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Abstrakt

Tato prace se zabyva automatizaci procesu testovani grafického uzivatelského rozhrani
(GUI), konkrétné tvorbou frameworku pro testovani GUI aplikaci firmy VF, jehoz cilem je
usetrit ¢as testeriim a zarudit rychlejsi odhalovani chyb. Framework je zaméren na testovani
aplikaci implementovanych v jazyce C#, coz v praci vedlo k prozkoumani moznosti vyu-
ziti dynamickych jazyku platformy .NET a existujicich ndstroji pro automatické testovani
GUI. Na zakladé zjisténych udaju je vysledny framework implementovan v jazyce Iron-
Python a s vyuzitim prostifedkt frameworkd White a unittest nabizi metody pro simulaci
uzivatelskych akci typu kliknuti na tlacitko, vyplnéni textboxu apod. Mimo to framework
umoznuje testovat zdroje popisku v aplikaci, ovérovat vzajemné prekryvani prvki oken apli-
kace a vyuzivat principi fuzz testovani. Hlavnim pfinosem celé préace je zavedeni postupu
automatického testovani do vyvojového procesu ve firmé VF.

Abstract

The thesis deals with the topic of automation testing of graphical user interfaces (GUISs).
Specifically, it handles the creation of a framework for testing GUI of applications of the VF
company. The framework aims to save testers’ time and guarantee faster error detection.
It focuses on testing applications implemented in C#, which led to the exploration of the
possibilities of using the .NET platform dynamic languages and existing tools for GUI
automation testing. Based on the obtained data, the resulting framework is implemented
in the IronPython language and, using the White and unittest frameworks, offers methods
for simulating user actions such as clicking a button or filling a textbox. Moreover, the
framework allows to test sources of the application labels, verify the overlap of application
window elements and use the basic methods of fuzz testing. The main benefit of the thesis
is the introduction of automation testing procedures into the development process in the
VF company.
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White framework, unittest framework, GUI inspect tools
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Kapitola 1

Uvod

Na prvni pohled se mnohdy muze zdat, ze grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User
Interface, GUI) je jen velmi malou ¢asti softwaru a neni tedy tfeba se jeho testovani prilis
vénovat. Na druhou stranu jde ale o vrstvu aplikace, ktera uzivateli prezentuje cely produkt
a zpristupnuje jeho funkénost. Pokud je funkéni ¢ast aplikace mistrovskym dilem ve svém
oboru, ale GUI obsahuje chyby, je velmi pravdépodobné, ze aplikaci v budoucnu nikdo ne-
oceni a hlavné si nenajde dostatek uzivateli. Grafické uzivatelské rozhrani mtze byt silnou
zbrani pro naldkani zdkaznika ke koupi produktu. GUI lze dnes najit nejen na pocitacich
nebo mobilnich telefonech, ale i na mnoha ptistrojich ulehc¢ujicich lidem kazdodenni zivot,
jako je napf. mikrovlnna trouba nebo pracka. Ackoliv slovo ,grafické“ v nazvu grafické
uzivatelské rozhrani mize znit honosné, jde jen o vyjadreni toho, Ze se nejednd o textové
uzivatelské rozhrani, pri jehoz pouziti by aplikace byla ovladana pres textové piikazy v pri-
kazové radce. GUI muze byt ¢asto jen ¢ernobilé, velmi jednoduché a prezentované na displeji
malych rozméri. Ani v takovém pripadé ale neztraci na dulezitosti.

Pravé zminované GUI je hlavnim motivem moji bakaldiské prace. Zabyvam se prede-
vs$im testovanim GUI a automatizaci tohoto procesu. Motivaci k vypracovani bakalarské
prace na tohle téma mi byla zkuSenost s manudlnim testovanim GUIL. Vzhledem k tomu, Ze
testovani GUI probihéd béhem vyvoje softwaru opakované, je z moji zkuSenosti tento proces
nejen ¢asové narocny, ale také nachylny na prehlédnuti chyb. Pokud navic dochazi k testo-
vani jednoho produktu delsi dobu, muze pro ¢lovéka odpovédného za testovani ztracet na
atraktivnosti.

Cilem préce je obecné zefektivnit proces testovani GUI ve firmé VF, a.s. Aktudlné je
veskeré testovani produkti firmy proviadéno manuélné, coz sice mé svoje vyhody (jako napt.
posouzeni Uspésnosti testu ¢lovékem, presnéjsi popis nalezenych chyb apod.), ale zaroven
to déla z testovani velmi ¢asové narocnou ¢ast vyvoje produktu. K usetfeni ¢asu pfi testo-
vani by méla vést alespon ¢asteCnd automatizace procesu testovani. Na zakladé toho vznika
v ramci této bakalarské prace framework, ktery by mél slouzit k ¢astecné automatizaci
testovani GUI. V préci se nejprve zabyvam obecné principy testovani, zpusoby provadéni
test, testovanim GUI a existujicimi testovacimi frameworky. Nasledné se vénuji dynamic-
kym jazyktm platformy .NET a moznostem jejich vyuziti. V dalsich kapitolach prace je
popsan navrh feseni, implementace frameworku podle vypracovaného navrhu a préaci uza-
vird zhodoceni funkénosti vytvoreného nastroje.

Firma VF [15], na jejiz produkty testovaci framework cili, je celosvétovym vyrobcem
a dodavatelem zafizeni a systémii pro radia¢ni ochranu a kontrolu. Mezi nejcastéjsi zakaz-
niky firmy patii jaderné elektrarny, pro které firma vyrabi napi. detektory zareni, rizné
sondy, jednotky sbéru a zpracovani dat, monitorovaci zarizeni apod. V ramci jaderné ener-



gie se zabyva také osobni dozimetrii a monitorovanim kontaminace predmétu a materialt.
Produkty firmy VF déle nachazi uplatnéni napt. v oblasti zdravotnictvi nebo v kalibra¢nich
laboratorich.

Vysledkem této prace je testovaci framework, ktery poskytuje metody pro ovladani
GUI simulujici praci uzivatele aplikace, jako napt. kliknuti na tlac¢itko nebo vyplnéni text-
boxu. Déle je pomoci metod frameworku mozné kontrolovat zdroje popiskil v aplikaci, tedy
ovérovat, zda vyvojar aplikace spravné pouzil pro popisky zdrojové soubory ¢i nikoliv. Jiné
metody frameworku umoznuji testovat vzajemné pretékani jednotlivych elementt okna, coz
by mélo vést k odhaleni chyb vzniklych napt. apravami GUI jiz existujici aplikace nebo zmé-
nou velikosti obrazovky, na které aplikace bézi. Poslednim zpusobem vyuziti frameworku
je fuzz testovani, tzn. ndhodné ,klikani“ v aplikaci za Ucelem dosdhnout padu aplikace.
Celkové by tak automatické testy vytvorené pomoci frameworku mély za testera prevzit
vétsinu testovani GUL Ukolem testera je na zacdtku vivoje vytvofit testy, a ty nasledné
pouzivat béhem celého vyvojového procesu, coz by mélo vést k vyraznému usSetfeni casu
a k rychlejsimu nalezeni chyb.

£
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Kapitola 2

Testovani grafického uzivatelského
rozhrani

Tato kapitola se podrobné vénuje testovani, pricemz zvlastni pozornost je vénovana testo-
vani GUI. V prvni ¢asti jsou popsany zakladni typy testd pri vyvoji softwaru. Nasledné se
zabyvam principy testovani GUI, zpusoby provadéni testi GUI a jejich vyuziti. V zavéru
jsou popsany nékteré z existujicich frameworki pro testovani GUI, jejich vyhody, nevyhody
a moznosti pouziti.

Na testovani GUI miize byt pohlizeno ze dvou thld. V prvnim piipadé jde o testovani
samotného GUI, které je oddéleno od aplikaéni logiky. Druhy pripad nastava ve chvili, kdy
je produkt testovan a kontrolovan v takové podobé, v jaké s nim bude na konci vyvoje
pracovat uzivatel, tedy vcetné logiky aplikace. V této bakalaiské praci se budu dale za-
byvat druhym z uvedenych zpusobi. Béhem testovani GUI dochéazi k ovérovani, jestli se
GUI chova v souladu s pozadavky na vysledny produkt a jestli funguje podle o¢ekavani na
podporovanych platformach a zafizenich. Testovani GUI by mélo pfijit na fadu po ispésné
vykonanych jednotkovych a integrac¢nich testech, o nichz pojednava sekce 2.1. Cilem testo-
vani GUI je odhaleni chyb na trovni uzivatelského rozhrani, kdy se predpoklada, ze vnitini
funkce systému pracuji spravné, ale uzivatelské rozhrani nedovoli uzivateli provadét nékteré
akce. Realita bohuzel nikdy neni tak jednoducha a casto je nutné otestovat GUI tak, aby
byly pokryty vSechny funkce systému [23].

2.1 Zakladni typy testa

Samotné testovani GUI tvori jen velmi malou ¢ast z celého procesu testovani. Béhem vy-
voje softwaru dochdazi k tvorbé a spousténi riznych testi. Souvislosti mezi fazemi vyvoje
a odpovidajicimi testy ukazuje V-model' na Obrazku 2.1 [28, s. 40]. Kazd4 tiroven testii je
zameériena predevsim na tu ¢ast softwaru, ktera vznikla na stejné irovni. Soucasti obrazku
jsou ¢erné Sipky zobrazujici, v jakém poradi dochazi béhem vyvoje softwaru k implementaci
a integraci jednotlivych ¢asti. Sedé sipky ukazuji, kdy béhem vyvoje dochézi k verifikaci’
a validaci® vystupt riznych fazi vivoje. Hlavni myslenka V-modelu poukazuje na to, Ze
vyvoj a jednotlivé testy jsou stejné dulezité aktivity. Organizace modelu do dvou vétvi navic

1V-model — grafickd reprezentace zivotniho cyklu vyvoje softwaru

*Verifikace — proces ovéfovani, zda produkty uréité fize procesu vyvoje softwaru spliuji pozadavky
stanovené v predchozi fazi [18, s. 11]

3Validace — proces kontroly spravnosti softwaru vii¢i zamyslenému pouziti [18, s. 11]



Specifikace o«
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Obrazek 2.1: V-model znézornujici zivotni cyklus vyvoje softwaru, upraveno z [28, s. 40]

upozorniuje na to, ze tyto aktivity (vyvoj a testovani) musi zistat oddélené.
Daéle v této sekci popisuji zdkladni typy testu na zékladé informaci z [28, s. 39-65].

