

DriverFactory.initDriver() ;

log.info("-—---—-——-——————-—--- VUTTest starting.-----------—-

@AfterMethod
public void afterMethod() {

DriverFactory.getDriver () .quit() ;

Obrazek 25 — Obsah tridy ,,SeleniumTestCase*

7.4 Google Guice

Nastroj, jehoz jméno se muzeme dozveédét v nadpise této kapitoly, slouzi k tzv.
,dependency injection neboli Ceskym ekvivalentem injekci zavislosti. Jedna se o
techniku uzivanou v objektové orientovaném programovacim modelu, ktera slouzi
k vkladani zavislosti mezi jednotlivé komponenty programu. A to takovym zpusobem,
ze jedna komponenta nemusi mit na druhou referenci v dob¢€ sestavovani programu.

Nez se podivame na konkrétni implementaci jmenovaného frameworku v ramci
tohoto projektu, pojdme si vyse uvedené ukazat na piikladu. Pro nazornou ukazku
budeme mit Clovéka, ktery se chce stat fotbalistou. Tuto skuteCnost muzeme
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reprezentovat tfidami ¢lovék a mi¢. Aby se tedy clovék mohl stat fotbalistou, budeme
pro jednoduchost predpokladat, ze staci vlastnit mi¢. Bez vyuziti injekce zavislosti se
dostavame do nasledujici situace, viz obrazek 26 s pseudo-kodem. Zde je na prvni
pohled patrné, ze tiida Cloveék je pevné svdzana s néjakym konkrétnim micem a je
zodpovédna za celou fazi vzniku objektu mic¢ a jeho nasledné zniCeni pfi ukonceni béhu
programu. Jinak feceno pokud vytvotime novou tfidu ¢lovek, vzdy bude mit jeden a ten
samy mic¢ pro nazornost dodejme jesté znacku xy. Vice [18]

class MicXY
{

Public void nafoukniMic () {

}
Public void vyfoukniMic() ({

Class Clovek
{

Private MicXY mic;

Public void nafoukniMic () {

Mic.nafoukniMic () ;

Obrazek 26 — Zavislost mezi tiridami bez injekce zavislosti

Nyni si predstavme, ze chceme vytvofit Clovéka, ktery bude mit mi¢ znacky AB.
V kazdém pfipadé je tedy nutné vytvorit novou tfidu mice znacky AB, avSak jeho
naslednou zménou piimo v definici tfidy ¢loveék provedeme tuto zménu pro vSechny
instance. Jednim z moznych fesSeni je pfevedeni zavislosti clovéka a mice do jiné tridy.
Takové tiidé se fika tovarna. Pro nazornost ji predstavuje pseudo-kod na obrazku 27.
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class Tovarna
{
Public static Clovek vytvorClovekaMicAB() {

return new Clovek (new MicAB()) ;

Obrazek 27 — trida tovarny oddélujici zavislost clovéka a mice

Jesté nez se pustime do hlubsiho prozkoumévani frameworku Google Guice,
vysvétlime si, co je to v programovacim jazyce Java interface tfidy a jeho
implementace. Rozhrani neboli interface tfidy nam fika, jaké jsou dostupné metody
tfidy (funkce) navenek, tedy z pohledu uzivatele dané tfidy. Nasledné¢ implementace
rozhrani tfidy veskeré tyto metody popisuje piikazy programovaciho jazyka. Nejlepsiho
pochopeni feceného dosahneme opét ilustraci na pseudo-kodu obrazku 28.

Public interface Clovek
{
Public void vypisJmeno() ;

Public void vypisPrijmeny() ;

Public class ClovekImpl implements Clovek
{
Public void vypisJmeno () {
System.out.println (“Lukas”) ;
}
Public void vypisPrijmeni () {
System.out.println(“Sieber”) ;
}
}

Obrazek 28 — trida a rozhrani

Sila tohoto feSeni tkvi v tom, Zze muzeme navenek vystavovat diky interface
pouze metody, které chceme pravé vyuzivat a ostatni skryt. Mimo to muze byt
implementujici tfida rozSifena mnoha interface a tim pddem mame jasné definovano,
jaké funkce musime uvniti dané implementace vytvofit. Nyni se jiz spoleéné€ podivame,
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jakym zpusobem zabezpeCuje injekci dependenci framework Google Guice a jaké
vyhody nam timto poskytuje. Navic se zminime o navrhové technice tfidy zvané
,,Singleton“ neboli v prekladu jedinacek.

V prvni fad€, abychom mohli zacit vyuzivat naplno vyhody nékolikrat
zmifiovaného frameworku pro injekci zavislosti, musime vytvofit tzv. modul (tfidu)
definujici zéavislosti mezi implementaci a interface injektovanych tfid. Takovy pocin
injektoru (Nastroji starajicimu se o vytvoreni instanci danych tfid.) fekne, jaké tfidy
vytvaret muze a jak se chovat k jejich vytvorenym instancim.

public class GuicePageObjectsModule extends AbstractModule {
@Override
public void configure() {
bindListener (Matchers.any (), new LogTypelistener()) ;

bindVUT () ;

private void bindVUT () {
bind (VUTLoginPage.class) . to (VUTLoginPageImp.class)
.in(Singleton.class) ;
bind (VUTISPage.class) .to (VUTISPageImp.class)

.in(Singleton.class) ;

Obrazek 29 — Trida modulu frameworku Google Guice

Tato ilustrace kodu tfidy nutné pro inicializaci frameworku Google Guice za
ucelem schopnosti injektovat tfidy uvedené v metodé ,,bindVUT()“, skryva jednu
dulezitou véc. Pfipomerime si, ze page objekty jsou bez stavové a pravé z toho divodu
je kromé& propojeni interface a implementace dodano klicové slovo , singleton‘.
Singleton je objekt, ktery v ramci celého injektoru existuje pouze jednou. Pokud tedy
pfi prvni injekci takovy objekt vznikne, kazda dalsi zadost o injekci tohoto objektu
obdrzi ten stejny vznikly objekt. Nespornou vyhodou tohoto piistupu je fakt, ze tfidy
jsou po startu zavedeny do paméti a nasledné jiz nevznikaji dalsi. Setiime tedy pamét a
nedochazi k Castému , garbage collectingu®. Je vSak tfeba si uvédomit, ze zdroje
pocitaCe nejsou neomezené. A z toho divodu pro programovy popis stranek Citajici vice
nez tisice tfid, je tfeba volit pfistup jiny s aktivnim vyuzitim , garbage collectingu“ u
existujicich tfid, na které neni v soucasné chvili béhu programu reference (nejsou nikde
vyuzivany). Ve chvili nové potieby je tfida opét zavedena do paméti. Takovy pristup
dokaze znacné Setiit pamét'ové naroky, avSak za cenu narocnosti na procesorovy cas.
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Diky kompatibilité testovaciho frameworku TestNG a frameworku pro injekci
zavislosti, mizeme elegantn€ s vyuzitim anotaci skryt inicializaci injektoru. Pfedanim
odkazu na tfidu modulu injektovaciho poskytovatele, vyuzitim implementované anotace
,@Guice*, 1ze dosahnout automatického vytvoreni injektoru viz obrazek 25. Vzhledem
k faktu, ze na obrazku 25 je zachycena rozsitujici tfida pro vSechny nase testovaci tridy,
vznikaji z ni vyuzitim dédi¢nosti, jsou definované tfidy dostupné k injekci v jakémkoli
naSem testu. Obrazek 24 nazorné€ vyobrazuje vyuziti injekce, kdy je pozadovana injekce
prihlasovaci stranky VUT. Po takovém pozadavku dojde injektorem k vytvoreni
instance tfidy a zapsani do anotované proménné, zde se jedna konkrétné o anotaci
,,@Inject”.

7.5 Hibernate

Nizko turoviiova prace s databazi je pro programatora vyuzivajiciho techniky
objektoveé orientovaného programovani zna¢n€é omezujici. V idedlnim ptipadé chce
takovy Clovek pracovat jen s objekty a vyhnout se psani vSemoznych selectt, insertd, ¢i
updati. Velmi elegantnim feSenim by byla moznost ukladat do databaze celé objekty a
nasledné celé objekty z databaze nacitat. A pravé tuto moznost nabizi framework
Hibernate. Jednoduse feCeno celou tfidu s pomoci specidlnich anotaci oznaCime a
nasledné jsme schopni s pomoci tohoto frameworku tfidu ulozit (persistovat) do
databaze a opét zpétné nacist.

Aby néco takového, o Cem hovoii predchozi odstavec, bylo vibec mozné,
vyuziva predstavovany framework techniku zvanou ORM neboli objektové relacni
mapovani. Jedna se o implementaci JPA (Java persistence API), jinak feCeno schopnosti
objektu uchovat si svijj stav mezi dvéma spusténimi JVM (Java virtual machine). Uvnitf
Hibernatu jsou ulozeny tzv. mapovaci soubory, které fikaji jakym zptisobem pievést
datovy typ do relac¢ni databaze a opacnou cestou. Pripadné mizeme mapovaci soubor
stanovit pfimo pomoci anotovani ¢asti mapovaného objektu. K naslednému ziskani
objektd z databaze se vyuziva tzv. HQL (Hibernate query language), ktery je velice
podobny jazyku SQL pro dotazovani do relacni databaze.

Obrazek 30 pro nas predstavuje ilustraci, jak muaze vypadat anotovana tiida.
Uplné nahofe vidime oznateni tfidy anotaci ,,@Entity, ktera nam fika, e se bude
jednat o persistovany objekt a nasledné¢ zde nalezneme jeSté anotaci ,,@Id“, ktera
oznacuje automaticky generované id a zaroven primarni kli¢ zaznamt vkladanych do
relacni databaze. Hibernate poskytuje velké mnozstvi dal$i anotaci, které umoziuji
napiiklad upravovat vztahy mezi objekty, jakou jsou databazové relacni vztahy one-to-
many, many-to-one, many-to-many apod. Pro Gplny soupis, ¢i podrobné informace se
1ze podivat pfimo na stranky Hibernatu. Vice [19]
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@Entity

public class Card {

private int id;

private String cardNumber;

public String getCardNumber () {

return cardNumber;

public void setCardNumber (String cardNumber) {
this.cardNumber = cardNumber;

QId
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
public int getId() {

return id;

public void setId(int id) {
this.id = id;

Obrazek 30 — Anotace vytvarejici objektové relacni mapovani pro Hibernate

Pro spravnou funkénost Hibernatu musime dodat konfiguracni soubor, kterym
nese informace o tom, kde hledat mapované tfidy, pfistupové hesla do databazi a
ptipadné mnoha dal§i nastaveni jako napfiklad: connection pooling, povoleni provadét
v databazi mazani, nastaveni logovani, atd. Jsou dva mozné zpusoby, jak predat vstupni
konfiguraci. Prvnim a velice oblibenou moznosti je vytvofeni XML konfiguracniho
souboru a nasledné druhou moznosti je programova konfigurace vyuzitim Java kodu.
Vzhledem k faktu, ze konfigurace s vyuzitim XML souboru je Siroce vyuzivana,
budeme se ji drzet i my. A pravé pii vyplilovani konfiguracniho souboru pocitime
nespornou vyhodu tohoto frameworku. Sta¢i nam pouze vyplnit ptihlasovaci jméno a
heslo, typ databaze, mapované tfidy a to je vSe pro zakladni nastaveni. Ale hlavné nas
vubec nezajima, zda je to databaze Oracle, MySq], ¢i jakakoliv jina podporovana, tohle
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vSe za nas jiz zafidi popisovany framework. Na konfigurac¢ni soubor se podivame na
dal§im obrazku.

<hibernate-configuration>
<session-factory>
<property name="connection.driver class">
oracle. jdbc.driver.OracleDriver
</property>
<property name="connection.url">
jdbc:oracle:thin:@server.databaze.cz:1521/vut </property>
<property name="connection.username">abc</property>
<property name="connection.password">abc</property>
<property name="hibernate.connection.useUnicode"> true
</property>
<property name="connection.characterEncoding"> UTF-8
</property>
<property name="hibernate.connection.charSet"> UTF-8
</property>
<property name="connection.defaultNChar">true</property>
<!-- SQL dialect -->
<property name="dialect">
org.hibernate.dialect.OraclelOgDialect
</property>
<property name="default_schema">vut</property>
<!-- Disable the second-level cache -->
<property name="cache.provider class">
org.hibernate.cache.internal.NoCacheProvider
</property>
<!-- Echo all executed SQL to stdout -->
<property name="show_sql">false</property>
<!-- Only update the database schema on startup -->
<property name="hbm2ddl.auto">update</property>
<!-- Names the annotated entity class -->
<mapping class="cz.vut.vuttest.domain.Card"/>
</session-factory>

</hibernate-configuration>

Obrazek 31 — Konfiguracni soubor pro Hibernate



Nyni si alespoit v bodech fekneme, co zde nastavujeme. Samoziejmé zcela
kompletni informace nalezneme na internetovych strankach vénovanych projektu, a
proto nebudeme Ctenafe zatézovat podrobnym popisem vsech uvedenych nastaveni, ale
pouze téch podstatnych.