Jednotkové testy

Jednotkové testy znamé také jako Unit testy se vénuji testovani jednotlivych komponent
neboli jednotek vznikajiciho softwaru. Jako jednotky si lze predstavit nejmensi testovatelné
casti koédu. Ty se lisi v zavislosti na pouzitém programovacim jazyce, jsou to napf. tridy,
moduly nebo databazové skripty. Zasadni vlastnosti Unit testd je testovani jednotek samo-
statné a oddélené od ostatnich softwarovych komponent systému. Z toho jasné vyplyva, ze
pokud je test jednotky netispésny, je chyba pravé v této pomérné malé ¢asti kédu.
Hlavnim tikolem jednotkovych testl je urcit, zda testovana komponenta funguje spravné,
tedy podle pozadavkl detailniho navrhu. To na této trovni testovani znamenda kontrolu
vstupi a vystupt komponenty. Dalsim tikolem je otestovat robustnost jednotky. Jde o stejny
pristup jako pri testovani funkcionality, ale na vstup jednotky jsou privedena data, ktera
specifikace zakazuje nebo v ni nejsou zminéna. Spravnou reakci jednotky v téchto situacich
je odpovidajici reakce na vystupu, napf. upozornéni uzivatele na nevalidni vstup.
Jednotkové testy by se mély dale vénovat také vykonu a udrzitelnosti komponenty.
Vykonem je mysSlena napi. efektivita prace s paméti nebo ¢as nutny k vykonani kédu kom-



ponenty. V ramci testovani udrzitelnosti se testy zaméruji na vlastnosti, které definuji, jak
obtizné je kéd komponenty modifikovat.

Integracni testy

Integracni testy jsou druhou trovni testovani a navazuji na ty jednotkové. Ocekava se tak, ze
jednotkové testy probéhly a nalezené chyby byly odstranény. Prvnim krokem této faze tes-
tovani je spojeni jednotek do vétsich strukturovanych jednotek, tzv. integrace. V ndvaznosti
na to dochazi k testovani vzajemné spoluprace uvnitt téchto nové vzniklych subsystému.

K integraci dochazi béhem této faze testovani hned nékolikrat. Nejprve jsou jednotky
spojovany do mensich subsystému, které po otestovani déle rostou. Kazdy nové vznikly
subsystém je treba opét testovat, a to idealné po pripojeni kazdé jedné komponenty do
subsystému.

Cilem integrac¢nich testu je odhalit chyby v rozhranich a v interakci mezi subsystémy.
Testy jsou tedy zaméfeny na vnitini rozhrani mezi komponentami. Jako posledni je v této
fazi obvykle testovan spravny pristup do databaze a spravna komunikace s dalsimi kompo-
nentami nebo subsystémy.

Systémové testy

Treti fazi testovani jsou systémové testy. Systémové testy kontroluji, zda integrovany pro-
dukt vyhovuje pozadavkum na systém. Na prvni pohled se muze zdat, Ze tyto testy pro-
béhly uz béhem integrac¢niho testovani, to ale neni pravda. Jak vychazi z V-modelu, tes-
tovani v predchozi fazi ovérovalo, zZe integrované subsystémy vyhovuji navrhu podsystému.
Zkoumalo tedy technické pozadavky na systém. Systémové testovani se vénuje ndavrhu ar-
chitektury systému a jeho funkénim i nefunkénim pozadavkam.

Systém je testovan jako celek v takovém prostredi, pro které byl navrzen, tzn. na prislus-
ném hardwarovém vybaveni a pripadné i s nainstalovanymi dal$imi softwarovymi produkty.
V systémech vyuzivajicich databazi nebo obecné velké mnozstvi dat by mél byt kladen
duraz na kvalitu dat, tedy na jejich konzistenci, uplnost a aktudlnost, coz by mélo byt
testovano pravé systémovymi testy.

Cilem systémovych testil je ovérit, jestli vytvoreny systém jako celek splnuje specifiko-
vané pozadavky, a jak dobfe to déla. Mélo by dojit k odhaleni chyb vyplyvajicich z ne-
spravné, neuplné nebo nekonzistentni implementace pozadavki. Stejné tak by mély byt
objeveny nedokumentované nebo zapomenuté pozadavky.

Akceptacni testy

Akceptacni testy jsou posledni fazi testovani, ale béhem vyvoje mohou byt provadény vi-
cekrat. Testovani je zaméreno na zdkaznika, ¢imz se lisi od predchozich testovacich fazi.
Zakaznik se na testech aktivné podili a ¢asto za testy prebird zodpovédnost.

Akceptacni testy probihaji podle predem pripravenych scénaiu, které vznikly ve spo-
lupraci zakaznika s dodavatelem. Na zakladé chovani systému v situacich danych scénari
jsou testy vyhodnoceny jako tispésné nebo nikoli. Pokud akceptacéni testovani skonci jako
neuspésné, je obvykle dodavatel povinen systém upravit tak, aby mohly probéhnout dalsi
akceptacni testy a jejich vysledek byl s co nejvétsi pravdépodobnosti tispésny.

Otéazkou je, do jaké miry je tfeba vznikly produkt testovat. Odpovéd je pro kazdy sys-
tém odlisna. Pro systémy ,na miru* zakaznikovi je akceptacni testovani nutné a je tieba jej
provadét dikladné a vénovat mu dostatek ¢asu. Pokud jde ale o standardni software komuni-



kujici predevsim s jinymi systémy, je tfeba testovat komunikaci téchto systému a akceptacni
testovani se zakaznikem tedy neni zadouci. Vétsina systému se ale fadi nékam mezi tyto
dva extrémy a urcit tak, kolik ¢asu vénovat akceptac¢nimu testovani, neni jednoduché.

Regresni testy

Regresni testovani [25, s. 427-429] se odlisuje od predchozich tim, Ze neni pfimo spojeno jen
s jednou fazi vyvoje softwaru. To je duvod, pro¢ neni soucasti V-modelu na Obrazku 2.1.
K regresnimu testovani miize dochazet ve vSech fazich vyvoje, a to predevsim pii ipravach
a vydavani novych verzi.

Pri regresnim testovani je ovérovano, ze vyvijeny a dfive testovany software funguje stale
stejnym zpusobem i po zméné nékteré z jeho ¢asti. Je totiz mozné, ze ackoliv doslo k tprave
a vylepseni jedné ¢asti systému, prestala spravné fungovat ¢ast jina. Jednotlivé regresni
testy by mély vznikat postupné zaroven s pridavanim novych funkcionalit. Seskupenim
téchto testu vznika regresni sada, kterd muze slouzit k opakovanému testovani.

Dalsi zpusoby testovani

Mimo vyse uvedené typy testu, které primo vychazi z vyvoje softwaru a jeho fazi, existuje
mnoho dalsich variant déleni testi [18, s. 21-22]. Jednou z nich je napf¥. rozdéleni testu
podle toho, zda je pro provadéni testi nutné spusténi testovaného programu. Podle toho
je testovani oznacovano bud jako statické, nebo jako dynamické. U statického pii testo-
vani nedochédzi ke spousténi programu (napt. analyza zdrojového kédu), u dynamického je
naopak spusténi testovaného programu nutné (napf. testovani hraniénich hodnot vstupu
programu). Dalsi z variant déli testovani na black-box a white-box, ¢esky také oznacované
jako ¢ernd a bila sktinka. Jde o rozdéleni na zdkladé trovné znalosti zdrojového kédu tes-
tovaného programu, kterou ma tester” pii tvorbé testi. Prvn{ z jmenovanych, black-box, je
zpusob, kdy znalost testera zahrnuje pouze externi popis softwaru, coz predstavuje speci-
fikaci vstupu a ocekavanych vystupt programu. Na rozdil od toho pri white-box testovani
zna tester zdrojovy kéd programu, ze kterého muze pri tvorbé test vychazet.

2.2 Principy testovani GUI

V modernich softwarovych systémech je GUI obvykle vénovana vice nez polovina celkového
rozsahu zdrojovych kédu. Z toho vyplyva, ze testovani grafického uzivatelského rozhrani
je rozsdhlou ¢innosti, kterd muze byt velmi ¢asové i finan¢né naro¢na. Testovani GUI lze
rozdélit do dvou trid: testovani pouzitelnosti a funkcénosti. Prvni z jmenovanych testuje,
jestli je aplikace pouzitelné, pochopitelna pro lidi a jestli je prace s uzivatelskym rozhranim
efektivni. Pouzitelnost GUI je pro aplikaci velmi dtlezita, v této bakalaiské praci se ale
budu zabyvat druhym zptsobem testovani GUI — testovanim funkcénosti.

Testovani funkénosti ovétuje, zda uzivatelské rozhrani pracuje podle ocekavani. V ramci
testovani funkénosti GUI jsou kontrolovany ovladaci prvky aplikace jako jsou tlacitka, ikony,
dialogové okna atd. Podle grafické podoby aplikace lze definovat rizné posloupnosti kroki,
k jejichz provedeni by mélo v ramci testovani dojit. Tyto kroky jsou typicky kliknuti na
tlacitko, otevieni menu nebo zadani textu. Jednotlivé testy jsou potom reprezentovany
posloupnostmi téchto kroku a obvykle vedou k vykonani akce s pfedem danym cilem. Timto
zpusobem by mélo dojit k otestovani vSech proveditelnych akci v ramci GUIL Je zrejmé,

4Tester — ¢lovék odpovédny za testovani produktu vyvijeného firmou



ze pokud jde o rozsdhlou aplikaci, je i testovani GUI rozsahly proces. Testovani GUI lze
provadét dvéma zpusoby: manualni a automatické testovani. Za nejlepsi feseni je obvykle
povazovana kombinace téchto dvou pristupu [18, s. 260-261].

Manudlni testovani

Obecné lze manudlni testovani oznacit za zpusob testovani, kdy jsou testy provadény rucné.
Z toho vyplyva, Ze v rdmci manualniho testovani tester postupné ,proklikava“ aplikaci
a kontroluje, zda se systém chova ocekdvanym zpusobem. Klikani v aplikaci ale neni na-
hodné. Vétsinou se pfi tomto procesu tester ridi predem sestavenymi testovacimi pripady
a vysledky testovani prubézné zaznamenava do testovacich protokoli. Testovaci pripady
jsou sestaveny na zdkladé obchodnich pozadavki a jejich tvorbou se zabyva sam tester. To
vSe provadi tester bez pouziti jakychkoli nastroji pro automatizované testovani softwaru.
Vyhody manuélniho testovani jsou néasledujici [27]:

e vyuziti lidského tisudku a intuice v rdmci vyhodnoceni tispésnosti testu,
e presnéjsi popis vysledku testu slovy testera,
e rychlejsi testovani pfi malych zménach a
e odpada nutnost utricet za automatizacni nastroje.
Nevyhody manudlniho testovani jsou nasledujici [27]:
e vétsi nachylnost k chybam diky lidskému faktoru,
e Casova narocnost testil a

e finanéni naroc¢nost testu.

Automatické testovani

V ramci automatického testovani je snaha ru¢ni ,klikdni“ testera nahradit testovacimi
skripty a dosahnout tak automatizace provadéni testi. Testovaci skripty vytvari sam tester
za pomoci vhodnych automatizac¢nich nastroji. Tato faze automatického testovani je casove
narocna. Jejim vysledkem je ale usetfeni velkého mnozstvi ¢asu pfi samotném testovani.
Pokud totiz tester napise testovaci skripty pokryvajici piipady uziti softwaru, je jeho prace
témeér u konce. Testovani od té chvile nevyzaduje ruéni zasah. Automatické testy jsou ob-
vykle spoustény opakované, napi. pred vydanim nové verze softwaru. Cilem automatizace
je dokoncit provedeni testu za kratsi dobu.

Vyhody automatického testovani jsou néasledujici [18, s. 10]:

e Uspora Casu,
e nizkd nachylnost k chybam,
e moznost opakovaného pouziti testa a
o atraktivnéjsi zpusob testovani pro testery.
Nevyhody automatického testovani jsou nésledujici [18, s. 10]:

e chybi posouzeni uspésnosti testu ¢lovékem,



o nakladnd udrzba testovacich skriptu a
o ndkladné potizeni/vytvoreni automatiza¢nich nastroju.

Automatické testovani mize byt provadéno podle mnoha riznych principt, které se odviji
od pouzité technologie pri vyvoji aplikace, opera¢niho systému, typu aplikace apod. Za-
roven mohou byt automatizovany pouze urcité ¢asti procesu testovani, od ¢ehoz se odviji
podil manuélniho testovani aplikace.

Fuzz testovani [22] neboli fuzzing je jednim z typu automatického testovani, ktery je
Casto vyuzivan nejen pri testovani GUI. Jde o proces hleddni bezpec¢nostnich chyb pomoci
automaticky generovanych a spousténych test. Ukolem fuzzingu v rdmei testovani GUI je
opakované spoustét testovanou aplikaci s riznymi typy moznych vstupt aplikace, jako napft.
importovani soubort, vstup dat skrz formulafr nebo tfeba kliknuti na tlac¢itko. Cilem fuzz
testovani je pomoci ndhodné generovanych vstupt najit v aplikaci chyby, které zptisobuji jeji
pad. Jinak feceno, fuzz testovani vykonava nahodné kroky, ¢imz se snazi aplikaci ,rozbit®

Fuzz testovani je povazovano za velmi efektivni zptisob hledani bezpecnostnich chyb,
a proto vznikla spousta nastroju tzv. fuzzeri, které tento typ testovani aplikaci umoznuji.
Jednim z neznaméjsich je nastroj American Fuzzy Lop. Generovani vstupu aplikace ale
nemusi byt Gplné ndhodné. Fuzzing mize mit riizné podoby, které zavisi na tom, s jakymi
znalostmi o aplikaci budou vstupy generovany. Typicky jde o vyuziti informaci o vnit¥ni
struktute aplikace, o struktufe vstupnich dat nebo o mife pokryti jiz provedenymi testy.
Obecné ale neplati, ze ¢im vice znalosti o aplikaci fuzzer ma, tim drive najde chybu. Naopak

vvvvv

2.3 Frameworky pro testovani GUI

Obecné framework oznacuje pomocny nastroj programatora. Vyznamnou roli hraje ale
i v oblasti testovani a vyuziti nachazi predevsim v ramci automatického testovani. Fra-
mework pro testovani [17] lze chapat jako soubor pravidel pro névrh a tvorbu testovacich
pripadi. Framework je obvykle slozen z vice soubort a nastroju (napf. knihoven), které
se vénuji jedné spole¢né problematice. Divodu pro vznik testovacich frameworkt je hned
nékolik, mezi ty nejvyznamnéjsi patri: vyssi rychlost a efektivita testovani, lepsi presnost
nebo nizsi naklady na tudrzbu testu. K zajisténi téchto vyhod prispiva predevsim znovupo-
uzitelnost testovacich skriptl, kterou typicky framework zajistuje.

Priklady testovacich frameworkua

Selenium [10] je jeden z nejzndméjsich a nejpouzivanéjsich open-source frameworku pro
testovani GUI a webovych aplikaci. Pouzitim frameworku Selenium je uzivateli umoznéno
simulovat bézné Cinnosti, které ve vysledné podobé produktu provadi koncovy uzivatel.
Tim jsou mysleny akce typu vyplnéni textovych poli, zaskrtnuti policek, vybér hodnoty
z nabidky, kliknuti, pohyb mysi atd. Selenium zahrnuje celou fadu nastroji a knihoven
umoznujicich automatizaci, z nichz 4 jsou povazovany za zdkladni komponenty: Selenium
IDE, Selenium RC, Selenium WebDriver a Selenium Grid.

Selenium IDE nabiz{ prvni zptsob psani automatickych testi. Jak vyplyva z nazvu, jde
o vyvojové prostiedi pro psani testid. Uzivatel Selenium IDE tvori jednotlivé testy jako po-
sloupnosti jednoduchych piikazl, napt. open https://www.overleaf.com. Tento princip


https://www.overleaf.com

Untitled E£J ]

1 |click (| {0 )

2 type("hello world™")

Obréazek 2.2: Ukazka testu vytvoreného v Sikuli IDE, prevzato z [11]

je velmi jednoduchy, zasadni nevyhodou je ovSem moznost spousténi testti pouze v prohli-
ze¢i Mozilla Firefox. Selenium IDE je totiz implementovan jen jako rozsifeni internetového
prohlizece Mozilla Firefox.

Selenium RC nabizi druhou moznost tvorby automatickych testii. Tento néstroj oproti
Selenium IDE umoznuje psani testtl v programovacim jazyce, ktery si uzivatel mize zvolit
z fady podporovanych jazyku (C#, Java, Python, Ruby, ...). Selenium RC navic posky-
tuje moznost spousténi testti na vice ruznych prohlizec¢ich. Nastupcem pravé zminéného
Selenium RC je Selenium WebDriver. Selenium WebDriver umoznuje uzivateli jednodussi
tvorbu testi. Nevyhodou oproti Selenium RC je ovSem nutnost specifikovat konkrétni pro-
hlize¢, na kterém budou nasledné testy spoustény. I presto je Selenium WebDriver aktualné
nejpouzivanéjsim néstrojem pro tvorbu testd ve srovnani s ostatnimi nastroji frameworku
Selenium.

Posledni komponentou je Selenium Grid, ktery slouzi pro distribuované testovani. Pos-
kytuje moznost testovat na vice strojich a prohlizec¢ich zaroven.

Sikuli [11] je populdrni open-source framework pro automatizaci testovani GUL Jeho vyvoj
sice od roku 2015 aktivné neprobiha, framework je ale stile dobtfe pouzitelny. Sikuli je
vyuzivan pro testovani webovych a desktopovych aplikaci a vhodny je obzvlast v situacich,
kdy pri testovani neni znamy zdrojovy kéd testovaného software.

Sikuli pracuje s metodou rozpoznavani obrazu, ktera slouzi k identifikaci jednotlivych
prvki obrazovky GUI. Pred zacatkem testovani je tfeba, aby kazdy graficky element apli-
kace mél uvnitt projektu uloZenou svoji grafickou podobu. V rameci testovani pomoci Sikuli
jsou potom tvoreny snimky obrazovky, které jsou nasledné srovnavany s puvodné ulozenymi
obrazky grafickych elementi.