V tomto konfiguracnim souboru vytvafime ptedpis pro vznik tzv. ,session-
factory, coz neni nic jiného nez objekt komunikujici s databazi. V pfipad€ relacnich
databazi si mizeme session predstavit jako samostatny blok piikazt, kdy na konci nasi
prace, ktera se prubézné uklada, mizeme provést tzv. ,commit® a veSkeré zmény

potvrdit, nebo provedeme tzn, ,,rollback™ a veskeré zmény v ramci dané session vratime

na puvodni hodnotu. V ramci konfigurace takového objektu musime postupné
poskytnout razné informace. Nejdiive fikame, jaky driver v zavislosti na pouzité
databazi pozadujeme nacist, v nasem ilustraCnim pfipadé se jedna o databazi Oracle.
Dale ptfedavame tzv. pfipojovaci fetézec, jenz se sklada z nazvu vyuzitého klienta pro
pfipojeni, adresy serveru vcetné portu a konecn€ samotného nazvu instance bézici
databaze. Pochopitelnou samoziejmosti je uvedeni piihlasovaciho jména i hesla pro
uspésné prihlaseni. Nastavenim pouzivaného kodovani znakt se zabyva nékolik
nasledujicich fadkt. Také zvolit tzv. ,,SQL dialect” jinak feCeno jakym zptisobem bude
provadéno dotazovani pomoci SQL jazyku, ktery se muze skrze rizné verzi databaze
mirné lisit. Jest€ se zamerme na posledni fadky, kde je mozné zapnout vypis veskerych
SQL prikaza, které Hibernate provadi a také zpusob, jakym se chova k jiz vytvorenym
tabulkam. Zde je zvoleno ,update”, coz zakazuje jakkoliv tabulky mazat a umozni
pouze provadét mimo selektovani, vlozeni, ¢i update. Je dulezité na toto nastaveni
nezapomenout, nebot’ standartni chovani je , drop and recreate” jinak feCeno smazani a
nové vytvoreni tabulek v databazi pfi provedeni zmény v mapovaném objektu. A
konecné zcela na poslednim fadku je uvedena cesta v projektové struktuie k mapované
tride.

Na dalsim z mnohych obrazka reprezentujicich kod se zaméfime na praktické
vyuziti v kodu zakonceného nactenim objektu z relacni databaze. Prvni fazi bude popis,
jakym zpusobem vytvorit vySe zmiriované , session-factory*. Tento popis provedeme do
konfiguracni tiidy frameworku Google Guice a nasledné budeme moci injektovat objekt
na potiebnd mista v projektu. Druhou fazi bude jiz samotné nacteni objektu z databaze
s vyuzitim HQL (Hibernate query language).

Reprezentaci prvni faze lze prohlédnout z obrazku 32. Princip funkce celé
konstrukce je nasledujici, pokud pozadame framework o provedeni injekce, dojde
k vyhledani nazvu anotované tfidy, coz je ,,SessionFactory“ a ihned poté k vyhledani
funkce ,,getSessionFactory()“. Je nam vracen vytvoreny objekt a zarover je ulozen pro
pozdgjsi vyuziti, nebot’ pozadujeme u tohoto objektu chovani jedinacka. Zvolené feSeni
zajisti, ze o spravu veskerych , session“ se bude starat jedna jedina ,,session factory“. A
my tim zvySime pravdépodobnost korektniho ukonceni vsech vytvofenych spojeni
k databazi.
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@Provides
@Singleton
SessionFactory getSessionFactory () {

log.trace("Creating hibernate session factory.");

Configuration hibConfiguration = new Configuration() .configure() ;

StandardServiceRegistryBuilder serviceRegistry = new
StandardServiceRegistryBuilder ()
.applySettings (hibConfiguration.getProperties()) ;

return
hibConfiguration.buildSessionFactory (serviceRegistry.build()) ;
}

Obrazek 32 — Navod na vytvoreni session-factory pro Google Guice

Prejdéme nyni k druhé zminované fazi a ukazme si, jak vypada praktické pouziti
s vytvorenim ,session“ a vytazenim objektu s databdze na obrazku nize. Injektujeme
,,session factory” ze kterého ziskame ,session”. V ramci této transakce pozadujeme
ziskani karty s ur¢itym id z databaze. Po ukonceni operace ziskani provedeme ukonceni
zapocaté ,.session”. Z pohledu programatora je nutné nasledujici kod opatfit jesté
blokem ,try a catch“ pro oSetfeni moznych vyjimek. Jinak feCeno v piipade vyjimky by
nemuselo dojit k ukonceni ,,session” a zamceni tabulky v databazi.

Public Card getCard(int id) {
@Inject

SessionFactory sessionFactory;

session = sessionFactory.getCurrentSession() ;
Query query = session.createQuery (
"from Card where id = :id");

query.setParameter ("id", id);
Card card = query.list() .get(0);
session.getTransaction () .commit () ;

session.close() ;

Return card;

Obrazek 33 — Ziskani objektu card z databaze pomoci frameworku Hibernate
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7.6 Aspect]

S rostoucim rozmachem informacnich technologii se vyvijeji 1 programovaci
jazyky. Snahou tohoto rozvoje je usnadnit programatorovi pievod tzv. oblasti zajmu
neboli koncernu do kodu srozumitelného pro pocitac. Nejdfive vznikaji tzv.
proceduralni programovaci jazyky, které se snazi fesit problém postupnou presné danou
posloupnosti krokti. Dalsi zajimavou oblasti jsou jazyky zaloZzené na objektovém
pfistupu k programovani, jinak feCeno program se sklada z riznych oddélenych objektt.
Tyto objekty jsou z venkovniho pohledu ¢ernymi skiinkami a my pouze vime, co s nimi
muzeme provadét, avSak do vnitini logiky nevidime. Obé tyto oblasti se snazi zvolenym
zpusobem piistupu minimalizovat vzajemné vazby koncernt. Konkrétnéji muzeme fici,
Ze se snazi vytvorit systém umoziujici dokonalé oddéleni koncernt.

Avsak predstavme si velmi dulezitou oblast, kterou je logovani v programu. A
thned zjistime, ze koncern logovani se prolina pres mnoho dalSich oblasti. Opét
uvedeme na piikladu, logujeme operace v ,page objektech”, v doplikovych
frameworcich, pfimo ve tfidach testl, ¢i jednoduse kdekoliv to uzname za vhodné.
Pokud dojdeme tohoto uv€domeéni, je zfejmé, ze musime volat n€jakou logujici funkei
na vSech mistech programu a neni mozné ji oddélit na jedno misto.

Pravé zde prichazi ke slovu aspektové orientované programovani. Tato technika
navrhu se snazi za pomoci tfidy aspektu zapouzdfit koncerny, které prochazeji skrze
mnoho oblasti. Je toho dosazeno schopnosti pozménit chovani neaspektovych cCasti
kodu. Presnéji feCeno za pomoci piesné definovanych vstupnich boda tzv. ,,pointcut™
bodi jsme schopni vstoupit do vykonavané Casti neaspektového kodu a za pomoci tzv.
rad ,advice” pozménit jeho chovani, pfipadné vykonat jakoukoliv Cinnost navic.
K nejvice vyuzivanym implementacim tohoto feseni patii projekt Aspect].

@Pointcut ("execution (Rorg. testng.annotations.Test * *(..)) &&
@annotation(anot) && if()")
public static boolean pointcutAnnotTest (Test anot) {

return true;

Obrazek 34 — Ukazka vstupniho bodu tzv. pointcutu

Obrazkem 34 si nazorné ukazujeme, jak takovy vstupni bod muze vypadat.
Nejdiive se v nasem vysvétlovani zaméfime na anotaci nad nazvem metody. Anotace
nam fika: , Tento vstupni bod je platny pokud doslo ke spusténi jakékoliv metody,
s jakymkoliv navratovym typem a prebirajici jakékoliv parametry, kterd ma nad sebou
anotaci @Test. Tuto anotaci nacti do proménné anot a cely vstupni bod proved jen
pokud, je navratovym typem metody nize hodnota true®.
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Pokud je podminka vstupniho bodu splnéna je vyvolana tzv. ,advice”, coz je kus
kédu obalujici vykonani odchycené metody, jez spliluje podminky vstupniho bodu.
Nasledné jsme v ramci tohoto mechanismu schopni vyvolat ptikazy pred samotnym
vykonanim odchycené metody, nechat metodu probéhnout a nasledné také provést
ptikazy po vykonani metody. Pravé toto chovani vytvafi takovou silu tohoto nastroje,
kdy muzeme dokonce upravit piedané parametry, ¢i provést zmény v navratovém typu
metody. Vice nam napovi obrazek nize.

@Around ("pointcutLoggedAnnotMethod (anot) && if (true)")
public Object logLoggedAnnotMethod (final ProceedingJoinPoint
thisJoinPoint, Logged anot) throws Throwable ({

// Gets hooked function name and class name.

final String className =
thisJoinPoint.getSignature () .getDeclaringType () .getName () ;

final String methodName = thisJoinPoint.getSignature() .getName () ;
final String qualifiedMethodName = String.format("%$s.%s", className,
methodName) ;

// Returned (value) object after function proceedings

Object returnedvValue = null;

// Gets method signature to capture parametrs
MethodSignature methodSignature = (MethodSignature)
thisJoinPoint.getSignature() ;

String[] parametrNames = methodSignature.getParameterNames () ;
Logged loggedAnnotation = (Logged)
methodSignature.getMethod () .getAnnotation (Logged.class) ;

// Proceeds hooked function

returnedvValue = thisJoinPoint.proceed() ;

Obrazek 35 — Around advice v ramci AspectJ

Kdyz se nyni blize podivame na vnitini obsah advice metody nastroje Aspect],
muzeme si postupné v§imnout ziskani jména odchycené metody pomoci vstupniho bodu
a nasledné ziskani parametr, nebo navratového typu. Zavolanim metody ,,proceed()
na poslednim fadku pfedame fizeni odchycené funkci a nechame ji vykonat jeji kod.
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V soucasné chvili je jiz zcela jasné, jakou vyhodu mize pouziti frameworku
Aspect] pfinést pro oblast logovani, ktera byva cCasto rozprostiena po celém
programovém kodu. Kdyz formulaci vyhody hodné zobecnime, jednd se o snadnou
moznost, jak selektivné odchytit metody a nasledné logovat jejich Cinnost vcetné
vstupnich a vystupnich parametri. A to napiiklad na zakladé pevné stanovené jmenné
konvence, rozdeleni do separatniho balicku a dalsich moznosti.

7.7 Rela¢ni databaze MySQL

Velice popularni relaéni databaze, ktera byla puvodné vytvofena Svédskou
firmou MySQL AB, pozdé&ji vlastnéna spolecnosti Sun Microsystems a tedy potazmo
spole¢nosti Oracle. Mezi nejveétsi prednosti této relacni databaze patii dualita zptisobu
jejiho licencovani. Pfesnéji feCeno je nabizena, jak verze Sifena pod GPL licenci, tak
komer¢ni verze databaze s plnou podporou. Jednd se o multiplatformni databazi
vyvijenou s pomoci jazyka C/C++.

Duvodem zvoleni této relacni databaze je v prvni fadé jeji dostupnost zdarma,
Siroka komunita uzivateld, jeji zaméfeni na rychlost provadéni dotazi. Pravé posledni
jmenovany divod smeéfujici k volbé piinesl do MySQL absenci nékterych casto
vyuzivanych nastroji vyuzivanych hlavné pii vyvoji webovych aplikaci. Jedna se
hlavné o triggery, pohledy a rozSifené moznosti zalohovani. AvSak pod tlakem
pozadavku uzivateld se zaCinaji ptidavat.

CREATE TABLE reportiteration  (
"id® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘createdBy varchar (255) DEFAULT NULL,
‘creationDate” datetime DEFAULT NULL,
“iterationName ~ wvarchar (255) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ( id’),

KEY \REPORTITERATION_DATE\ ("creationDate’),
KEY \REPORTITERATION_NAME\ ("iterationName ),
KEY \REPORTITERATION_CREATEDBY\ ("createdBy )

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

SELECT * FROM vuttest.report;

Obrazek 36 — vytvoreni tabulky v MySQL databazi
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8 TVORBA FRAMEWORKU - JADRO

Predchozi kapitola nas mohla zahltit informacemi o vSech pouzitych nastrojich,

které vstupuji do tvorby vytvareného frameworku pro automatizaci webovych stranek.

V ramci této kapitoly si udélame jednoduché shrnuti a zaméfime se na tvorbu jadra,

které bude obsahovat hlavni logiku celého feSeni. Dosdhneme tak schopnosti dodavat

vytvorené feseni jako prelozenou knihovnu, které bezpecné uchova nase ,,know how" a

také odstinime uzivatele od slozitych programovych konstrukeci.

Vyuzivané nastroje v projektu jadra:

e Maven — pro spravu celého projektu a jeho rozdéleni

e Eclipse IDE - integrované vyvojové prostiedi pro jednodussi tvorbu

kédu a integrovanou podporu pro pouzivané nastroje

e Google Guice — pro schopnost vyuzit injekci zavislosti, ¢i zménu chovani

stranek po zméné napojeni interface a implementace tiidy.

e Hibernate — pro ulozeni objekti do databaze a jejich zpétné nacteni

rovnou jako instance daného objektu (tfidy)

e Aspect] — pro zjednoduseni komplikaci s logovanim

8.1 Stanoveni jmenné konvence

Abychom se vyhnuly budoucim komplikacim pfi implementaci logovani

s vyuzitim nastroje Aspect], je nutné vytvorit jmennou konvenci u pozadovanych tfid,

kde budeme logovani provadét. Idealnim pripadem by bylo stanoveni celkové jmenné

konvence.