Framework je vytvoien jako knihovna jazyka Jython®. Testy jsou tak psany se syntaxi
jazyka Python, jehoz znalost je pro pouziti frameworku nutna. Pro automatizaci jedno-
duchych tkold ale stac¢i znat pouze zakladni konstrukce tohoto jazyka. Priiklad pouziti
frameworku je ukdzan na Obrazku 2.2. Jde o test, jehoz tkolem je v opera¢nim systému
Windows oteviit menu Start a do vyhledavaciho pole napsat ,hello world®

White [13] je open-source framework zaméfeny na testovani klientskych aplikaci, které
jsou zalozeny na technologiich Win32, WinForms, WPF, Silverlight a SWT. White je im-
plementovan v jazyce C#%, coz z néj ¢ini testovaci framework pro platformu .NET. Tvorit
testy pomoci frameworku White je proto mozné v jakémkoliv jazyce platformy .NET. White

5Jython — implementace jazyka Python v jazyce Java
SC# — programovaci jazyk vyvinuty zdroven s platformou .NET
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je zalozen na Ul Automation frameworku spole¢nosti Microsoft, ktery poskytuje rozhrani
pro piistup k jednotlivim elementiim uzivatelského rozhrani a umoznuje jejich naslednou
manipulaci. White je zalozen pravé na tomto principu, navic ale poskytuje jednoduché,
objektové orientované rozhrani, které z néj déla snadno pouzitelny framework pro testovani
GUL

Priklad pouziti frameworku: jednoduchy test v jazyce C#, ktery v okné reprezentova-
ném proménnou window nalezne textbox slouzici pro zadani jména:

1 //nalezent elementu podle Automation Id

2 SearchCriteria name = SearchCriteria.ByAutomationId("name");
3 TextBox textBox = window.Get (name);

4 //vepsani jmena Adam do nalezeneho textbozu

5 textBox.Text = "Adam";

V ukézce je element vyhledan na zakladé Automation Id', White ale poskytuje dalsi moz-
nosti vyhledavani jako napt. podle nazvu t¥idy elementu, indexu nebo textu. Tyto vlastnosti
elementt muze uzivatel frameworku vyhledat za pomoci specidlni néstrojua, které jsou nazy-
vany ,,GUI inspect tools®. Takové nastroje obvykle prehledné zobrazuji vlastnosti elementu
jednoho okna aplikace. Existuje velké mnozstvi takovych nastroji, pricemz kazdy z nich
ma svoje vyhody i nevyhody a je pak na uzivateli, ktery z nich zvoli. Jako priklad lze uvést
nastroje UlISpy, Inspect, ViewWizard nebo SPY++.

Ranorex [12] je na rozdil od pfedchozich framework komeréni, coz znamend, Ze za jeho
pouzivani musi uzivatel zaplatit. Tim je ale uzivateli garantovana podpora frameworku
firmou nebo skupinou vyvojart, kterd za vznikem frameworku stoji. Testovaci framework
Ranorex je soucasti celé sady nastroju Ranorex Studio, které uzivatel po zaplaceni ziska.
Soucasti je napriklad i vyvojové prostfedi Ranorex IDE.

Ranorex je framework pro automatické testovani GUI desktopovych, webovych i mo-
bilnich aplikaci. Ranorex Studio nabizi dva odliSné zpusoby tvorby test. Prvni z nich je
vhodny pro zacateéniky a k jeho pouziti neni tfeba psat kéd. Tento zpusob funguje na
principu click-and-go, testy jsou tedy tvoreny pouze pomoci klikdni. Druhym zptsobem
testovani je psani testi ve vyvojovém prostiredi. Jde tak o tvorbu test ve zdrojovych ké-
dech zvoleného jazyka (C#, Java, Python, Ruby, ...). Ranorex Studio vyuzivad Selenium
Grid pro paralelni testovani a Selenium WebDriver pro tvorbu testi.

Maveryx [7] je automatizacni nastroj, ktery je vhodny nejen pro testovani GUI. Framework
cili na testovani webovych a desktopovych aplikaci, a to predevsim na aplikace v jazyce Java
nebo aplikace pro opera¢ni systém Android. Maveryx je v zakladu open-source nastroj,
pouzivani nékterych jeho rozsiteni je ovSsem zpoplatnéno.

Prvni moznosti, jak vytvorit testy, je psani testu tzv. bez kodu. Testy jsou v takovém
pripadé tvoreny v Microsoft Excel pouze pomoci vyplinovani vhodnych poli, jak je vidét
na Obrazku 2.3. Druhd moznost nabizi psat testy v jazyce Java nebo C# v uzivatelem
zvoleném vyvojovém prostiedi. Dohromady tyto dvé moznosti zarucuji, ze framework miize
pouzivat zkuseny tester i naprosty novacek v testovani. Maveryx nabizi inteligentni rozpo-
znavani objektl aplikace, coz je vyhodné pii testovani GUI a neni proto nutné vyuzivat

" Automation Id — identifikdtor elementu GUI specifikovany v§vojafem aplikace
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A B (5 D

Description: Example of KDT script  [Author: Maveryx

Test Case

CONTAINER TYPE CONTAINER NAME ACTION / KEYWORD PARAMETER #1

Created: Updated:

OBIJECT NAME

OBIJECT TYPE

BROWSER MAXIMIZE

HYPERLINK Buttons CLICK

BUTTON Disabled Button IS_DISABLED

BUTTON Button IS_ENABLED

BUTTON Button CLICK

HTML OBJECT message HAS_TEXT You pressed Button!

[ RE R ENE- T R

Obrazek 2.3: Ukéazka testu vytvoreného pomoci nastroje Maveryx v Microsoft Excel, pre-
vzato z [7]

dalsi nastroje pro vyhledavani jednotlivych elementi GUI.

EggPlant [1] je dalsim komerénim frameworkem. Vyuziti nachdzi predevsim pii testovani
GUI a jeho automatizaci, k ¢emuz je prizpusoben. Tim ale moznosti jeho vyuziti nekonci,
uzivatel je za pomoci EggPlant frameworku schopen testovat celou aplikaci, tedy napft.
i backend nebo databazi. EggPlant neni pouze framework pro testovani, je vyvijen firmou
se shodnym nazvem, ktera nabizi celou fadu automatizacnich néstroju, za jejichz pouzivani
ovSsem musi uzivatel zaplatit.

Zpusob testovani spociva v technologii vyhledavani a srovnavani obrazku, coz zarucuje
moznost pouziti frameworku pro testovani jakéhokoliv softwaru, kdy nezalezi na technologii
pouzité k vytvoreni softwaru. Jde tedy o testovani metodou black-box. Samotné testy jsou
tvofeny testovacimi skripty, které uzivatel frameworku piSe v jazyce SenseTalk®.

Robot Framework [9] je open-source nastroj, ktery slouzi pro automatizaci testovani a ro-
botickou automatizaci procesi. Jeho tvurci slibuji jednoduchou syntaxi a ,,humanreadable
keywords*, neboli ,,pro ¢lovéka citelna klicova slova“. Pomoci kli¢ovych slov jsou pri pou-
ziti Robot Frameworku tvofeny jednotlivé testy. Neni pritom nutné implementovat testy
vyhradné pomoci klicovych slov preddefinovanych frameworkem, ale také si tvorit klicova
slova vlastni. Nastroj je nezavisly na operacnim systému a technologii, ktera byla pouzita
pro vyvoj testované aplikace. Je implementovan v jazyce Python, ale bézi také v jazycich
Jython (Java) a IronPython (platforma .NET).

8SenseTalk — skriptovaci jazyk pFipominajici anglictinu
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Kapitola 3

Dynamické jazyky platformy .NET

Prvni ¢ast ndzvu kapitoly, dynamické jazyky [19, s. 16], lze vysvétlit jako programovaci ja-
zyky, které jsou dynamicky typované, tedy kde miize vyvojar ménit typ objektu, ke kterému
se proménna vztahuje. Mnoho béznych akci, které statické jazyky provadi pii kompilaci, lze
u dynamickych jazykt provadét za béhu programu, napt. modifikace objektti nebo tpravy
v typovém systému. Nelze ovSem tvrdit, ze tyto vlastnosti jsou zélezitosti vyhradné dyna-
mickych jazyka. Dynamické jazyky ale poskytuji nastroje pro jednoduché provadéni prave
zminénych akci.

Neméné dilezita je druhd ¢ast nadpisu — platforma .NET [26, s. 18-23]. Jde o oznaceni
softwarovych produktt a technologii od firmy Microsoft. Jejim zdkladnim prvkem je .NET
Framework, coz je vyvojova platforma pro aplikace cilené na technologii .NET. Je slozen
z modulu Common Language Runtime (CLR) a knihovny t¥id, anglicky Framework Class
Library (FCL). CLR je spoletné jazykové prostredi pro béh aplikaci. Zajistuje mnoho systé-
movych sluzeb, napt. spravu paméti nebo typovou kontrolu. Knihovna t¥id potom poskytuje
velké mnozstvi testovaného a opakované pouzitelného kédu, ktery muze programator vyuzit
pri tvorbé vlastnich aplikaci.

Jazyky platformy .NET lze oznacit také jako jazyky s virtudlnim strojem [29]. Zdrojovy
kéd takovych jazyki je v prvnim kroku zkompilovan do tzv. mezikddu, jinak téz Common
Intermediate Language (CIL). Ten je nasledné interpretovan virtudlnim strojem (v pfipadé
NET jde o CLR) a vznikd strojovy kod, ktery muze byt vykonan procesorem.

Oznaceni dynamické jazyky platformy .NET [19, s. 15-16] potom spliiuje vySe zminéné
— jde o dynamické jazyky cilené na platformu .NET. Tyto jazyky bézi na modulu dy-
namického jazyka, anglicky Dynamic Language Runtime (DLR)', ktery je soucasti CLR.
Vyhodou téchto jazyku je také fakt, ze v ramci jednoho projektu mohou byt diky prekladu
do mezikédu zdrojové kody napsany v ruznych jazycich bézicich na CLR.

3.1 Iron jazyky

Pod pojmem Iron jazyky [19, s. 11-14] si lze pfedstavit implementace jazyku, které nesou
v nazvu ,Iron*. Jde o skupinu dynamickych jazyki cilenych na platformu .NET Framework.
Pouzivani jazykt z této skupiny je v rdmci DLR nejvyraznéjsi. Hlavni vyhodou Iron jazykua
je bezesporu moznost vyuzivani .NET knihoven, které vyvojafi zna¢né usnadnuji praci. Vy-
vijeni aplikaci v téchto jazycich je proto rychlé a efektivni. Knihovny poskytuji moznost

'DLR — béhové prostiedi, které zjednodusuje vyvoj dynamickych jazyka pro platformu .NET
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jednoduchého vyuziti vicevldknového programovani nebo vyuziti Windows Forms a WPF
pro vytvareni atraktivnich uzivatelskych rozhrani. Vyvojatri navic nic nebrani naprogramo-
vat tiidy v jiném, staticky kompilovaném jazyce platformy .NET, napt. C#, a ty nasledné
v kédu Iron jazyka pouzit.

Ve srovnani s tradiénimi jazyky platformy .NET je vyvoj v Iron jazycich rychlejsi, ty-
picky vyzaduje méné kodu a ve vysledné podobé je ¢itelnéjsi. Tyto vlastnosti z nich délaji
jazyky vhodné pro prototypovani a pro vyuziti jako skriptovaci jazyky. Z této skupiny ja-
zykl se hojné vyuzivaji hlavné IronPython a IronRuby, na pocatku jejichz vyvoje stoji
Microsoft. V dnesni dobé jde jiz o open-source projekty.

IronPython

IronPython [19, s. 4-14] je ze skupiny Iron jazyku nejpopuldrnéjsi a nejvice vyuzivany. Jde
o implementaci jazyka Python pro platformu .NET. IronPython Ize chapat také jako .NET
prekladac¢ pro programovaci jazyk Python. Z toho vyplyvd, Ze syntaxe Pythonu a Iron-
Pythonu je totozna. Soubory se zdrojovym kédem v jazyce IronPython maji piiponu .py
stejné jako soubory s kédem v Pythonu. IronPython je tedy kompletni implementaci Py-
thonu. Hlavni vyhodou oproti Pythonu je predevsim uz zminénd moznost vyuzivani .NET
knihoven. Nevyhodou je naopak nemoznost jednoduse pouzit jiné Python knihovny.

IronRuby

IronRuby [19, s. 11-14] je implementace programovaciho jazyka Ruby pro rozhrani .NET
Framework. Umoznuje tak vyuzivat vSechny vyhody klasické verze jazyka Ruby. Mimo to
muze IronRuby, stejné jako IronPython, cerpat z vyhod .NET Frameworku a predevsim
jeho knihoven. IronRuby vsak za IronPythonem znac¢né zaostava. Jeho piinos byl pro .NET
komunitu tak maly, Ze je jeho vyvoj od roku 2011 neaktivni [4].

IronScheme

IronScheme [5] je implementace funkciondlniho programovaciho jazyka Scheme cilend na
platformu .NET. Za stvofenim jazyka stoji jediny autor, ktery se pfi vyvoji IronScheme
pokusil ponaucit z chyb vzniklych pii pfedchozim vyvoji jazyka IronLisp”. IronScheme je
z doposud uvedenych jazykd nejméné pouzivanym, coz je mimo jiné zpusobeno tim, ze
i samotny Scheme je méné pouzivanym jazykem nez Python a Ruby. Navic k tomu prispiva
i fakt, ze IronScheme pouziva vlastni modul DLR, ktery je specidlni tpravou klasického
DLR, jenz je pro jazyk IronScheme nevhodny.

3.2 Dalsi dynamické jazyky

Mimo vyse zminénou skupinu Iron jazyki existuji i dalsi dynamické jazyky platformy .NET.
Ackoliv zadny z nich neni tak rozsiteny jako IronPython, muze byt uzitecné znat jejich
vlastnosti a moznosti vyuziti.

IronLisp — implementace funkcionalniho jazyka Lisp cilend na platformu .NET

14



JScript.NET

JScript.NET [6] je programovaci jazyk vychazejici z jazyka JavaScript® vytvoreny pro plat-
formu .NET. Stejné jako u dfive zminénych jazyku je jeho vyhodou predevsim moznost
vyuzivat .NET knihoven a kombinovat jeho kod s jinymi jazyky platformy .NET. Zdro-
jovy kéd jazyka JScript.NET je typicky lehce Citelny, spravovatelny a rychle kompilovany.
Tvirci je oznacen jako jazyk vhodny pro tvorbu konzolovych, webovych a grafickych apli-
kaci. JScript.NET ale nikdy neziskal velkou pozornost vyvojara a fadi se tak k jazyktm,
které nejsou prilis rozsirené.

MoonSharp

Dalsim prikladem dynamického jazyka platformy .NET je MoonSharp [8]. Jde o interpret
jazyka Lua’ implementovany v jazyce C#, coZ z néj déld jazyk pro platformu .NET. Jeho
tvurci jej povazuji za jazyk z 99% kompatibilni s aktudlni implementaci jazyka Lua. Stejné
jako Lua je jazyk MoonSharp c¢astou volbou pro tvorbu video her, vyuziti ale nachazi
také v klasickych desktopovych nebo mobilnich aplikacich. Projekt je aktualné open-source
a jeho vyvoj je stale aktivni, i pfes pomérné malou skupinu uzivatelt.

F#

Pfi popisu jazyku platformy .NET nelze nezminit F# [2, 24]. Jazyk F# je funkciondlni
programovaci jazyk pro platformu .NET. Ve funkcionalnim programovani je program pova-
zovan za matematickou funkci, z ¢ehoz vyplyva zaméieni na funkce a konstanty misto stava
a proménnych. Tvurci je kéd jazyka F# oznacovan za jednoduchy, spravovatelny a robustni.
Syntaxe jazyka je ovlivnéna predevsim programovacimi jazyky ML a OCaml. Mezi vyhody
jazyka F# se radi bohatd zasoba datovych typu, kterd umoznuje vyvojari jednoduchou
implementaci slozitych reseni.

F# umoznuje vyuzivat vyhody .NET Frameworku, tedy jeho datové typy nebo knihovny.
Pro programovani poskytuje klasické principy funkcionalnich jazykt v kombinaci s objek-
tové orientovanym pristupem. Jeho pouziti je vhodné pro specifické aplikace stejné jako
u jinych funkciondlnich jazyka. Mezi oblasti vyuziti jazyka F# lze jmenovat naptiklad veé-
decké aplikace nebo aplikace zaméfené na financénictvi. Vyuziti v8ak nachézi i v testovani,
zejména v ramci jednotkovych testl za pomoci existujicich testovacich frameworka jako
jsou NUnit nebo xUnit.

Jazyk F# je zajimavym a pomérné rozsifenym jazykem, proto je v této kapitole uveden.
Radf se oviem mezi jazyky statické a silné typované.

3JavaScript — programovaci jazyk typicky pouzivany p¥i vyvoji webovych stranek a aplikaci
4Lua — vykonny skriptovaci jazyk pouZivany pro tvorbu poéitac¢ovych her
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Kapitola 4

Analyza pozadavku na framework

Tato kapitola se zabyva analyzou informaci o testovanych aplikacich, ze kterych nasledné
vyplyvaji konkrétni pozadavky na framework. Jsou zde proto popsany aktualni nedostatky
procesu testovani a detailné rozebrany casti aplikace, které mohou byt testoviny automa-
ticky.

Firma VF, na jejiz produkty vznikajici framework cili, vyrabi zaiizeni a systémy pro
radia¢ni ochranu a kontrolu, napi. osobni dozimetry, a je tak vyznamnym vyrobcem a do-
davatelem nejen pro obé Ceské jaderné elektrarny (JE Temelin a JE Dukovany), ale také
jaderné elektrarny na Slovensku, Ukrajiné nebo v Bulharsku. Mezi produkty firmy se radi
i software, ktery muze slouzit napriklad k analyze hodnot namérenych dozimetry. Software
je obvykle tvoren na miru zadkaznikovi a jeho potrebam, zakladni prvky vétsiny vyvijenych
systému vsak zustavaji stejné. Aktualné jsou ve firmé pro testovani softwaru vyuzity vy-
hradné postupy manudalniho testovani, coz by mél framework do budoucna zménit a mél by
tak byt prvnim krokem k ¢astecné automatizaci celého procesu testovani.

Analyza obecnych pozadavkua

Hlavni nevyhodou manudlniho testovani GUI je Casova naroc¢nost. Tester obvykle zac¢ina
s testovanim softwaru ve chvili, kdy jesté neni GUI zcela hotové, aby mohly byt chyby
odhaleny co nejdrive. K testovani jednotlivych oken se proto vraci vzdy, kdyz dojde k oprave
nalezené chyby nebo pii uvolnéni noveéjsi verze softwaru. Tim je zplisobeno, ze potiebny
pocet testovani nékterych oken se mize pohybovat i v fadu desitek. Casté testovani stejnych
oken navic zvysuje riziko prehlédnuti chyby testerem.

Analyza nefunk¢nich pozadavka

Firmou vyvijeny software je zpravidla implementovan v jazyce C# a vyuziva principa WPF
(Windows Presentation Foundation) [16]. WPF je architektura vytvorena firmou Microsoft
slouzici pro tvorbu uzivatelského rozhrani pro desktopové aplikace. WPF je soucasti .NET
Frameworku a je nastupcem ptedchozi architektury Windows Forms. Pro tvorbu GUI po-
uzivdi WPF obvykle znackovaci jazyk XAML (Eztensible Application Markup Language).
Mimo to je pro vyvijeny software typické vysoké procento uzivatelskych oken s formulari,
a proto framework cili pravé na testovani formular.
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Analyza funk¢nich pozadavka

Funkéni pozadavky vychazi ze zaméreni na testovani formulait. Prvni a dle mého nazoru
nejzasadnéjsi véc, ktera by méla byt otestovina, je reakce formulafe na uzivatelsky vstup.
To vyplyva ze samotné podstaty formulare, ktery typicky slouzi k ziskavani informaci od
uzivatele. Dale by mélo dojit k otestovani spravnosti prekladu stitki ve formulari. Jazyk po-
uzivany v ramci celého software je potfeba prizptisobit pozadavktim zahrani¢niho zdkaznika.
To se samoziejmeé tyka i formulait, jejichz stitky musi byt zobrazeny ve spravném jazyce.
Dalsi problém, se kterym se lze v ramci formulait setkat, je pretékani grafickych prvka apli-
kace pres sebe. Tento problém miize byt zpusoben specifickymi rozméry obrazovky, na které
software u koncového uzivatele bézi. Preteceni muze vzniknout také pii prekladu popiska
a Stitka v aplikaci. V rdmci navrhu feseni je také potfeba definovat zptisob, jakym bude
framework spustitelny, jak velka ¢ast procesu bude automatizovana a jakym zptsobem do
procesu bude mit moznost zasahovat tester. Tomu se detailné vénuje Kapitola 5.