Stanoveni pravidel:

e Pravidla pro PO:

Vytvarené PO vlozime do balicku Page a nasledné podbalicku
urcujici presnéjsi oblast

Vytvarené PO, které jsou abstraktnimi tfidami, zaCiname slovem
,,Abstract”

Vytvarené PO vzdy doplnime slovem , Page™

Implementaci tiidy PO odlisime od jeho interface pfiponou ,, Impl*
Vsude, kde je to vhodné se pouziva komentar vysvétlujici funkcnost
dané metody a to formou javadoc komentare
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e Pravidla pro pomocné , service* tfidy:
e Pokud je to mozné, tfida se vytvari jako staticka vCetné jejich metod
e Nazev tfidy je ukoncen slovem ,,service*
e Pokud existuje implementace a interface, fidi se stejnymi pravidly
jako u PO
e Vsude, kde je to vhodné se pouziva komentar vysvétlujici funk¢nost
dané metody a to formou javadoc komentare

Smysl nékterych pravidel se mize zda zpocatku svazujici, avSak s narustajici
velikosti projektu pochopime jeho hlavni pfinos. Diky oddé€leni PO do vlastniho balicku
a jeho dalsim Clenénim do podkategorii, jsme nasledné schopni selektivné logovat jen
nekteré PO. Naptiklad budeme chtit v jedné kategorii PO provadét presnéjsi logovani a
tento koncept nam to umozni. Také pfitomnost ,javadoc” komentait se pozd€ji ukaze
jako pfinosny krok, nebot jsme nasledné schopni jedinym kliknutim vygenerovat
HTML dokumentaci celého naSeho projektu a mimo to, pro ¢lovéka pisici scénar testu,
jsou okomentované funkce k nezaplaceni. Rozdé€leni tfidy na jejich interface a
implementaci vnese prehledné odde€leni kompletni implementace metod, od jejich
definice a okomentovani.

F] H vuttest-core
a4 B sro/mainfjava
a ff czvutcore
. £ exception
. B} edendingTestClass
. £} factory
. £} guice
4} pagewvut
- (4] YUTISPage.java
- [J] VUTISPagelmp.java
- [4] YUTLoginPage java
- [4] YUTLoginPagelmp.java
4 ff service
- [J] MavigatorService,java
. |J] AbstractPageObjectjava
. [J] AbstractWebPage.java
- [J] AbstractWebPagelmp.java

Obrazek 37 — letmy pohled na déleni projektu a jmennou konveci

Obrazek 37 pfinasi blizsi pohled na vnitini Clenéni projektu jadra vytvareného
frameworku. Za povS§imnuti zde hlavné stoji aplikace definované jmenné konvence
v balic¢cich service a page.vut. Také jsou zde dle nastavenych pravidel pojmenovany
tfidy abstraktni, o kterych se vice dozvime v ramci dalsi kapitoly.
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8.2 Dédic¢nost

Bylo by Ccistou poSetilosti vyuzivat objektové orientovany jazyk a pfitom
nevyuzit jednu z nejsilnéjSich vyhod, kterou piindsi a tou je pravé v nazvu kapitoly
zmifiovana dédi¢nost. Velmi cCasto se stava, ze né€jaky objekt, ¢i prvek se na strance
vyskytuje vicekrat anebo dokonce samotna webova stranka do sebe samotné nacita dalsi
webovou stranku. Pravé tyto pfipady jsou jako délané pro vyuziti dédicnosti. Dobie
navrzena dédi¢nost dokaze v projektu usnadnit mnoho prace. AvSak jmenovana vyhoda
muze platit i opacné, pii Spatném navrzeni.

) VYSOKE UCEI

W Student

+ Uvodni informace
+ Dsobni informace
¢ Studium

+  Aktuality

+ Rozvrhy
+ Individualni rozvrh

¢ Elektronicky index

« Kontrola
absolvovanych
predméti

+ Aktuality z predmétu
s Registrace termind
+ Registrace zadani

Obrazek 38 — vyrez navigacniho sloupce IS VUT

VySe zobrazeny obrazek nam bude dobrou ilustraci pro demonstraci vyhod
dédicnosti. Pfedstavme si, ze budeme chtit implementovat vice stranek z tohoto
navigacniho sloupce. Budeme chtit popsat naptiklad odkaz Osobni informace, Studium,
Aktuality a dalsi. Kazda z téchto stranek, ale prece obsahuje 1 tento navigacni sloupec.
Je tedy absurdni popisovat jeho funk¢énost na kazdém takto vytvoreném PO popisujicim
onu stranku znovu. A praveé zde pfichazi ke slovu dédi¢nost, vytvoifime nadrazenou
abstraktni tfidu, ktera v sobé€ tuto funkcionalitu uchova a poskytne ji vSem PO tiidam,
jez budou jejimi potomky. Neni tieba fikat, ze timto pfistupem si usetfime mnoho prace
napfiiklad pfi zméné€ jednoho z odkazu, nam staci provést zménu na jednom misté a je
promitnuta do kazdého objektu, ktery tento navigacni sloupec pouziva.
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8.3 Pomocné servisni tiidy

V ramci automatizace Casto provadénych operaci si vytvofime skupinu tzv.
servisnich tfid. Jedna se o skupiny statickych tiid, které poskytuji metody pro usnadnéni
¢innosti tvorby testd. MuZe se jednat napfiklad o navigovani na prvotni stranky,
generovani nahodnych ¢isel, ¢teni a zapis do souboru Excelu, jednoduché operace nad
databazi a mnoho dalSich Casto vyuzivanych véci. Na nasledujicim ukazkovém kodu si
demonstrujeme, jak takova servisni tfida vypada.

public class NavigatorService ({

public static void navigateToVUT() ({

DriverFactory.getDriver () .get("http://www.vutbr.cz") ;

Obrazek 39 — statickd pomocna tfida pro navigaci na prvni stranku

Vyhodou takto vytvorené servisni tfidy je moznost volat jeji metody ptimo skrze
teCkovou konvenci. Jinak feceno neni nutné vytvaret instanci této tfidy a teprve posléze
volat jeji metody. S rostouci komplexnosti provadénych testi se ukazuje centralizace
Casto pouzivanych funkci, jako velice ptinosna. Jakmile totiz pouzijeme servisni tfidy
v testech, naptiklad pro generovani nahodnych cisel, Cisel uctu, nebo rodnych disel,
ziskame testy srozdilnymi daty. Takto napsané testy jsou snadno modifikovatelné
z jednoho mista a jsou schopny odhalit vét§i mnozstvi komplikaci, které by pii pevné
danych statickych datech nebyly objeveny.

8.4 Shrnuti obsahu jadra

Tato kapitola nas provedla obsahem a hlavnimi Castmi projektu jadra naseho
frameworku. Rekli jsme si, 7e hlavnim ddvodem rozd&leni celého projektu na &ast jadra
a testd je vprvni fadé oddéleni naSeho ,know how", zjednoduseni udrZzitelnosti
projektu, odstinény tvtrcua testi od komplexniho kédu. Diky vyuzitému nastroji Apache
Maven jsme schopni projekt jadra distribuovat skrze vlozeni zavislosti do projektu
testd. Jinymi slovy feCeno vyvojaf testi bude mit uvnitf svého integrovaného
vyvojového studia importovan pouze projekt testd a pouze do n¢j bude vidét. Metody
PO implementované v jadre, pro n¢j budou dostupné pres teckovou konvenci neboli tzv.
ofluent interface”. Také jsme vysvétlili dulezitost alespon zakladni tvorby jmenné
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konvence, které v konkrétnim pfipad€ poslouzi propojeni mezi logovanymi funkcemi a
frameworkem Aspect]. Mimo to jsou veSkeré deklarace a definice uvniti PO oddéleny
do samostatnych tfid a to presné do interface a implementace dané tfidy popisujici
funkénost webové stranky. Demonstraci na navigacnim panelu IS VUT byla
prezentovana uziteCna vlastnost objektové orientovaného programovani a byla ji
dédicnost, kterd je pfi dobrém navrzeni schopna uSetfit mnoho prace. Myslenka
servisnich tfidy byla popsana posledni kapitolou pfed shrnutim a pojednava o konceptu
centralizace Casto vyuzivanych funkci v testech, jako je napfiklad generovani rodného
Cisla.
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9 TVORBA FRAMEWORKU - TESTY

Kapitola je vénovana pirehledu vlastnosti projektu testd, kam se v zavislosti na
pfipojeném projektu jadra vytvareji vlastni spustitelné testy frameworku TestNG.
Abychom maximalizovali prehlednost vytvarenych testovych scénait, je opét potieba
definovat né¢kolik zakladnich pravidel. Dalsi cast kapitoly nas zavede k pokrocilejSim
metodam vyuziti testovaciho frameworku a to predev§im tvorby zavislosti testl,
paralelniho spousténi, ¢i k tvorbé tzv. , suite.

9.1 Stanoveni pravidel pro tvorbu testi

Soubor pravidel:

e Pouzivame smysluplny nazev testu

e Testy tiidime do balickl podle oblasti testu

o Nazev testované metody uvnitf tfidy testu uvozujeme slovem test” a
pokraCujeme nazvem testovaci tridy

o Kazdy krok testu v ramci ,,fluent interface™ zapisujeme na novy radek
public class VUTLogin extends SeleniumTestCase {

@Inject

VUTLoginPage vutLoginPage;

@Test

public void testVUTLogin() throws IOException {
NavigatorService.navigateToVUT() ;

vutLoginPage

.initialize()
.clickOnLoginLink ()
.filllLoginTextBox ("xsiebe03")
.fillPassTextBox ("abcde")

.submit() ;

Obrazek 40 — Samostatna trida testu s aplikovanymi pravidly
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Predchozi kod tiidy zachyceny obrazkem 39 reprezentuje pouzitd pravidla.

Nejdiive si vSimnéme nazvu, ktery je ,,VUTLogin®“. Pokud se podivame na jednotlivé

kroky testu, které jsou Casto sebevysvétlujici se svym nazvem, pochopime, ze se jedna o

test prihlaSeni do IS VUT. Spravné je také uveden ndzev testovaci anotované tiidy,

ktery je uvozen slovem ,test a pokracCuje nazvem testovaci tiidy. Poslednim dulezitym

pravidlem je odsazeni kazdého kroku testu (metody PO) na novy fadek. Je to provadéno

z divodu dosazeni vétsi Citelnosti a prehlednosti testu.

9.2 Javadoc komentare a Fluent interface

vutloginPage
.initialize()
.clickOnLoglinLink({)

@ VUTLoginPage cz.vut.core.page.vut.VUTLoginPage.clickOnLoginLink()

"| Clicks on link 'Pfihlasit s&' on VUT base page.

Returns:

VUTLeginPage

Press 'F

2' for focus

Obrazek 41 — ukazka javadoc komentare zobrazeného IDE studiem Eclipse

Pro uplnost informaci nam obrazek 41 pfinasi ilustraci zobrazeného ,javadoc*

komentare, ktery je uveden v ramci interface PO. Pokud si tedy tviirce testu neni jisty,

co dané funkce provadi, staci nad ni najet mysi a je zobrazena napovéda. Nasledujici

obrazek prezentuje silu ,,fluent interface™ pii tvorbé testu.

vutLoginPage
.initialize()
.clickOnLoginLink()
A
: . - - Fills textbox VUTHeslo.
. VU ainPaa -
@ clickOnLeginLink() : VUTLeginPage - VUTLoginPage Parameters:
@ equals(Object argl) : boolean - Object
@ fillLeginTextBox(5tring login) : VUTLoginPage - VUTLogin Returns:
@ fillPassTextBox(String pass) : VUTLoginPage - VUTLoginPi|= VUTLoginPage
@ getClass() : Class<?> - Object

@
@
@
@
@
@

hashCode() : int - Object

initialize() : YUTLoginPage - AbstractWebPage
navigateTolntraportal() : VUTISPage - VUTLoginPage
notify() : void - Object

notifyall() : void

Object

submit() : VUTLoginPage - VUTLoginPage 5
m ;

Press "Ctrl-5pace’ to show Template Proposals

e

&

55 ‘Tab' from proposal table or click for focus

Obrazek 42 — ilustrace fluent interface
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Az spojenim komentare a automatického nabizeni dostupnych metod ,,page
objectu” vyvojovym prostiedim vznikne opravdové symbidza umoziiujici tvirci testu o
néco bezstarostn€jsi zivot. Diky tomu, ze PO navraci sam sebe, pokud se zistava na
stejné webové strance, anebo nasledujici PO, pokud se prechdzi na dalsi stranku, je
vyvojové studio schopné nabidnout soupis dostupnych metod. Tento koncept casteCné
brani vytvareni nefunk¢nich testt, nebot’ nabizi pouze dostupné metody daného PO.

9.3 SpuSténi testu

Exekuci testi Ize pohodln€ provadét piimo zvyvojového prostiedi Eclipse.
Jedinou nutnou podminku je nainstalovani dopliiku pro framework TestNG. Nasledné
klikneme pravym tlacitkem mysi na tfidu testu v projekt exploreru. Dale staci zvolit
z kontextové nabidky moznost ,Run as => TestNG test“. Vyvojové prostredi
inicializuje framework a pfeda mu zvolenou tfidu testu vice obrazek 43.

Profile As »

Debug As r

Run Az * | i 1Runon Server Alt+5hift+X, R
Validate T 2 TestMG Test Alt+5Shift+3, M |
Team ’ Run Cenfigurations...

Compare With B oamimmn e mrememiimenm mremin e e e

Obrazek 43 — Spusténi testu skrze plugin pro IDE Eclipse

Postup popsany vysSe odpovida spusténi jedné samostatné tfidy testu. AvSak
framework TestNG umoziiuje vytvaret tzv. suity testd, kde je mozné soustiedit vice
testovacich tfid zaroven a tim pifedat pozadavek na jejich postupnou, ¢i paralelni
exekuci. V prvni fadé si ukdzeme, jak takova suita vypada. Jedna se o XML soubor
citelny pro testovaci framework.