4.1 Definice pozadavkia na framework

V této sekci jsou definovany konkrétni pozadavky na framework, které plynou z informaci
uvedenych v tvodu této kapitoly.

V prvni radé je tieba definovat obecné pozadavky na framework:
¢ jednoduché pouziti nastroje pro psani testu a
e moznost vyuzivat vytvorené testy opakované.

Déle je zapottebi urcit nefunkéni pozadavky na framework:

e moznost testovat aplikace implementované v jazyce C# na platformé .NET a

o moznost testovat aplikace architektury WPF.

Prvni funkéni pozadavek na framework plyne z potieby testovat reakci formulaie na rizné
vstupy:

e Pozadavek ¢.1 — Nastroj musi byt schopen otestovat, zda formular ptijima validni
vstupy uzivatele a spravné reaguje na nevalidni vstupy uzivatele.

Konkrétné jde o ovéfeni toho, ze pokud uzivatel zadd do formulafe pouze validni vstupy
a potvrdi jejich odeslani, formuldf nevypise zadna chybova hldseni. Naopak je ocekavana
zprava o uspésném odeslani hodnot a je zobrazen prazdny formular pro zadani dalsich hod-
not, pripadné je okno s formuldfem uzavieno. Pokud jsou zadany nevalidni hodnoty, je
ocCekavano chybové hlaseni.

Dalsi funkéni pozadavek vznikl v disledku pouzivani produkti firmy VF v zahranici:
e Pozadavek ¢.2 — V ramci formulafe musi byt nastroj schopen ovérit, zda jsou

stitky a popisky formulére prelozeny do pozadovaného jazyka (obvykle z cestiny do
slovenstiny, néméiny nebo rustiny).
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Jak bylo zminéno v iivodu této kapitoly, vyvijeny software obvykle vychazi z jedné zakladni
struktury, kterd je pro vSechny softwarové systémy stejna. Tento zaklad je prizplusoben
Ceskym zakaznikiim, a proto je zapotiebi prekladu. Aby byly cizojazycéné vyrazy stejné
pro vSechny ¢asti vyvijeného systému, znovupouzitelné a lehce dohledatelné, jsou preklady
Ceskych vyraza do jinych jazyku uloZeny v prekladovych souborech, odkud jsou primo
pouzivany pro zobrazeni v systémech. Nastroj by tedy mél byt schopen ovérit, zda vSechny
stitky a popisky formulare pochézi z prekladovych soubort a pripadné informovat uzivatele
frameworku o tomto zdroji dat. Zaroven je tfeba upfesnit, ze se od nastroje neocekava
kontrola spravnosti prekladu do pozadovaného jazyka. Jde ¢isté o kontrolu zdroje, odkud
stitky pochazi.

Treti pozadavek se vénuje problému pretékani prvku:

e Pozadavek ¢.3 — Nastroj musi byt schopen otestovat, zda prvky formulare nepte-
tékaji pres sebe a formulaf je tak dobte ¢itelny i pfi jeho upravach.

Posledni z pozadavki se tyka spousténi testu vytvorenych pomoci frameworku:

e Pozadavek ¢.4 — Nastroj musi umoznovat seskupovat testy do rozsahlych kolekci
a jejich nasledné spousténi.
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Kapitola 5

Navrh frameworku pro testovani

GUI

V této kapitole se zabyvam navrhem rfeseni, ke kterému jsem dospéla na zakladé doposud
ziskanych znalosti. V prvni ¢asti jsou popsany jednoduché pripady uziti frameworku, které
si lze predstavit jako obecné scénare pro tvorbu automatickych testi za pomoci frameworku.
V druhé ¢asti se vénuji samotnému navrhu frameworku, kde je vysvétleno, jakym zpiso-
bem by mélo dojit ke splnéni jednotlivych pozadavki. Celd kapitola vychazi z informaci
uvedenych v Kapitole 4.

5.1 Jednoduché pripady uziti

Jak vyplyva z nazvu, v této kapitole jsou popsany jednoduché pripady uziti, které mohou
nasledné slouzit jako kostry pro psani GUI testt pomoci frameworku. Zaroven mohou byt
tyto pripady uziti inspiraci pro implementaci konkrétnich metod frameworku.

Zobrazeni detailu polozky v seznamu

Prvnim pripadem uzit{ je testovani zobrazeni detailu polozky ze seznamu. Obecné je v tako-
vém pripadé tfeba zobrazit okno se seznamem, néasledné jednu z polozek seznamu ,,rozklik-
nout®“ a zkontrolovat, zda se zobrazilo nové okno, které v zavislosti na specifikaci aplikace
obsahuje napr. formular nebo prosty text s detailnimi informacemi. Pro lepsi predstavu
budu v dalsim popise uvazovat okno aplikace, které je vidét na Obrazku 5.1. Pokud tedy
chce tester vytvorit odpovidajici test startujici z hlavniho okna aplikace, jsou kroky testu:

1. kliknout na tlac¢itko ,,Zakaznici v levém menu vedouci na okno se seznamem zakaz-
nikd na Obrazku 5.1,

2. oznacit fadek zobrazeného seznamu se zakaznikem jménem ,Henri Lupson®,
3. kliknout na tlacitko ,,Open® pro otevreni detailu vybraného radku a

4. zjistit, zda se v okné aplikace nachézi textové pole obsahujici jméno ,,Henri Lupson®.
Po vykonani krokt by mélo dojit k otevieni detailu polozky s vybranym jménem. Samo-

ziejmosti je, Ze vibér polozky nemusi nutné probihat na zakladé jména. Radek s polozkou
lze oznacit také podle jakékoliv jiné hodnoty uvedené v seznamu nebo podle indexu fadku,
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Name Street City Country

Louisa Vasyutichev 934 Mccormick Road Cirateun D

Rancell Coyle 7 Dwight Junction Shengrenjian CN
Henri Lupson 79 Petterle Crossing Qinglong CN
Mahmoud Petican 1 Towne Point Lahan Sai TH
Lisabeth Feldheim 1871 Basil Place Sayaq KZ
Delora Whopples 31 Clove Terrace Sydney AU
Bidget Harriman 9 5th Avenue Padilla BO
Hartwell Lynde 9510 Stone Corner Plaza Tanbu CN

e | o

Obrazek 5.1: Okno aplikace se seznamem zakaznikt

na kterém se polozka nachazi. V prubéhu testu by méla byt idedlné kontrolovana spravnost
vSech uvedenych uidaju v okné s detailem.
Vyplnéni formulafe pro vytvoreni nové polozky

Dalsi pripad uziti se vénuje formulari. Ve formulari dochazi typicky k vyplnéni textovych
poli, zaskrtnuti checkboxti, oznaceni radio buttonii apod. P¥iklad formuléare je ukdzan na
Obrazku 5.2. Uvedeny formular slouzi k vytvoreni nového zdkaznika, a pokud mé byt prave
tento formular otestovan, je zapotiebi:

1. vyplnit textova pole pro jméno a adresu nového uzivatele,
2. zvolit odpovidajici radio button pro pohlavi a

3. kliknout na tlacitko ,Save“ pro ulozeni nového uzivatele.

To plati za predpokladu, ze test bude spustén primo v okné s formulafem. Pokud by mél
test zaCinat z hlavniho okna aplikace, musely by predchazet kroky navigujici na okno s for-
muldfem, tedy:

1. kliknuti na tlacitko ,Zakaznici v levém menu a

2. kliknut{ na tlac¢itko ,New* pro tvorbu nového zakaznika.

Neéktera pole formulafe mohou byt navic povinnd a pii jejich nevyplnéni by mélo dojit
k upozornéni uzivatele aplikace a neulozeni nového zakaznika. I tento pripad by mél byt
otestovan. Pri psani testu by mél tester definovat presné hodnoty, které chce do formulare
vyplnit, a na zakladeé jejich spravnosti by mél v testu také urcit o¢ekavanou reakeci formulére.
V pripadé vyplnéni vsech potiebnych poli korektnimi hodnotami a zvoleni tlacitka pro
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i .. Ulice:
Mésto:
Objednavky
Stat: -

Pohlavi: (@) Neuvedeno

O Muz QO Zena

Obrazek 5.2: Formulaf pro vytvoreni nového zdkaznika

ulozeni, by mélo byt v rdmci testu ovéreno, ze opravdu doslo k pridani nového zdkaznika
do seznamu vsech zakaznikti. Pokud nebyl formulaf vyplnén korektné, mél by byt uzivatel
na tento fakt upozornén a seznam zakaznikti by mél zlistat beze zmény.

Zobrazeni pop-up okna pri mazani polozky

Tretim pripadem muze byt situace, kdy je tfeba otestovat zobrazeni pop-up okna pfi mazani
zakaznika ze seznamu, ktery lze vidét na Obrazku 5.1. Pfi mazani néjaké polozky byva ¢asto
ocekavané chovani aplikace zobrazeni pop-up okna pro ujisténi se, ze uzivatel chce polozku
opravdu smazat. Polozka je vymazana az po potvrzeni okna uzivatelem. Pokud bude test
spustén z hlavniho okna aplikace, jsou jeho kroky nasledujici:

1. kliknout na tlacitko ,Zakaznici“ v levém menu,

2. oznalit v seznamu zakaznika se jménem ,,Delora Whopples*,
3. kliknout na tlac¢itko ,,Delete”,

4. ovérit, zda existuje okno s nazvem ,DeleteCustomer” a

5. v pop-up okné kliknout na tlacitko ,,Ano*.