<!DOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.0.dtd" >
<suite name="Suite" verbose="1">
<test name="VUTLogin">
<classes>
<class name="cz.vut.test.VUTLogin" />
</classes>
</test>

</suite>

Obrazek 44 — Ukazka suity pro TestNG
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Dokonce pokud se rozhodneme pro spusténi vét§iho mnozstvi testt a definujeme
je do suity, jsou postupné jeden po druhém, v potadi pfidani od shora dold, pokud neni
feCeno jinak, spoustény. Ale az schopnost spoustét testy paralelné piidanim jediného
parametru do XML souboru suity, ukaze skutecnou silu a vyhodu takového pfistupu.
Predpokladejme, ze mame urcité oblasti, které chceme otestovat. Pro jednoduchost si
vytvoime imaginarni oblasti piihlasovani, operace v informacnim systému VUT a
dal§i. A pravé diky suitam jsme schopni testy piehledné oddélit a pripravit oblasti
s jasné definovanym planem spousténi. Obrazek nize pfiblizi popsané.

<!DOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.0.dtd" >
<suite name="Suite" verbose="1l" parallel="tests" thread-count="2">
<test name="VUTLogin">
<classes>
<class name="cz.vut.test.VUTLogin" />
</classes>
</test>
<test name="VUTLogin">
<classes>
<class name="cz.vut.test.VUTLogin" />
</classes>
</test>

</suite>

Obrazek 45 — Nastaveni paralelniho spusténi v ramci suity

Suitu spoustime témer identickym zpusobem, jako je spusténi samostatné tiidy
testu. Jedinym rozdilem je zvoleni ,,Runs as => TestNG suite” z kontextové nabidky.
Nasledné dojde k nacteni informaci ze suity a k paralelnimu spusténi zvolenych testt.

9.4 Vytvoreni zavislosti mezi testy

V nékterych pripadech, se mizeme setkat s nutnosti vytvofit mezi testy
zavislosti. Presné feCeno, jeden test se nespusti bez uspéSného probeéhnuti testu, na
kterém je zavisly. Konkrétné si mizeme predstavit operace v IS systému VUT, které
neni mozné provadét bez predchoziho ptfihlaSeni. Na dalSim z obrazku si ukdzeme, jak
takovou zavislost mezi testy definovat. Obé¢ testovaci metody vlozime do jedné tiidy
testu a jako parametr anotace ,,@Test* predame klicové slovo ,, dependsOnMethods™ a
pfedame hodnotu rovnou nazvu tridy s piihlaseni do IS VUT. Samoziejmé je mozné
vytvoftit zavislost hned na né€kolika testovacich metodach zarovern.
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@Test
public void testVUTLogin() {

NavigatorService.navigateToVUT() ;

vutLoginPage

.initialize()
.clickOnLoginLink ()
.fillLoginTextBox ("xsiebeO3")
.fillPassTextBox ("abcd")
.submit ()

.navigateToIntraportal() ;

@Test (dependsOnMethods = "testVUTLogin")
public void testShowSubjectSchedule() {

Obrazek 46 — Ukazka vytvoreni zavislosti mezi testy

Tato vlastnost frameworku je vyhodna pro tvorbu testd, které pred vlastni
spusténim nejdfive zkontroluji vstupni podminky a teprve posléze spusti provadéni
vlastniho téla testu. Z procesniho pohledu tedy nezaliname vykonavat test bez
splnénych vstupnich podminek, coz nam uSetii ¢as a presn¢ ukaze na misto vyskytu
chyby. Pojd'me se spolecné jesté podivat na dalsi velice uzite¢nou vlastnost frameworku
TestNG. Jedna se o schopnost vytvaret skupiny testi s naslednym fizenym spousténim
V ramci suity.

@QTest

public class Testl {
@Test (groups = { "windows.checkintest" })
public void testWindowsOnly () ({
}
@Test (groups = {"linux.checkintest"} )
public void testLinuxOnly () {
}

Obrazek 47 — rozdéleni testovacich metod do tfid prevzato z [17]
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Nyni si pfedstavme hypotetickou situaci, kdy nasazujeme zcela novy informacni
systém a potiebujeme otestovat jen zlomek jeho funkcnosti. Tento zlomek odpovida
napiiklad uspéSnému piihlaseni a odhlaseni, nebot' nemame pfipojeny ostatni systémy
zajistujici korektni funkcnost dal§ich komponent naseho systému. Avsak chceme
otestovat alesponi tento zakladni test v ramci ovéfeni spravného nasazeni webové
aplikace. Mame k dispozici suitu s kompletnimi testy provadénymi po nasazeni nové
webové aplikace. A protoze jsou naSe testy rozdeleny do skupin, sta¢i nam definovat
v suité, které skupiny si pfejeme spustit. Dalsi z obrazku pfiblizuje, jak mizeme takova
suita vypadat.

<test name="DeployTest">
<groups>
<run>
<include name="login.*"/>
</run>

</groups>

<classes>
<class name="cz.vut.test.AfterDeployTest"/>
</classes>

</test>

Obrazek 48 — Ukazka omezeni spousténych testovacich metod na zakladé

definované skupiny testu

Frameworku takovou suitou davame jasny pokyn ktomu, aby v ramci
definované tridy , AfterDeployTest* provedl spusténi vSech testovacich metod, které
patii do skupiny testujici piihlaseni do IS. Ostatni metody, které se nalézaji v této tride
budou ignorovany.

9.5 Vyhodnoceni vysledkii spusténého testu

Veskeré nase snazeni o spous$téni testi by bylo zbyte¢né, kdybychom neméli
mechanismus jakym vyhodnotit stav probéhlého testu. Takovy mechanismus je nastésti
vestaven jiz formou zasuvného modulu do integrovaného vyvojového prostredi Eclipse.
Diky nému ziskame piehled o nazvech spusténych testt, nastalych komplikacich, nebo
jednoduse kone¢ném vysledku testu. Dokonce jsou odchytavany vyjimky a nasledné
prehledné zobrazeny v ramci reportingového okna a zajimavou funkcionalitou je tvorba
suity obsahujici netispésné testy, které posléze mizeme jednim kliknutim spustit znovu.
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2 Markers [=] Properties 4 Servers [ Data Source Explorer 5 Snippets &l Console & Progress | fT Results of running class VUTLogin &0 ] ‘ &4 | % C@ e |

[ Tests: /1 Methods: 1 (7749 ms)

Search: B Passed: 0 © Failed: 1

[ All Tests | = Failed Tests | Summary
4 pi] Default suite (0/1/0/0) (299 5) Failure Exception
4 i) Defaulttest (2,99 5)
4 g czvuttest VUTLogin
g testVUTLogin (2,994 5)

.

¢ org.openga.selenium.NoSuchElementException: Unable to locate element: {"method™:"xpath”, "selector™"//input| @name="LDAPlogin'] "}
Command duration or timeout: 650 milliseconds

For documentation on this error, please visit: http://seleniumhq.org/exceptions/no_such_element.html

Build info: version: '2.37.0°, revision: 'a7c6lcbd68657el332e96672cf995890bad2eed?’, time: '2013-10-18 09:51:02'

System info: host: 'NBLSIEBERNEW', ip: '192.168.56.1", os.name: "Windows 7', os.arch: 'amd64’, os.version: '6.1", java.version: '1.7.0_45'

Session ID: 6823ec05-c480-4773-a743-9f28130c655¢

Driver info: org.openga.selenium.firefox. FirefoxDriver

Capabilities [{platform=XP, databaseEnabled=true, cssSelectorsEnabled=true, javascriptEnabled=true, acceptSsiCerts=true, handlesAlerts=true, bro'
at org.openga.selenium.remote.ErrorHandler.createThrowable(ErrorHandler java193)

at org.openqa.selenium.remote.ErrorHandler throwdfResponseFailed(ErrorHandler.java:145)

Obrazek 49 — Ukazka vzniklého reportu po spusténi TestNG testu

Jak je patrné z prebytku Cervené barvy v levé Casti obrazku, kde je v postupné
hierarchii zobrazena az samotna tfida testu, nebo zcela vpravo hodnotou jedna u
polozky , Failed“, nebyl tento test uspésny. Ve stfedni Casti okna si mizeme v§imnout
popisu ,,Failure Exception®, ktera podava blizsi informace o presnych divodech selhani
testu. V naSem konkrétnim ptipade to byla neschopnost nalézt pozadovany element na
internetové strance. Velice uziteCna tlaCitka se nachéazeji nad hodnotami polozek
,Passed“ a ,Failed“ a jsou to tlaCitka v obou pfipadech obsahujici znak , Play*“
v zeleném kolecku. Tato dvé tlacitka jsou schopna znovu spustit cely test, nebo jen

7

testy, které nebyly v minulém spusténi uspésné.
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10 TVORBA FRAMEWORKU — REPORTING

Reportingové schopnosti integrovaného vyvojového prostiedi Eclipse jsou
vybornym pomocnikem pii online vyhodnocovani vysledkd. AvSak pfi nutnosti
vysledky uchovavat, ¢i poskytnout historicky blizsi informace o divodu selhani testu,
jiz nejsou pouzitelné. Pravé ztohoto divodu se nabizi moznost vytvorit vlastni
reportingové rozhrani, které vysledky jednotlivych spusténi uchova a ptipadné poskytne
vyvojafi automatizace relevantni udaje o chybé. Tyto relevantni informace poslouzi
k posouzeni, jestli se jedna o chybu frameworku, nebo chybu testovaného systému. Je
rozumné posbirat veskeré potfebné udaje automaticky a nespoléhat na lidsky faktor,
nebot’ Cloveék spoustéjici testy, nemusi mit hluboké znalosti v oblasti programovacich
jazyka a potfebné udaje nam nemusi posbirat v§echny.

10.1 Tvorba trid popisujicich reporting

V prvni fadé bude nutné vytvorit soubor tfid popisyjicich navrhovany systém
reportingu. Tyto tfidy nasledné poslouzi pro Hibernate jako mapovaci entity pro pievod
mezi databazi a programovacim jazykem Java. Jinym slovy pouzijeme Hibernate jako
vrstvu mezi databazi a naSim frameworkem a dokonale tak odstinime navrhovany
framework od provazani sjednou konkrétni databazi. Pokud se totiz v budoucnosti
rozhodneme framework z néjakého divodu provozovat nad jinym typem databaze a
tento typ bude podporovany frameworkem zajistujicim ukladani do databéaze, postaci
nam jednoducha zména nastaveni v konfiguraénim souboru. Pravé tato vyhoda nam
dava neskuteCnou volnost pfi volbé databaze a nesvazuje nas sjednou konkrétni
databazi, jak tomu ¢asto byva u komercnich feseni.

Nyni se pojd'me zamyslet nad hierarchii reportovani, velmi pravdépodobné bude
potfeba mit moznost zaradit vet$i mnozstvi spusténi pod jednu seskupujici entitu. Tuto
entitu nazveme iteraci. Idealnim feSenim bude moznost nastavit iteraci pii kazdém
spusténi testu a to tak, abychom byli schopni zafazovat testy i mezi riznymi spusténimi.
Dal§im prvkem naseho reportovani bude entita zvana report. Touto entitou rozuméjme
spusténi samostatni metody / tfidy testu. Obraznéji feCeno report bude ohraniCen
vstupem do metody anotované klicovym slovem ,,@Test a jejim opusténim. Poslednim
a nejmensim objektem naseho feSeni bude jednotlivy krok reportu. Zde pijdeme o néco
dale a vytvofime vlastni anotaci ,,@Logged” a veskeré metody, které takto oznacime,
vyvolaji vytvorfeni prave reportovaciho kroku.

Dalsi z dualezitych otazek, jejichz zodpovézeni usnadni tvorbu reportovaciho
rozhrani, je vzgjemny vztah mezi entitami. Entita iterace bude obsahovat mnozstvi entit
reportu a ty zase budou obsahovat velké mnozstvi entit jednotlivych kroka. Takové
rozlozeni nam pozdé&i umozni rozlicné moznosti filtrovani jiz na Grovni databaze a
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jazyka SQL. Mimo to, bude také mozné rozlozit exekuci testi do nékolika dni a
vSechny posléze sdruzit pod jedinou iteraci a vyjadrit tak jejich nalezitost naptiklad
k urCité oblasti testovani. A takové feSeni zajisti vysokou miru piehlednosti 1 pifi
rostoucim mnozstvi historickych zaznamu.

@Entity

public class Report {

private int id;

private String reportName;
private Date creationDate;
private double runTime;
private State state;

private String printscreen;
private String stackTrace;
private Set<ReportStep> steps;
private byte[] binaryPicture;
private String runByUser;
private String runOnMachine;
private String suite;

private ReportIteration iteration;
private String iterationName;

private String actualNote;

Obrazek 50 — Trida popisujici entitu report

Obrazek vySe nam zobrazuje ¢ast kodu tridy, které bude popisovat reportingovy
zaznam ohraniceny spusténim metody anotované klicovym slovem ,,@Test“ a koncem
této metody. Ze zajimavych polozek se zde pozastavime nad proménnou ,,steps®, ktera
reprezentuje jednotlivé kroky neboli metody anotované nami vytvofenou anotaci
,,@Logged", jejichz definici si ukazeme pozdgji. Kvili vzajemnému provazani je zde i
tfida sedici v reportingové hierarchii nejvyse a to iterace.

Mezi dalsi zajimavé polozky patii , reportName®, kterd ponese jméno reportu
tvorené celou cestu k nému z pohledu naseho projektu. Datum vytvoreni pouzitelné
k lepsimu filtrovani, celkové trvani testu vyuzitelné k vyhledani performance problém,
stav celého be&hu reprezentovany uspéchem, nebo netuspéchem. Dokonce budeme
ukladat snimek obrazovky pfi neuspéchu, nebo celkovy ,stack trace“ nasSeho
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frameworku a to pro potfeby posouzeni puvodu chyby. Samoziejmosti jsou polozky
reprezentujici stroj, nebo uzivatele, na kterém byl test spustén.

@Entity

public class ReportStep {

private int id;

private String stepName;
private Date creationDate;
private double runTime;
private State state;

private String params;
private String paramValues;
private Report report;
private LoggedType type;
private String addionalInfo;
private String returnedvValue;

private Category category;

Obrazek 51 — Trida popisujici entitu reportovaciho kroku

Dalsim z vlozenych obrazku je tfida popisujici nejmensi reportingovou jednotku,
kterou je samostatny krok v kodu oznaceni anotaci ,,@Logged“. Ze zajimavych
proménnych zde jmenujme napiiklad polozku ,params®, ktera obsahuje soupis
prebiranych parametri dané logované metody a nasledné polozka , paramValues®, které
obsahuje jejich hodnoty. Také navratovda hodnota je ukladana do polozky
,returnedValue“. Mimo fecené jsou kroky rozdélovany v ramci tfidéni do kategorii a
typu, tento pristup je zvolen v ramci schopnosti omezeni hloubky logovani. Naprtiklad
se rozhodneme nelogovat servisni tfidy apod.

@QRetention (RetentionPolicy.RUNTIME)
public @interface Logged {

public LoggedType type() default LoggedType.METHOD;

public String info() default "";

Obrazek 52 — Vytvorena anotace logged pro ucely reportingu
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Vytvorenim anotace ,,@Logged” umoznime v pribéhu tvofeni frameworku
jednoznaéné oznacit vznikajici metody v ramci PO, nebo servisnich tfid a nasledné je
jesté zaradit do skupiny. Vidime totiz, ze definice anotace na obrazku 52, obsahuje
proménnou ,.type“, ktera mize nabihat vice hodnot z vyctového typu ,,LoggedType*.
Pokud tedy pfi tvorbé kédu frameworku zaradime jednotlivé metody jesté i do skupin,
budeme posléze schopni fidit hloubku logovani a tim padem vytvafenou zatéz na
databazové operace. Mnohdy je také zbyteCné logovat veskeré metody, nebot’ vznika
informacni Sum a je mnohem obtiznéjsi ,,vydolovat™ potiebné informace.

@Entity

public class ReportIteration {

private int id;

private String iterationName;
private Date creationDate;
private Set<Report> reports;

private String createdBy;

Obrazek 53 — Nejvice nadrazena entita reportingu je iterace

Posledni z vytvofenych tiid je tfida reprezentujici hierarchicky nejvyse umistény
objekt a to iteraci. Iterace nam umozni sdruzovat skupiny testi pod spolecnou oblast.
Naptiklad si vytvofime iteraci piihlaSeni a budeme pod ni sdruzovat rizné reporty
ohledné testi s pfihlasenim. Nyni se pojdme podivat, jak bude vypadat anotovana
metoda uvnitt PO, kterou budeme chtit logovat, a tedy bude reprezentovat vytvoreni
jednoho kroku.

@Logged

public VUTLoginPage filllogin(String login) {
loginField.clear() ;
loginField. sendKeys (login) ;

return this;

Obrazek 54 — ukazka definice metody uvniti PO s aplikaci anotace @Logged
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Jak je patrné z obrazku 54, jedinym klicovym slovem v podobé anotace jsme
schopni oznacit logované a nelogované metody. Obrazek 52 nam prozrazuje, ze
standardnim zvolenym typem logovaného objektu je typ ,,Method“, ktery je zvolen
automaticky. Pokud explicitné neuvedeme, do jakého typu logovani oznacena metoda
spada, presnéji feCeno jestli je to servisni metoda, metoda v PO apod.

10.2 Konfigurace Aspect]J frameworku

K uvedeni celého navrzeného feSeni s pomoci frameworku Aspect], je potieba
provést jeste par dopliikovych nastaveni. V prvni fadé potfebujeme vytvorit tiidu
obsahujici definici logovaciho aspektu. DalSim nutnym krokem je vytvotreni
konfigura¢niho xml souboru, které frameworku prozradi, kde ma definovany logovaci
aspekt hledat. A samoziejmé posledni Casti je programova implementace vstupnich
bodud, aspektovych rad a vlastniho kodu reportingu.

10.2.1 Vytvoreni vstupnich bodu pro logovani

Abychom mohli odchytavat anotaci ,,@Test a anotaci ,,@Logged*, je potieba
vytvorit vstupni body, kterd nam odchyti jejich spusténi. Lze k tomu s tispéchem vyuzit
nabizené moznosti feSeni Aspect], které zahrnuje vyuziti zastupnych znaku, regularnich
vyrazd a mnoho dalSich uziteénych funkcionalit.

/**
* If PointCut for annotation test
*
* @param anot annotation on function
* @return boolean
*/
@Pointcut ("execution (Rorg. testng.annotations.Test * *(..))
&& Qannotation(anot) && if()")
public static boolean pointcutLoggedAnnotTest(Test anot) {
if ('anot.description() .endsWith ("NOLOG"))
return true;
else

return false;

Obrazek 55 — ukazka vytvoreného vstupniho bodu pro framework AspectJ
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Na obrazku 55 je zachycena vstupni bod pro anotaci frameworku TestNG a to
presné ,,@Test”“. Definice vstupniho bodu nam fika: ,, Odchyt kazdou metodu, které je
anotovana anotaci test, at ma jakykoliv navratovy typ, jakékoliv jméno a jakykoliv
pocet vstupnich argumentt. Tuto anotaci nacti do proménné anot a rozhodni, jestli se
tento vstupni bod pouzije na zékladé definovanych podminek™. Podminka nutnd pro
rozhodnuti o pouziti tohoto vstupniho bodu je pomérmné jednoducha. Tento vstupni bod
se pouzije, pokud neni v popisu daného testu uvedeno klicové slovo ,NOLOG".
Zavedenim této podminky si vytvafime moznost explicitné definovat testy, které si
nepfejeme logovat, at’ uz z jakéhokoliv davodu.

/**
* If PointCut for LoggedType.Method
*
* @param anot annotation on function
* @return boolean
*/
@Pointcut ("execution(@cz.airbank.airtest.core.AnnotationsClass
.Logged * *(..)) && @annotation(anot) && if()")
public static boolean pointcutLoggedAnnotMethod (Logged anot) {

return anot.type() == LoggedType.METHOD;
}

Obrazek 56 — vstupni bod pro odchyceni vytvorené anotace @Logged

Z obrazku 56, ktery je velmi podobny piedchozimu vstupnimu bodu, si
osvétlime navratovou hodnotu. V tomto konkrétnim pfipade€ dojde k navraceni hodnoty
pravda pouze v pifipad€, ze typ anotace ,,@Logged“ ma hodnotu , METHOD®, coz je
implicitni hodnota, které je nastavena automaticky. A posléze na zakladé této navratové
hodnoty je urcen dalsi osud tohoto vstupniho bodu. Na dal§im obrazku ukazujicim kod
si osvétlime funkci ,,Advice frameworku Aspect] a popiSeme, co se déje v pripadé
validniho vstupniho bodu.

@Around ("pointcutLoggedAnnotMethod (anot) && if (true)")

public Object logLoggedAnnotMethod(final ProceedingJoinPoint
thisJoinPoint, Logged anot) throws Throwable {

return createReportStep(thisJoinPoint, anot, new ReportStep()) ;

}

Obrazek 57 — ¢ast ,,Advice* funkénosti frameworku AspectJ
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Anotaci ,,@Around” fikdme u této rady, zZe se ma spustit se zaCatkem odchycené
metody, prevzit nad ni kontrolu, vykonat zamyslené kroky, nechat samotnou metodu
vykonat vlastni kod a provést dokoncuyjici kroky. Navratovou hodnotou metody, jez tuto
radu reprezentuje, je pochopitelné obecny typ ,,Object, nebot skuteCny navratovy typ
muize byt jakykoliv.

V ramci této metody provedeme vytvoreni reportovaciho kroku. V prvni tade
zjistime ndzev odchycené metody, nechame ji vykonat svoji Cinnost a zméfime Cas
jejiho vykonani. Nasledné jsme schopni ze zjisténych informaci vytvorit kompletni
objekt reportovaciho kroku, ktery ulozime do jiz existujiciho objektu reportu. Vice
prozradi dalsi obrazek, ktery zachyti obsah funkce pro vytvoreni reportovaciho kroku.
Na identickém principu funguje vytvoreni objektu reportu pfi vstupu do metody
anotované ,,(@Test“, které logicky pfedchazi volani vlastnich metod implementovanych
na PO a tedy vytvareni krokli. AvsSak z divodu komplexnosti této funkce a pro
jednodussi pochopeni zde uvadime praveé vytvoreni jednotlivého kroku.

private Object createReportStep(final ProceedingJoinPoint
thisJoinPoint, Logged anot, ReportStep step) throws Exception,
Throwable {

// Gets hooked function name and class name.

final String className =

thisJoinPoint.getSignature () .getDeclaringType () .getName () ;

final String methodName = thisJoinPoint.getSignature() .getName () ;
final String qualifiedMethodName = String.format("%s.%s", className,

methodName) ;
// Returned (value) object after function proceedings

Object returnedvValue = null;

thisJoinPoint.getSignature() ;

String[] parametrNames = methodSignature.getParameterNames () ;
Logged loggedAnnotation = (Logged)
methodSignature.getMethod () .getAnnotation (Logged.class) ;

Obrazek 58 — ¢aste¢na ukazka refaktorované funkce pro vytvoreni reportovaciho

kroku

Cast kodu na obrazku 58 nam umoziiuje nahlédnout do logiky tvorby nového
reportovaciho kroku. Jedna se o zamémeé oddélenou cast do samostatného bloku pro
udrzeni prehlednosti kodu. Na tomto kratkém utrzku metody, mlizeme vidét ziskani
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popisnych informaci odchyceni metody. Jinak feceno zde ziskdvame jeji nazev, nazvy
jejich parametrd, celkovou cestu k dané metodé a to v ramci hierarchie naseho projektu.

10.2.2 Vytvoreni konfigura¢niho souboru pro AspectJ

Abychom celé nase snazeni uvedli uspé$né k zivotu, je nutné pfipojit k JVM
nastroj, ktery pro nas bude tfidy Aspektu interpretovat. Tento nastroj se nazyva weaver
a v nasem konkrétnim ptipadé pro nas vykona tzv. LTW (Load Time Weaving). Tento
zpusob je oproti druhému existujicimu pristupu BCW (Byte Code Weaving) sice o néco
naro¢n€j§i na pameét, avSak zarucuje nam moznost kdykoliv ,weaver odstavit. Ke
spravné funkci celého mechanismu je navic nutné dodat do projektu konfiguracni
soubor, ktery informuje o tfidach obsahujicimi aspektové tiidy.

-javaagent: \cesta\aspectjweaver-1.7.4.jar
-d64

-Xms1024m

-Xmx4g

-XX:MaxPermSize=256m

Obrazek 59 — parametry pro JVM nutné pro spusténi operace LTW frameworku

Aspect]

Jak vidime na obrazku 59, mame zde hned nékolik parametra. Nejdulezitéjsim
parametrem je samoziejme ,,-javaagent:“ nasledovany cestou k souboru pfislusné verze
Aspect] frameworku. Dalsi z parametrti pozaduje spusténi JVM v 64bitovém modu a to
prevazné kvuali schopnosti adresovat vétSi mnozstvi paméti RAM. Nacez zbylé
parametry upravuji praveé velikost alokované paméti po startu JVM. Vice o Aspect] [20]

<aspectj>

<aspects>

<aspect name="cz.airbank.airtest.core.ReportAspect" />

<aspect name="cz.airbank.airtest.core.TimeMeasurementAspect" />
</aspects>

<weaver options="-
Xset:weaveJavaPackages=true,weaveJavaxPackages=true">
</weaver>

</aspecti>

Obrazek 60 — Konfiguracni soubor pro AspectJ framework
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10.3 Pohled do reportingové databaze

Vramci navrhu feSeni svyuzitim frameworku Hibernate, ktery slouzi
k persistovani celych Java objektd, dojde k vytvoreni urcCité databazové struktury
v ramci definice nasich mapovacich tfid. Pojdme se nyni spole¢né podivat na jejich
strukturu a definovat uzite¢né SQL dotazy pro vytazeni potfebnych dat z reportingu.

CREATE TABLE report  (
"id® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"binaryPicture’ longblob,
‘creationDate” datetime DEFAULT NULL,
“iterationName ~ wvarchar (255) DEFAULT NULL,
‘printscreen’ varchar (255) DEFAULT NULL,
"reportName  varchar (255) DEFAULT NULL,
"runByUser®  varchar (255) DEFAULT NULL,
“runOnMachine ™ wvarchar (255) DEFAULT NULL,
"runTime ~ double NOT NULL,
“stackTrace’ longtext,
"state’ wvarchar(255) DEFAULT NULL,
“suite’ wvarchar(255) DEFAULT NULL,
"iteration_fk' int(11l) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ("id"),
KEY "REPORT DATE ( creationDate’),
KEY "REPORT NAME ( reportName'),
KEY ° REPORT_SUITE T (“suite’),
KEY ° REPORT_ITERATION\ (° iteration_fk M),
KEY "REPORT RUNBYUSER  ( runByUser'),
KEY ° REPORT ITERATIONNAME ° (TiterationName),
CONSTRAINT "FK nnfllnSieebci2halbygwc078  FOREIGN KEY
("iteration_fk') REFERENCES "reportiteration  ('id’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=11 DEFAULT CHARSET=utf8;

Obrazek 61 — SQL prikaz na vytvoreni tabulky Report

Obrazek 61 reprezentuyje SQL dotaz, ktery zapfiCini vytvofeni tabulky
uchovavajici jednotlivé reporty. Mezi jeji nejdulezitéjsi polozky patii primarni kli¢ ,,id*,
diky kterému je mozné tabulku reportu provazat sjeho podfizenou polozkou a to
jednotlivym krokem. Nasledné¢ hodnota polozky ,iteration fk“ slouzi k provazani
jednotlivych reportt do vétsi skupiny jediné iterace. Jesté je dobré si vSimnout, ze nad
tabulkou jsou vytvoreny indexy pro jednodussi vyhledavani. Samoziejmosti je existence
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omezeni, ktera brani vymazani reportu, jez spadad do né&jaké iterace. Dalsi polozkou
databaze, na kterou se podivame, bude reportingovy krok.