Posledni krok je nutny pro moznost spustit dalsi test hned po vykonani aktualniho testu.
Pokud by cilem testu bylo nejen ovérit vyskyt pop-up okna, ale také otestovat, zda byla
polozka ze seznamu opravdu odstranéna, bylo by tfeba pridat krok:

6. ovérit, ze se zakaznik se jménem ,,Delora Whopples“ v seznamu nevyskytuje.
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5.2 Navrh reseni

V této ¢asti budu vychazet ze Sekce 4.1, kde byly definovany pozadavky na framework.
Zaroven se zde pokusim detailné popsat, jakym zpusobem by téchto pozadavki mélo byt
pri implementaci dosazeno, a specifikovat zptsob, jakym bude framework spustitelny, jak
velkd Cast procesu testovani bude pomoci frameworku automatizovana, a jakym zptisobem
bude mit moznost do procesu zasahovat tester.

5.2.1 Splnéni pozadavku ¢.1

Jak vychézi z prvniho pozadavku, vysledny framework by mél byt v prvni fadé schopny
simulovat praci koncového uzivatele. Tim je mysleno, Ze tester najde ve frameworku metody,
které budou simulovat konkrétni uzivatelské akce jako treba kliknuti mysi, zaskrtnuti check-
boxu, vyplnéni textu apod. Vzhledem k tomu, Ze tyto metody jsou obecného charakteru,
mél by je uzivatel frameworku byt schopny pouzit pro testovani jakéhokoliv okna aplikace
nejen pri testovani formulait, na které framework cili.

Princip

Aby framework mohl vykonavat konkrétni uzivatelské akce, je zapotfebi umét vyhledat
jednotlivé elementy okna a s nimi nédsledné pracovat. Piikladem muze byt akce, kdy je
potreba kliknout na tlacitko pro ulozeni. Implementace vlastnich metod pro vyhleddvani
elementu by byla pravdépodobné zdlouhava a slozitd, nic by ovSem nemeélo branit pouziti
vyhleddvacich metod implementovanych ve frameworku White, jehoz princip je popsan
v Sekci 2.3. Diky metodam frameworku White by tlacitko pro ulozeni mohlo byt nalezeno
napr. na zakladé jeho Automation Id:

1 //nalezent tlacitka podle Automation Id

2 SearchCriteria save = SearchCriteria.ByAutomationId("save");
3 Button btn_save = window.Get<Button>(save);

4 btn_save.Click();

To plati za predpokladu, Ze v okné reprezentovaném proménnou window néjaké takové
tlac¢itko existuje. Pro efektivni ziskdavani Automation Id a dalsich vlastnosti jednotlivych
elementt bude vyuzit nastroj Inspect.

Navrh implementace

Metody simulujici akce koncového uzivatele by mély byt sjednoceny formou knihovny.
K témto metodam by mél mit tester jednoduchy pristup a mél by byt schopen pomoci
nich tvorit rozsahlejsi kolekce testi pro jednotliva okna. Piikladem miize byt kolekce testu
pro prihlaseni uzivatele do systému za predpokladu, ze pouzitd metoda user_login(login,
password) bude v knihovné implementovana:
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1 #test walidniho prihlasens

2 user_login("admin","password")

3 #testy newalidniho prihlaseni

4 user_login("not_user",'"not_password")
5 user_login("","password")

6 user_login("user","")

Knihovni metoda user_login by pro predstavu méla obsahovat tyto kroky: vyhledani di-
alogového okna pro prihlaseni uzivatele, vyplnéni vstupnich hodnot metody do vhodnych
textovych poli, stisknuti tla¢itka ,,0K“/,cancel® pro potvrzeni/zruseni prihlaseni, kontrolu
provedeni/neprovedeni prihldseni a vypis informaci o tspésnosti/netspésnosti provedeni
testu.

5.2.2 Splnéni pozadavkt ¢. 2 a 3

Druhy a treti pozadavek cili na kontrolu prvka formulaia, konkrétné na spravnost prekladu
stitka a nepretékani prvkt mimo vyhrazeny prostor. Je ziejmé, ze ovéreni takovych vlast-
nosti je vhodné provadét bud globalné pro celou aplikaci, nebo pro ur¢itou ¢ast aplikace,
nikoliv vsak pro jednotlivd okna. Pokud by dochézelo k testovani téchto vlastnosti stitka
v kazdém okné zvlast a tester by tak byl nucen psat velmi podobné testy pro desitky oken,
nebylo by to prilis efektivni. Proto je definovan ¢tvrty pozadavek, ktery se zaméfuje na
moznost testovat rozsdhlejsi ¢asti aplikace.

Pozadavek ¢.2

Texty stitki a popiskt aplikace mohou byt psany piimo v jazyce XAML jako soucast
zdrojového kédu okna aplikace, nebo mohou byt ziskdvany z raznych zdrojovych souboru
s odpovidajicimi preklady. V druhém z uvedenych pripadi obsahuje zdrojovy kéd okna
aplikace odkazy na soubory se zdroji textt Stitkh, pricemz kazdy takovy soubor definuje
stitky v jednom jazyce. Na zdkladé téchto odkazti by mél byt framework schopen oveérit,
z jakych zdroji pochézi stitky dané aplikace, a zda nejsou psany piimo ve zdrojovém kédu
okna v jazyce XAML, coz je obvykle nevhodné pro spravu aplikace.

Pozadavek ¢.3

Pro kazdy prvek je ve formulafi vyhrazen pouze urc¢ity prostor, ktery by prvek nemél pre-
sahnout. Muze se tedy stat, ze se obsah prvku do planovaného prostoru nevejde, dojde ke
zvétseni vyhrazeného prostoru a prvek zacne prekryvat jiny prvek. K takovému problému
dochazi zejména kvili prekladim stitka do jinych jazykt, kdy pavodni stitek zabird mensi
prostor nez prelozeny stitek. Tento problém miize byt zptusoben také specifickymi rozméry
obrazovky, na které je vysledna aplikace koncovym zdkaznikem spousténa. Kontrola pie-
tékani prvku by méla byt provadéna dynamicky za béhu aplikace porovnavanim velikosti
prostoru, které zabiraji jednotlivé prvky okna.
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5.2.3 Splnéni pozadavku ¢. 4

Ctvrty pozadavek se tyka spousténi testu. Je tfeba se zamyslet, jakym zpusobem je vhodné
spoustét testy tak, aby byl proces testovani efektivni. Je nutné zajistit automatizaci spous-
téni testu tak, aby tester nemusel spoustét jeden test za druhym. Naopak je tfeba, aby
nastroj umoznoval seskupovat testy do kolekci a tyto kolekce mohl tester spoustét jednot-
livé, ¢i nékolik po sobé v ramci jednoho testovani.

Tuto vlastnost frameworku by mély zajistit prostredky frameworku unittest, které by
meély byt pouzivany pri definovani testu i celych kolekci testd a také pri jejich nasledném
spousténi. Prostfedky frameworku unittest budou vyuziviny pro spousténi testti defino-
vanych pomoci metod knihovny vznikajici v ramci prvniho pozadavku. U testii vytvorenych
pomoci metod z pozadavkl ¢. 2 a 3 bude spousténi probihat jinym zptisobem a rozsahlejsi
testovani tak bude implementovino piimo uvnitt implementovanych metod.
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Kapitola 6

Implementace frameworku

Jak vyplyva z nazvu, obsah kapitoly se vénuje samotné implementaci frameworku. Je
ziejmé, ze se kapitola nemuze zabyvat kazdym detailem zdrojového kdédu, pokusim se zde
ale shrnout vSechny dulezité a zajimavé ¢asti implementace. Zaroven se pokusim popsat,
jak cely vyvoj nastroje probihal, a co mé vedlo k pouziti konkrétnich nastroju a technologii.

V uvodu kapitoly je vysvétleno, jakym zpusobem byly vybrany pouzité technologie
a nastroje pro vyvoj frameworku. Dalsi ¢ast se zabyva architekturou frameworku. Je zde
ukazano, jak je framework provazan s aplikaci, a naznacena vnitini struktura frameworku.
Na to navazuje sekce detailné popisujici nejrozsahlejsi ¢ast frameworku — knihovnu metod
pro ovladani elementti GUI. Nasleduji ¢asti vénujici se implementaci testovani prekladua
Stitkh, testovani pretékani prvka a fuzz testovani. Posledni sekce kapitoly se zabyva moz-
nosti spoustét vice testl zaroven.

6.1 Vybér technologii

Pred zacatkem samotné implementace bylo tfeba rozhodnout, jaké technologie a nastroje
budou v ramci vyvoje frameworku pouzity. V této casti je vysvétleno, pro¢ jsem zvolila
pravé tyto technologie, a jak konkrétné budou pri implementaci vyuzity. Kromé vybéru
programovaciho jazyka jde také o volbu dalsich frameworkt, které mi pomohou usnadnit
praci a usetii cas.

IronPython

Prvnim rozhodnutim pfi vyvoji frameworku byla volba implementac¢niho jazyka. Vybér
jazyki se zuzil pfi omezeni pouzit dynamicky jazyk platformy .NET. Pro¢ pravé jazyk
platformy .NET, vychazi z nefunkénich pozadavkt uvedenych v Sekci 4.1. Vlastnost jazyka
y,dynamicky“ z pozadavkl nevychazi, svij tcel ale nachazi pii tvorbé testi a také v je-
jich spravném prubéhu. Ocekava se, ze tester bude vytvaret testy ve firemnim vyvojovém
prostiedi, které bézi zaroven s aplikaci. Pokud by testy psal ve statickém jazyce, musel by
pokazdé, kdyz implementuje novy test nebo jeho ¢ast, znovu spustit vyvojové prostiredi
i s nim i aplikaci. Mimo to jsou testované aplikace typické generovanim zdrojového kdédu
oken dynamicky za béhu aplikace, coz také vede na omezeni vybéru pouze na dynamické
jazyky, které umoznuji mnoho béznych akci jako napf. modifikace objektti nebo tpravy
v typovém systému provadét jednoduse za béhu programu.