CREATE TABLE reportstep (
"id® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“addionalInfo ~ wvarchar(255) DEFAULT NULL,
‘creationDate” datetime DEFAULT NULL,
‘paramValues varchar (255) DEFAULT NULL,
‘params’ varchar (255) DEFAULT NULL,
‘returnedvValue  varchar (255) DEFAULT NULL,
"runTime ~ double NOT NULL,
"state’ wvarchar(255) DEFAULT NULL,
"stepName' varchar (255) DEFAULT NULL,
“type  varchar (255) DEFAULT NULL,
‘report fk' int(1l) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('id’"),
KEY "REPORTSTEP DATE ( creationDate’),
KEY ° REPORTSTEP_STATE T (Ttype’),
KEY ° REPORTSTEP_REPORT T report_fk ),
CONSTRAINT ° FK_2nblkakubmof4hk92ul1moat\ FOREIGN KEY
("report_fk') REFERENCES “report (' id’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=32 DEFAULT CHARSET=utf8;

Obrazek 62 — SQL prikaz pro vytvoreni tabulky reportingového kroku

Na obrazku vySe vidime prikaz, jehoz zadanim bude vytvofena tabulka
reprezentujici jednotlivy reportovany krok frameworku. Presnéji feCeno se jednd o
metody tfid, které jsou anotované , @Logged . Opét si mizeme vSimnout, ze je zde
zavedeno omezeni, které¢ brani smazani kroku, ktery nalezi k n€jakému existujicimu
reportu. Za povSimnuti také stoji nastaveni automatické inkrementacni strategie
primarniho klice, které nam zajisti hlidani hodnoty ze strany databaze. Diky tomu neni
nutné hlidat hodnotu pfimo na strané programu, kdy muze dochazet pfi spusténi ve vice
vlaknech ke kolizim a nutnosti vlakna synchronizovat.

Posledni z obrazki nam piinese pohled na hierarchicky nejvySe postavenou
entitu a to iteraci. Iterace vznikla pfevazné z divodu moznosti sdruzovat velké mnozstvi
reporti do spolecné skupiny a vytvareni skupin, které testuji jedinou oblast. AvSak
nejsou tuto oblast schopné otestovat pouze jednim testem, nebo je takové testovani
napftiklad rozlozeno do n€kolika dnd. Vice o frameworku Hibernate provadéjici mimo
jiné i vytvareni uvadénych tabulek lze nalézt v [21].
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CREATE TABLE reportiteration’ (

"id’ int(11l) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

"buildLog’ longtext,

‘createdBy varchar (255) DEFAULT NULL,

‘creationDate” datetime DEFAULT NULL,

“iterationName ~ wvarchar (255) DEFAULT NULL,

“locked” int(11) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (°id’),

KEY "REPORTITERATION DATE"
KEY 'REPORTITERATION NAME"

("creationDate’),

(TiterationName ),

KEY "REPORTITERATION CREATEDBY ( createdBy')

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

Obrazek 63 — SQL prikaz k vytvoreni tabulky iterace

10.4 Tvorba uziteénych SQL prikazi

Ve snaze o historizaci dat spousténych funk¢ni testd vytvareného frameworku, je

dobré definovat zakladni sadu SQL prikazi, které nasledné¢ mizeme vyuzit pro tvorbu

vystupnych reportd. Tyto reporty budou reflektovat uspésnost, postupny trend, ci
poskytovat dopliujici informace k dfive objevenym chybam.

select * from report r

join reportstep s on s.report fk = r.id

where r.id = 5

order by s.id

Obrazek 64 — SQL dotaz pro zobrazeni reportu s jeho kroky

Vyse uvedeny SQL dotaz nam slouzi k zobrazeni zvoleného reportu dle jeho

primarniho klice a naslednému sparovani vSech dostupnych krokd, které nesou jeho

primarni kli¢. Jinak feceno po sestupném setfazeni, ziskame chronologickou posloupnost

logovanych kroka frameworkem.

creationDate paramValues params

2014-04-04 11:59:52 onlnlSgg ass

2014-04-04 11:53:53 £
2014-04-04 11:53:50 EH
20140404 11:59:50 wsiebe03 login
2014-04-04 11:59:53 8

Obrazek 65 — Ukazka casti vystupu vySe uvedeného SQL dorazu

retumedValue
cz.vut.core page.vut VU TLoginPagelmp @6b 321145
cz vut core page vut VU TLoginPagelmp @6b321f45
cz.vut core page vut VU TLoginPagelmp @6b321f45
cz vut core page vut VU TLoginPagelmp @6b321f45
cz.vut.core page . vut VUTISPagelmp@5eb 2e 0fb

run Time
755

75

1672
2303
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11 VYUZITI JINYCH PROHLIZECU A
PARAMETRIZACE

11.1 Parametrizace

Casto nastava situace, kdy potiebujeme testovat webovou aplikaci i na jiném
systému, Ci prohlizeCi. V této kapitole se spolecné zamérime pravé na mozné vyuziti
dalSich prohlizect a to konkrétné Internetu Exploreru, ktery je stale hojné vyuzivam
v doprovodu Firefoxu a prohlize¢e Chrome.

Abychom takovou myS$lenku byly schopni realizovat, je potfeba navrhnout
feSeni, které umozni snadnou parametrizaci pii spusténi frameworku. Presnéji feCeno
vytvotime tfidu, které bude definovat sadu vstupnich parametrti, které budou predany
rovnou pii spousténi JVM.

public final static String DRIVER CONFIG = "vuttest.driver";
public final static String CLOSE BROWSER CONFIG =

"vvuttest.closeBrowser" ;

public final static String BROWSER CONFIG = "vuttest.browser";
public final static String REPORT ITERATION = "vuttest.iteration";
public final static String REPORT_ LOGGING = "vuttest.logging";
public final static String USERAGENT STRING = "vuttest.userAgent";

Obrazek 66 — definice parametru pro ovladani chovani frameworku

Jak mizeme vidét na obrazku 66, definujeme né€kolik rtznych parametra.
Pojdme si spoleCné priblizit, co ktery parametr déla. V prvni fadé parametr
,vuttest.driver udava, zdali se pro exekuci testovaciho scénafe vyuzije lokalni, nebo
tzv. vzdaleny ovlada¢ prohlizeCe. Vzdaleny ovlada¢ prohlizece neni nic jiného, nez
bézici Selenium Grid na vzdalené testovaci infrastruktuie. Tento pfistup bude otestovan
pozdéji v této praci. Parametr ,,vuttest.closeBrowser™ nam fika, jakym zptisobem se ma
ovlada¢ prohlizece (dale jen ,,driver) zachovat po ukonceni testu k oknu prohlizece.
Muzeme okno prohlizeCe zavfit, anebo ho nechat zavfit jen v piipad€ uspésného testu,
protoze muzeme chtit chybovy stav prozkoumat. Dal§im z definovanych parametrt je
,vuttest.browser”, ktery nam dava moznost zvolit mezi vyuzitim Firefoxu, ¢i Internetu
Exploreru. Nasledujici ,,vuttest.iteration umoziuje definovat iteraci a spousténé testy
do ni zaradit. Parametrem ,,vuttest.logging™ jsme schopni ovlivnit hloubku logovani a
ptipadné donutit framework k okamzitému zapisovani do databaze kazdého kroku, coz
sice umozni okamzity prehled béhu, ale pii veétSim mnozstvi neadekvatné vytizi
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databazi. Poslednim parametrem je , vuttest.userAgent“, v mnoho pfipadech si u
aplikaci vysta¢ime s emulovanim fetézce ,,user agent”, abychom vytvortili pro aplikaci
dojem, Ze ji nacita napiiklad Google Chrome. Diky takovému feSeni muze test bézet
v prohlize¢i Firefox, ktery ma ze strany Selenia nativni podporu a nejrozsahle;jsi

moznosti vyuziti.

Create, manage, and run configurations ; ;

= [T ¥l
= ® | Bl 5 7 Name: VUTLogin
TTeﬂ (9= Arguments . % Classpath | =} JRE L'};'Source P& Environment | = Common
Apache Tomcat Program arguments:
Eclipse Application

Eclipse Data Tools
Generic Server

Generic Server(Bxternal Launch)
HTTP Preview

J2EE Preview

Java Applet VM arguments:

Java Application -Dairtest.browser=IE -
JUnit

JUnit Plug-in Test i

Maven Build
Q5Gi Framework

Task Context Test

TestNG Working directory:

T VUTLogin @ Default: Siworkspace_locvuttest-test}
oL () Other:

Workspace... Eile System... Variables...

4| mn +

Filter matched 17 of 17 items

©)

Obrazek 67 — ukazka predani parametru frameworku v ramci IDE Eclipse

Obrazek vyse ukazuje mozné predani parametru piimo do JVM a nasledné je
tento parametr postoupen frameworku a jsou provedeny definované akce. Dokonce
samotné integrované vyvojové studio umoziuje vytvaret predpisy pro spousténi
raznych testd. Tzn., Ze si miZeme vytvoiit pojmenovanou konfiguraci uréenou pro
spusténi néjakého testu a rovnou v ni definovat parametry.

11.2 Spusténi testu v prohlizeci Internet Explorer

Protoze Internet Explorer neni nativné podporovan, vzhledem k faktu, ze neni
mozné jej ovladat zasilanim http pfikazu ve formatu ,JSON Wire Protocol“, tak je
nutné vyuzit prostiednika mezi Seleniem a instanci IE. Tento program je vytvoien
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formou serveru, ktery potfebnou komunikaci obstarava. Nyni spolecné nahlédneme do
tfidy, které pro nas vytvaii instanci ,driveru“ a jakym zpusobem ji fici, aby pro
spoustény test zvolila prave IE.

private static WebDriver getLocalDriver() {
WebDriver driver = null;

switch (ConfigConstants.getBrowserConfig()) {
case IE:

System. setProperty ("webdriver.ie.driver",
ConfigConstants.IE_SERVER);

driver = new InternetExplorerDriver() ;

break;

case FIREFOX:

default:

driver = new FirefoxDriver() ;

break;

}

return driver;

}

Obrazek 68 — funkce pro ziskani Selenium driveru s prihlédnutim k moznosti volit

mezi dvéma prohliZeci

Vidime na obrazku 68, ze volba prohlize¢e je podminéna ziskdnim néavratové
hodnoty metody ,,getBrowserConfig™, kterd ndm vraci enumeracni typ, jez reprezentuji
moznosti prepinace IE a Firefox. Pokud neni takovy parametr vubec piedan, je
navratova hodnota metody , getBrowserConfig® opatifena standardnim nastavenim
v podobé vraceni hodnoty Firefox. Na obrazku 69 se muzeme podivat, jak vypada
funkce urcena pro navraceni hodnoty predavaného parametru frameworku, konkrétné se
jedna o vySe dvakrat jmenovanou. Pokud ji prozkoumame blize, mizeme si vSimnout
standardné vracené hodnoty enumeracniho typu. Dalsi neméné podstatnou véci, ktera se
naléza jeSté na obrazku vySe je nastaveni hodnoty systémové proménné
,webdriver.ie.driver na hodnotu reprezentujici umisténi spustitelného souboru serveru
pro IE. Je zde vSak je§t€¢ jind moznost a to umisténi cesty odkazujici v ramci
souborového systému na spustitelny soubor serveru do proménné ,PATH* operacniho
systému. Potom by nebylo nutné explicitné nastavovat systémovou proménou
,webdriver.ie.driver, ale cesta by byla uUspéSné nalezena automaticky. Avsak
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s prihlédnutim k faktu, Ze tester vyuzivajici automatizani frameworku, nemusi mit
prava systémového administratora, byl zvolen tento zptisob.

public static BrowserConfig getBrowserConfig() {

String browserConfig;

browserConfig = System.getProperty (BROWSER CONFIG, "FIREFOX");

try {

BrowserConfig ret = BrowserConfig.valueOf (browserConfig) ;
log.trace ("Browser option: " + ret.toString()):;

return ret;

} catch (IllegalArgumentException e) {

throw new RuntimeException ("Bad configuration option for browser.

Possible values are: " + printConfigValues (BrowserConfig.class),

}

Obrazek 69 — vzhled metody pro navraceni hodnoty predaného parametru

Jesté dodejme, ze na analogickém principu funguje vyuziti prohlizece Google
Chrome. V kazdém piipadé€, pokud neméame prohlizeCe standardné€ nainstalované a tedy
nejsou jejich spustitelné soubory umistény v systémové proménné [, PATH“. Potom je
nutné explicitné dodat cesty k jejich spustitelnym souborim. Nejlepsim feSenim je vSak
provést instalaci veskerych prohlizeci, které planujeme vyuzivat standardni cestou.

e);
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12 SELENIUM GRID PRAKTICKY

S rostoucim mnozstvim testd, soubézné roste Cas potiebny k jejich spousténi.
Samoziejmé se stale jedna o znacn€ rychlejsi zptsob oproti ru¢nimu vykonavani testa,
ale prece jen existuje lakava moznost, jak testy spoustét paraleln€ a distribuovat na vice
vzdalenych stroji. Celou tuto funkcionalitu mame jiz predpfipravenou v podobé
nastroje ,,Selenium Grid*.

Tento nastroj funguje na principu klient — server — klient. Pro nazornou ukazku
si za uvedené role dosadime konkrétni stroje. Prvni role klienta je obsazena naSim
testovacim frameworkem, ktery skrze L, JSON Wire protocol” odesila http prikazy
serveru Selenium Gridu, ktery pracuje v modu tzv. ,,HUBu“. Poslednim ¢lankem nasi
skladacky je klient prakticky vykonavajici piikazy serveru a nese oznaceni ,,NOD*.
Takovychto vzdalenych klientd mtze byt k serveru pifipojeno hodné, kazdy z téchto
vzdalenych strojui umoziiuje parametrizovat informace o sobé. Presnéji feCeno serveru
poskytuje informace o bézicim operaCnim systému, mnozstvi a typ instanci prohlizecu,
které je schopny spustit a soucasné vytizeni.

V takovych informacich je velika sila, nebot ndm umoziuyjici pozadat server o
zvoleni konkrétniho ztéchto vzdalenych strojii, ktery vyhovuje napiiklad nasim
specifickym pozadavkd na verzi opera¢niho systému, prohlize¢e atd. Dokonce nam
server poskytuje jednoduché webové rozhrani, ve kterém Ilze sledovat aktualni
obsazenost volnych instanci prohlize¢i. NejspiSe neni nutné zdarazriovat moznost
vyuziti takového feSeni pro zatézové testovani webovych aplikaci. Kdy za cenu mirné
vys$i narocnosti na odbornost tvirct frameworku, dosahneme schopnosti snaze fesit
komplikace souvisejici napiiklad s dnes velice oblibenym AJAXEM (Asynchronous
JavaScript and XML).

Grid Console v.2.41.0

DefaultRemoteProxy (version @ 2.41.0)
id : http://1922.168.1.5:5555, OS5 : VISTA

Remote Control {legacy)

=
v @ @@
v & & &
WebDriver
v & & &
v: @ @@
v &

Obrazek 70 — ukazka webového rozhrani serveru s jedinym pripojenym nodem
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Jak je nazorné vidét na obrazku 70, jsme schopni pfehledné sledovat stav
jednotlivych , Nod“ klient ptipojenych k Selenium Grid serveru. Paklize je vykonavan
test na nékterém z téchto klientt, je ikona prohlizeCe zasedla.

private static WebDriver getRemoteDriver () ({
WebDriver driver;

DesiredCapabilities capability;

switch (ConfigConstants.getBrowserConfig()) {

case IE:

capability = DesiredCapabilities.internetExplorer() ;
break;

case FIREFOX:

default:

capability = DesiredCapabilities.firefox() ;
capability.setCapability ("nativeEvents", false);

capability.setCapability (FirefoxDriver.PROFILE, profile);

break;

}

try {

driver = new RemoteWebDriver (new URL(ConfigConstants.GRID_HUB),
capability) ;

} catch (MalformedURLException e) {

throw new RuntimeException (e) ;

}

( (RemoteWebDriver) driver) .setFileDetector (new LocalFileDetector()) ;

return driver;

Obrazek 71 — ¢astecna ukazka funkce zodpovédné za vytvoreni tzv. ,,Remote

“ —

driveru“ => driver komunikujici se Selenium Grid serverem

Z praktického hlediska je pro nas nejzajimavéjsi predposledni radek, ktery tika
vzdalenému driveru, aby pouzival lokalni cesty vzdaleného serveru. Tento fadek dokaze
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usetfit mnoho starosti a hledani chyby u testt, které ve svém prabéhu nahravaji n¢jaké
soubory. Klasickym pfipadem muze byt napiiklad nahrani fotky, nebo tfeba souboru
Excelu k n¢jakému bliz§imu zpracovani.

— — =
E® Spravee: cmd - java -jar selenium-server-standalone-2.41.0jar -role hub h E@ld_?-,l

D:=xUsersslziebersDownloadssselenium—java-2 .41 .Bwzselenium—2 .41 @>java —jar seleni
um—server—standalone—2.41.8. jar —wrole hub

IV 28, 2814 3:8%9:87 0ODP. org.openga.grid.selenium.GridLauncher main

INFO: Lawnching a szelenium grid server

2014-A4-2@ 15:A9:08 .486:INFO:0s js . Server: jetty—7_x.y—SNAPSHOT

201i4-04-28 15:8%7:88 .448: INFO:0sjsh.ContextHandler:started o.s.j.s.5ervletContext
Handler{/,.null>

3834422423 15:89:88.447:INFO:osjs .AbstractConnector:Started SocketConnectorB.@.

m

Obrazek 72 — okno reprezentujici bézici Selenium Grid v rezimu ,,Server

B Spravce: cmd - java -jar selenium-server-standalone-2.41.0jar -role node -hub http://localhost:44... Iilﬂl-g—hj
R RRRRrRrRrRrRRBBBREwmREB——=——=—— o ———rees

15:89:15.83%9 INFO - Started SocketListener on B.8.8_@:5555
15:A2:15.837 INFO - Started org.openga. Jetty. Jetty 5 er@47812ah?
15 B9:15.848 INFOQ u°1ng the J“Dn request = org.openga. grid.common.Re
tionRequest b 1 mProtocol”:"Selen
i H A", "°elen1umPPu
*gnnglechrume'
eeleniumProtocol’: "Selenium’, "hrowserMame
{"platform'":"UISTA",."seleniumProtocol":"UehDrive
nstances":5}.{"p1atfnrm":"UISTH","seleniumPrntncn " i bhrowserHame
hrome' . "maxInztances":5% . {"platform'":"VISTA" . "seleniumProtocol’
wserMame': "internet explnrer" "maxInstances" 11, "configuration":{"port 5555, "
egister":true, "host":"192_168.1.5", "proxy":"org. openga.grid.selenium.proxy.Defau
1ltRemoteProxy", "max8ession":5,."role": "node" . "hubHost"::"localhost",. "registerCycle

568008, "hub": "http:/“localhost 1 4444 /grid/registe" . "hubPort 4444, "url1": "http: /-1
22.168 .1 .5:5555",_ "remoteHost" - "http: /192 168 .1 _.5:5555">2

15:89:15.841 INFO — Starting auto register thread. Will try to register every 58
Bl ms .

15:09:15.842 INFO — Registering the node to hub :thttp:/slocalhost:4444/grid-/regi
ster

Obrazek 73 — okno reprezentujici bézici Selenium Grid v rezimu ,,NODu*

Vzhledem k faktu, ze predmétem prace neni hloubkové vysvétleni principu
fungovani Selenium Grid, ¢i jeho parametrizace. Tak pro bliz§i informace tykajici se
rozliénych nastaveni, ¢i omezeni, je doporuc¢eno nahlédnout na [12].
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file://D:/UsersNlsieberSDounloads/selenium-jaua-2
http://localhost:44
http://localhost:4444/grid/registe%22,%22hubPort%22:4444,%22url%22:%22http://l
http://192.168
http://localhost:4444/grid/regi

13 NAVRH NA ZLEPSENI: JENKINS A SVN

S rostouci komplexnosti projektu a mnozstvim vyvojait, ktefi se jim zabyvaji, se
nabizi moznost vyuziti ozkouSenych nastroji pro tymovou spolupraci. V prvni fade se
jedna o vytvoreni SVN serveru, ktery poskytne moznost verzovani kodu a snadnou
moznost navratu v piipadé zpusobeni nefunkcnosti provedenymi zménami. Dal§im
velmi dobrym napadem je nasazeni serveru pro kontinualni integraci a tim je prave
Jenkins. Smyslem tohoto nastroje bude pfi kazdé zméné na SVN provést sestaveni
projektu a v pfipadé chyby, ¢i nemoznosti toto sestaveni provést zaslani informac¢niho
mailu na vyvojafe a upozornéni na odeslani nefunkcniho kédu. Moznym druhotnym
vyuzitim Jenkinse je vlastni spousténi testd a to diky integraci s nastrojem Maven.

13.1 Apache Subversion

Pomémé znamou a hojné vyuzivanou moznosti SVN je produkt ,,Apache
Subversion®, ktery je §ifen pod licenci ,,Apache Lincence 2.0, ktera je kompatibilni
s licenci GPL. Re¢eno jinymi slovy, jedna se o ,,Open source® feseni a miizeme jej tedy
vyuzivat zcela zdarma. Pro bliz$i informace je mozné zavitat na nasledujici zdroj [22].

13.2 Jenkins

Abychom pochopili pfinos serveru pro kontinualni integraci, pojd'me si nejdiive
povédét, co tento termin znamend. Jedna se o slovo, které oznacuje Castou kompilaci
projektu, které je obvykle doprovazena spousténim testd. Jedna se tedy o piistup, ktery
se snazi udrzet vyvijeny a nasledné odeslany kod, na co nejvyssi mozné mite kvality. A
praveé jednim z nejznaméjSich a nejvice vyuzivanych servert pro kontinualni integraci
dostupnych zdarma je Jenkins.

V naSem piipadé muzeme tento produkt vyuzit takovych zpisobem, ze v prvni
fadé bude stale po kazdém odeslani nového kodu frameworku provadét kompilaci a
pfipadné upozornovat na nefunkéni kod. Avsak hlavné jej mizeme vyuzit na vzdalené
spousténi testd formou vytvorenych ,Maven Jobt“. Uplné konkrétné si to mazeme
predstavit napfiklad takto:

e Definujeme soubor testd, ktery chce spustit po nasazeni nového IS VUT

e Vytvorime Job s pomoci webového rozhrani Jenkinse, ktery bude mozné
pres jeho webové rozhrani spustit.

e Po nasazeni nového IS VUT jednoduse spustime tento test a overime
vysledky

e Vysledky jsou historicky ukladany a jsou generovany grafy uspésnosti



Uz je tedy nejspiSe ziejmé, ze Jenkins jesté vice usnadni spousténi testll a bude

hlidat, Ze zmény v naSem frameworku zachovavaji jeho funkénost. A protoze spoustét

joby Jenkinse lze pfes jeho webové rozhrani, zvladne tento kol 1 uplny laik. Vice [23]

All | All Disabled | All Failed | A|l Unstable | Infrastructure | Jenkins core | Libraries | Other Projects

s w Name | Posledni uspésny build Posledni nedspésny build
(" M o cclenumtest sadny 1yrSmo- 218
\; 7@ errit master 11 mo - £4011 9 mo 26 days - #4252
@ 7% infra backend-war-size-tracker 24 days - £533 10 hr - #557
Q @ infra commit history generation 24 days - £326 19 hr - 2350
0 (a infra_extension-indexer 1 mo 3 days - £38 22 hr - 2103
O '& 24 days - #1141 G hr4smin - £1165
O '@ 27 days - £304 6 days 6 hr - 2303

Délka posledniho sestaveni

12 min

1 min 24 sec

3 min 57 sec

2 hr 42 min

6 min 33 sec

13 min

Obrazek 74 — ukazka spustitelnych jobu ve webovém rozhrani nastroje jenkins

dostupné z https://ci.jenkins-ci.org/
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14 PRAKTICKE OVERENI FUNKCNOSTI

V ramci praktického ovéteni funkénosti frameworku bylo vytvofeno 7 funkEnich
testd, které demonstruji postup vytvareni jednotlivych testi a také moznosti
frameworku. A to at jiz z pohledu parametrizace, tak i z pohledu reportingovych
schopnosti vytvoreného feseni.

14.1 Popis vytvorenych testi

V této podkapitole se zaméfime na popis testovacich scénafi a jejich vlastni
exekuci s naslednym vyhodnocenim vysledkd v ramci dvou internetovych prohlizect a
to presné Internetu Exploreru a Firefoxu.

14.1.1 VUTNavigation

Test VUTNavigation sestava z prihlaSeni do systému VUT a nasledné navigace
na nékolik zvolenych stranek. Jedna se postupné o tyto stranky:

e Zalozka Portal

e Zalozka Student

e Student => Individualni rozvrh
e Student => Rozvrhy

e Student => Studium

e Student => Registrace terminu
e Student => Uvodni informace
e Student => Elektronicky index
e Student => Osobni informace
e Portadl => VUT zpravy

e Portal => Mikropoplatky

Po dokonCeni navigace na vSechny vyjmenované stranky je test ukoncen
odhlaseni z informacéniho systému VUT.

14.1.2 VUTLogin

Tento test provede vyplnéni piihlaSovaciho jména a hesla s naslednym
prihlaSenim a navigaci na stranku intraportal v ramci IS VUT.
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14.1.3 VUTCommonInformation

V ramci tohoto testu se provede ptfihlaseni do IS a néasledna navigace na zalozku
student a stranku uvodni informace. V ramci této stranky je ovéfen text u nasledujicich
polozek oproti textu oekavanému:

e Fakulta

e Nazev studijniho programu
e Typ studia

e Forma studia

e Obor

e Rocnik

e Cislo studia

V ptipad¢, ze néktery z texti neodpovidani o¢ekavanému, dojde k selhani celého
testu.

14.1.4 VUTMessages

U tohoto testi se provede po prihlaseni navigace na stranku VUT zprav pod
zalozkou portal s naslednym zobrazenim detailu vybrané zpravy. Posléze je provedena
navigace z detailu s pomoci odkazu zpét a opétovné je zobrazen detail néjaké zpravy,
avSak tentokrat s kliknutim na tlacitko odpoveédeét.

14.1.5 VUTMicroTransaction

Predmétem testu je navigace na stranku mikro poplatky v ramci zélozky portal a
ovéteni Cisla karty vCetn€ dostupného zistatku.

14.1.6 VUTPersonalSchedule

U tohoto testu dojde k navigaci na stranku individualni rozvrh a posléze k zméné
zobrazeného rozvrhu na letni semestr, typu rozvrhu na standardni rozvrh, je zatrzeno
zobrazit volné dny a je zatrzeno skryt detail.

14.1.7 VUTSchedule

Timto poslednim testem je provedeno filtrovani na strance rozvrha dle id osoby.
Takto nalezeny rozvrh je zobrazen a jsou s nim provedeny identické akce jako v pfipade
testu VUTPersonalSchedule.
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14.2 Porovnani trvani testu v ramci IE a FF

Jméno testu IE9 (s) FF24ESR (s) compare (IE-FF) (s)
cz.vut.test.VUTCommonlInformation 19,0442 13,3380 5,7062
cz.vut.test.VUTLogin 12,7218 10,5294 2,1924
cz.vut.test.VUTMessages 23,4182 16,9498 6,4684
cz.vut.test.VUTMicroTransaction 15,7104 11,7128 3,9976
cz.vut.test.VUTNavigation 38,0698 23,1718 14,898
cz.vut.test.VUTPersonalSchedule 28,0970 19,1176 8,9794
cz.vut.test.VUTSchedule 30,8370 21,6982 9,1388

Tabulka 1 — porovnani délky trvani testu IE vs FF

Vramci mozného porovnani délky trvani testu (Rychlosti prohlizece pro
zobrazeni danych stranek) byl proveden test sestdvajici z 5 x provedeného spusténi
vSech 7 testovacich scénaiu a to pro kazdy prohlize¢ zvlast. Vysledna doba trvani testu
je vyjadiena jako prumérna doba kazdého z testu.

Z pohledu rychlosti jasn¢ vede prohlize¢ Firefox. Je pochopitelné, ze v ramci
nativni podpory Firefoxu ze strany Selenium Webdriveru 1ze o¢ekavat nizsi hodnoty
Casu. AvsSak rozdil hodnot obou prohlizect blizici se hranici 10 sekund, jiz nelze
pfisuzovat pouze dalSi mezivrstvé v podobé serveru ovladajici prohlize¢ Internet
Explorer. Muzeme tedy fici, ze lepsi ,,User experience dosahne uzivatel vyuzitim
prohlizece Firefox, a to v pfipadé¢ prohlizeni tetovanych stranek VUT.

14.3 Vytvoreni testovaci suity

Abychom dosahli jesté jednodus$§i moznosti spusténi vSech 7 testovacich
scénafi, byla vytvofena testovaci suita. Tento XML soubor doda testovacimu
frameworku TestNG potfebné informace ke spusténi vSech testovacich scénaii. Na
obrazku nize se muzeme podivat, jak je takova suita definovana.

<!DOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.0.dtd" >

<suite name="Suite" verbose="1">
<test name="VUTCommonInformation">
<classes>
<class name="cz.vut.test.VUTCommonInformation"
</classes>

</test>

Obrazek 75 — ¢astecny vypis definice suity pro spusténi vSech scénaru

/>
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14.4 Rozklad vybranych scénari na jednotlivé kroky

Tato podkapitola se zaméfi na rozpad testovacich scénait na nejmensi jednotlivé
reportingové kroky a to v ramci provedeného meéteni pro prohlizeCe IE a FF. Razeni je
provedeno sestupné dle trvani v sekundach.

14.4.1 VUTCommonInformation

Nazev kroku Trvani (s)
VUTLoginPageImpl.submit 0.8898
VUTLoginPagelmpl.fillLoginTextBox 1.1826
VUTLoginPagelmpl.fillPassTextBox 1.3272
AbstractVUTISPageImpl.navigateToStudentPage 2.1094
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToCommonInformatio  2.1342
nPage

VUTLoginPagelmpl.clickOnLoginLink 2.4666
VUTLoginPagelmpl.navigateTolIntraportal 2.7750
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToLogout 2.7790

Tabulka 2 — piehled kroku pro IE v ramci VUTCommonInformation scénare

Nazev kroku Trvani (s)
VUTLoginPagelmpl.clickOnLoginLink 0.0720
VUTLoginPageImpl.submit 0.0756
VUTLoginPagelmpl.fillPassTextBox 0.7606
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToLogout 1.0970
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToStudentPage 1.1596
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToCommonInformation  1.7532
Page

VUTLoginPagelmpl.fillLoginTextBox 2.4444
VUTLoginPagelmpl.navigateTolIntraportal 2.9092

Tabulka 3 - pirehled kroku pro FF v ramci VUT CommonInformation scénare

14.4.2 VUTMessages

Nazev kroku Trvani (s)

VUTLoginPagelmpl.fillLoginTextBox 0.9004




VUTLoginPagelmpl.fillPassTextBox 1.2118

VUTLoginPageImpl.submit 1.3168
VUTMessagesDetailPageImpl.clickOnReply 2.0506
VUTMessagesDetailPageImpl.clickOnBack 2.0868
AbstractVUTISPortalPagelmpl.navigateToVUTMessagesPage 2.1266
VUTLoginPagelmpl.navigateToIntraportal 2.2580
VUTLoginPagelmpl.clickOnLoginLink 2.3058
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToLogout 2.5636
VUTMessagesPagelmpl.shoMessageDetail 4.2722

Tabulka 4 - piehled kroku pro IE v ramci VUTMessages scénare

Nazev kroku Trvani (s)
VUTLoginPagelmpl.clickOnLoginLink 0.0706
VUTLoginPagelmpl.submit 0.0736
VUTLoginPagelmpl.fillPassTextBox 0.7672
VUTMessagesDetailPageImpl.clickOnBack 1.0888
AbstractVUTISPortalPageImpl.navigateToVUTMessagesPage 1.1166
VUTMessagesDetailPageImpl.clickOnReply 1.1320
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToLogout 1.1402
VUTMessagesPageImpl.shoMessageDetail 2.2622
VUTLoginPagelmpl.navigateToIntraportal 2.6440
VUTLoginPagelmpl.fillLoginTextBox 2.9290

Tabulka 5 - piehled kroku pro FF v ramci VUTMessages scénare

14.4.3 VUTNavigation

Nazev kroku Trvani (s)
VUTLoginPagelmpl.fillLoginTextBox 0.9312
VUTLoginPageImpl.submit 1.0986
VUTLoginPagelmpl.fillPassTextBox 1.2108
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTPersonalSchedulePage  2.0342
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToCommonInformationPage 2.0614
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToPortalPage 2.0830
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToStudentPage 2.0866
AbstractVUTISPortalPageImpl.navigateToVUTMessagesPage 2.0890
AbstractVUTISStudentPageImpl.navigatesToVUTSchedulesPage 2.1776
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToVUTIndexPage 2.2558
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTTermRegistrationPage  2.2866
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToVUTPersonallnformationPa ~ 2.3148
ge

VUTLoginPagelmpl.clickOnLoginLink 2.3184
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AbstractVUTISPagelmpl.navigateToLogout
VUTLoginPagelmpl.navigateTolntraportal
AbstractVUTISPortalPageImpl.navigateToVUTMicroTransactionsPage
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTStudyPage

2.4932
2.5474
2.8826
2.8954

Tabulka 6 - pirehled kroku pro IE v ramci VUTNavigation scénare

Nazev kroku

Trvani (s)

VUTLoginPagelmpl.clickOnLoginLink

VUTLoginPageImpl.submit

VUTLoginPagelmpl.fillPassTextBox
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToLogout
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTPersonalSchedulePage
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToPortalPage
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTTermRegistrationPage
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToVUTIndexPage
AbstractVUTISPagelmpl.navigateToStudentPage
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToCommonInformationPage
AbstractVUTISPortalPagelmpl.navigateToVUTMessagesPage
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigateToVUTPersonallnformationPa
ge

AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTSchedulesPage
AbstractVUTISPortalPageImpl.navigateToVUTMicroTransactionsPage
AbstractVUTISStudentPagelmpl.navigatesToVUTStudyPage
VUTLoginPagelmpl.fillLoginTextBox
VUTLoginPagelmpl.navigateTolIntraportal

0.0678
0.0700
0.7580
1.1218
1.1346
1.1396
1.1452
1.1492
1.1572
1.1668
1.1700
1.1792

1.1886
1.3828
1.5372
2.3324
2.6334

Tabulka 7 - piehled kroku pro FF v ramci VUTNavigation scénare

Tento prehled jasné ukazuje, Ze stejné kroky mohou trvat riznou dobu v obou
testovanych prohlizecich. Vysledky jsou ziskany agregaci 5 spusténi kazdého testu a
naslednym vypocCtem pruméru ze souctu ¢asti u jednotlivych samostatnych krokd.
Rozdilnost v Casech mlze byt zpusobena napfiklad riznym systémem vyhodnoceni
konce nacteni stranky u zkouSenych prohlizecl, které vyusti v odeslani informace
nastroji Selenium resp. naSemu frameworku. A teprve posléze je ukonCeno provadeéni

metody (reportovaciho kroku) a méfeni Casu.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoreni nastroje (frameworku) v programovacim jazyce
Java, ktery umozni sveéfit tvorbu testovacich scénaitt do rukou lidem, ktefi nemaji
hluboké znalosti z oblasti programovani. V ramci tohoto pozadavku byla vytyCena cesta
oddéleni programového popisu stranek tzv. ,,Page objekti* a dalsiho pomocného kodu
do projektu jadra. Tento projekt je zcela odd€len od projekti testd za ucCelem
kompletniho odstinéni tvarci testovacich scénaii od komplexnich programovych
struktur a samoziejmé také uzamknuti dodavaného ,,.know-how*. Oproti tomu projekt
testd je pouze souborem scénaiti a popiipadé testovacich suity frameworku TestNG.
V ramci maximalniho usnadnéni tvorby testu je vyuzivan tzv. , Fluent interface™, ktery
diky automatickym navrhim dostupnych metod dané tiidy vyrazné€ usnadiuje finalni
tvorbu scénare. Kazda z metod definovanych na PO vyuziva tzv. , Java-doc™ komentar,
kdy nam integrované vyvojové prostiedi jmenovany prvek zobrazi jako napoveédu.

Dalsim dulezitym krokem bylo vytvoreni reportingového rozhrani, které je
nedilnou soucasti nutnou pro mozné efektivni vyuziti frameworku. A to predevsSim
z pohledu schopnosti reportovat vysledky spousténi testd, at’ jiz z kratkodobého, ¢i
dlouhodobého pohledu. Navic jsou sbirany informace, které slouzi k moznému
posouzeni, zda se jedna o chybu testované aplikace, nebo samotného frameworku.
Vzhledem k ukladani vysledkt do databaze s vyuzitim framewoku Hibernate, 1ze vyuzit
fadu dostupnych databazi, které jsou podporovany. Mimo jmenované lze nasbirana data
vyuzit napiiklad ke grafickému zpracovani trendu vyskytu chyb a zjistovat tak, jakym
smérem se projekt testované aplikace ubira.

Posledni ¢ast prace v podani kapitoly 14. se zaméfila na praktické ovéreni
funkénosti frameworku a to otestovanim na dvou hojné€ vyuzivanych prohlizecich
Internetu Exploreru (verze 9) a prohlizeCe Firefox (verze 24 ESR). Bylo popsano
nekolik vybranych stranek informacniho systému VUT a vytvofeno 7 samostatnych
testd, které byly nasledné zarazeny do jediné testovaci suity pro jednodussi exekuci.
Kompletni suita byla spusténa 5x pro kazdy ze jmenovanych prohlizecl. Posléze byly
z databaze vytazeny celkové Casy trvani, jak testt, tak samostatnych krokt a vypocteny
jejich praimérné hodnoty.

Nespornou vyhodou navrzeného frameworku je jeho vytvofeni z volné
dostupnych komponent, jez nevyzaduji financni naklady spojené s jejich zakoupenim.
Modularita daného feSeni umozfiuje za predpokladu dostupnosti kvalifikovanych
pracovnikl implementovat témeéf jakoukoliv funkcionalitu, ktera se muze ukazat jako
problémova v ptipadé vyuziti komer¢nich feSeni. Jako nazorny piiklad si uved'me dnes
hojné vyuzivany AJAX, ktery mlze zpusobit obtizné urCeni konce nacitani webové
aplikace. Samoziejmé existuji velmi pokrocilé komercni nastroje, avSak svoji cenou
Casto prekracujici investice nutné do navrhu vlastniho feSeni s nastrojem Selenium.
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DODATEK A

Soupis potirebného software pro korektni funkci frameworku

e Mozzila Firefox ve verzi 24.xx ESR (Verze s prodlouzenou podporou)

e Databaze MySql od verze 5.6.xx

e JDK od verze 7uxx

e Maven od verze 3.x.x

e Internet Explorer od verze 9 véetné stazeni serveru pro jeho ovladani ze stranek
projektu Selenia

e Vyvojové studio Eclipse od verze 4.3 (Kepler) vCetné instalace doplitkku pro
TestNG ze stranek projektu

Potfebny software bude pfibalen na dodavaném DVD spolecné s praci ve verzich

dostupnych k aktualnimu datu 12.5.2014.
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