Jaké dynamické jazyky platformy .NET jsou na vybér, shrnuje Kapitola 3. Z Iron ja-
zykl je jasnym vitézem IronPython a z dalsich uvedenych jazyku se jako nejvhodnéjsi jevi
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MoonSharp. Pokud bych v této préci chtéla vytvorit poc¢itacovou hru, volba by bezpochyby
padla na MoonSharp, pfi tvorbé testovaciho frameworku se ale priklonim k implementaci
v jazyce IronPython. Vede mé k tomu predevsim fakt, ze IronPython je velmi popularni
a rozsiteny jazyk. Jeho vyvoj aktivné probihd a komunita kolem jazyka se stale rozrista.
V navaznosti na velkou popularitu jazyka Python je navic jeho kéd pro vétsinu vyvojara
i testert znamy a dobfe Citelny.

C#

Programovaci jazyk C# se fadi mezi jazyky platformy .NET, na rozdil od jazyka IronPython
je vsak staticky. To v prvni fadé znamena statickou typovou kontrolu, kdy je nutné pro
kazdou proménnou predem urcit datovy typ, a ten béhem pouzivani neménit. V druhé
fadé pouziti jazyka C+# pro psani testd piimo za béhu aplikace znamend problém, ktery je
popsan v predeslém odstavci tykajicim se jazyka IronPython. Jazyk C+# tedy neni zvolen
jako implementac¢ni jazyk testt, ¢ast frameworku vsak bude v tomto jazyce implementovana
kvuli moznosti vyuzit nékteré prostiedky, které jazyk IronPython nenabizi. Propojeni téchto
dvou jazyku je vsSak diky platformé .NET velmi jednoduché a piimocaré. Kromé casti
frameworku bude v jazyce C# implementovana také aplikace, na které budou moci probihat
ukazky testit GUI implementované s pomoci vznikajiciho frameworku.

Framework White

Treti pouzitou technologii je testovaci framework White, ktery je popsan v Sekci 2.3. Prin-
cip testovani GUI pomoci frameworku White je velmi podobny tomu, ktery si dava za cil
i mnou vytvareny framework. White je ale implementovan v jazyce C#, tedy ve static-
kém programovacim jazyce, coz je nevyhovujici pro implementaci vSech potfebnych funkci
frameworku. Spliuje vSak alespon podminku pouziti pro platformu .NET. Metody imple-
mentované ve frameworku White lze proto vyuzit pii vytvareni metod pro ovladani elementt
GUI, kde neni tfeba navaznost na dynamicky tvoreny kéd testované aplikace. White posky-
tuje jednoduché rozhrani pro manipulaci s elementy GUIL. Nabizi metody pro vyhledavani
elementu a nasledné metody pro akce, které lze s konkrétnimi elementy provadét. Pouzi-
tim frameworku White se tak snazim vyhnout ,objevovani kola“ a vénovat uSetifeny cas
implementaci zajimavéjsich ¢asti.

Framework unittest

Dalsi technologii pouzitou uvniti vznikajicitho frameworku je framework unittest. Jde
o implementaci testovaciho frameworku JUnit v jazyce IronPython. JUnit je vytvoren v ja-
unittest podporuje automatizaci testovani, seskupovani testi do kolekci a oddéluje testy
od zpusobu reportovani jejich vysledku [14]. Ackoliv tato préce necili na jednotkové tes-
tovani, je zde stejné dobfe mozné vyuzit vyhody, které framework unittest poskytuje.
unittest ve vznikajicim frameworku usnadnuje spousténi vétsiho mnozstvi testd a nabizi
metody pro snadné ovéreni spravnosti provedeni testu. Dale poskytuje techniky pro jed-
noduchy a prehledny vypis vysledki jednotlivych testl i pro souhrnny report o tispésnosti
vSech vykonanych testil v rdmci jednoho béhu.
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Aplikace Testovaci prostiedi
WPF Fr-!a-;sctai\:l?)rk
C# unittest White
.NET IronPython
.NET

Obrazek 6.1: Napojeni frameworku na testovanou aplikaci a vybrané technologie

6.2 Architektura frameworku

Architekturu frameworku struc¢né shrnuje Obrazek 6.1. Vzhledem k tomu, Ze testy musi
probihat za béhu aplikace je nutné, aby byl framework na aplikaci pfimo napojen. Za timto
ucelem bylo ve firmé vytvoreno testovaci prostiedi, které umoznuje psani a spousténi testu
GUI aplikace v jazyce IronPython. Testovaci prostfedi je v implementacni ¢asti této prace
reprezentovano samostatnym projektem s ndzvem Automation. Soucasti testovaciho pro-
stiedi je nové vznikly framework, ktery se opird o frameworky White a unittest, jazyk
IronPython 2.7 a platformu .NET. Posloupnost téchto zavislosti lze vidét pravé na Ob-
razku 6.1. V levé ¢asti obrazku je znazornéna aplikace a technologie, na kterych je zalozena,
tedy WPF, C# a .NET.

Tvorba testovatelné aplikace

Vznikajici framework je uréen pro testovani aplikaci firmy VF, které jsou obvykle postaveny
na stejném zakladu, v rdmci firmy oznacovaném jako VF.CompositeCore. Jde o rozsiahlou
sadu zdrojovych kédii napsanych pievazné v programovacim jazyce C#, jejiz instanciaci' lze
vytvorit specifickou aplikaci vyhovujici pozadavkum zakaznika. Pokud mé vzniknout nova
aplikace, je pouzita tato sada a vyvoj je tim znacné urychlen. Jde o propracovany projekt,
ktery si firma kvili konkurenci peclivé chrani. Z tohoto dtivodu bylo tfeba v moji bakalar-
ské praci vytvorit vlastni jednoduchou aplikaci bez pouziti VF.CompositeCore, kterda bude
dodrzovat stejnd pravidla jako firemni aplikace, coz umozni prezentovat funkcnost testova-
citho frameworku a pritom nezverejnit zdrojovy kod pattici firmé VF.

Zameéreni nové aplikace mohlo byt libovolné, a tak jsem vybrala ,,prodej knih*. Vytvo-
fend aplikace proto nese nazev BooksApp a jeji zdrojové soubory lze nalézt uvniti projektu
PrismTest. Samoziejmé nejde o plnohodnotnou aplikaci. Vznikla pouze jednoduché apli-
kace, na které mohou byt predvedeny testy vytvorené pomoci frameworku. Aby mohla byt
noveé vznikajici aplikace testovana stejnym zpusobem jako firemni aplikace, musi byt psana
v jazyce C# a grafické rozhrani vytvoreno podle principa architektury WPF, tedy ve znac-
kovacim jazyce XAML. Smyslem WPF je stavét grafické rozhrani aplikace z jednotlivych
grafickych prvki nazyvanych ,controls“, jako jsou popisky, textova pole ¢i tlacitka. Vzhled

Hnstanciace — proces vytvéieni redlné instance podle néjaké predlohy
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Objednavky

B | BooksApp — O *
. .. Autor:
Zakaznici

Obrazek 6.2: Ukazka formulafe pro vlozeni nové knihy

takovych prvki je preddefinovan ve WPF a pri psani zdrojového kédu tak staci pouze vy-
uzit spravnych klicovych slov, napt. Label pro popisek nebo Button pro tlacitko. Vysledny
kéd v jazyce XAML definujici vzhled formulare na Obrazku 6.2 potom muze vypadat takto:

1 <Grid>

2 <Label Margin="5">Nazev:</Label>

3 <TextBox Width="150" Grid.Column="1" Margin="5" Name="Name"
4 Text="{Binding NewBook.Name}"/>

5

6 <Label Margin="5" Grid.Row="1">Autor:</Label>

7 <TextBox Grid.Row="1" Grid.Column="1" Margin="5" Name="Author"
8 Text="{Binding NewBook.Author}"/>

9

10 <Label Margin="5" Grid.Row="2">Cena:</Label>

11 <TextBox Width="50" HorizontalAlignment="Left" Grid.Row="2"
12 Grid.Column="1" Margin="5" Name="Price"

13 Text="{BindingNewBook.Price}"/>

14 </Grid>

Pro jednodussi a rychlejsi implementaci aplikace jsem zvolila pouziti technologie Prism.
Framework Prism slouzi pro vytvareni udrzovatelnych a testovatelnych aplikaci v jazyce
XAML ve WPF. Prism nabizi implementaci fady navrhovych vzort, které jsou uziteéné
v dobfe strukturovanych a udrzovatelnych aplikacich [3]. Z moznych navrhovych vzoru
jsem zvolila MVVM (Model- View- ViewModel), ktery je typicky pro WPF aplikace. MVVM
umoznuje oddélit logiku aplikace od uzivatelského rozhrani, psat prehledny a spravovatelny
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B | Automation - O *

00000

Test.py X

17 from Datagrid import *

12 from Buttons import *

19 from Boxes import *

20 from TranslationTest import *

21

22 class Test(unittest.TestCase):

23 def test_insert_book(self):

24 #fnavigate to the books page

click_button_bytext("Knihy™)

#navigate to the new book form
click_button_bytext("New")

#fill in textboxes - fillin_textbox(Text, AutomationTd)
fillin_textbox_byid("Ablabla™, "Name")
fillin_textbox_byid("Pepa”™, "Author™)
fillin_textbox_byid("155Kc", "Price")

#savd

click_button_bytext("Save™)

iy

32

lronPython 2.7.9

STARTED

test1 (_main__Test) ... FAIL
test_insert_book {__main__Test) ... ok

FAIL: test1 {__main__.Test)

Obrazek 6.3: Okno testovaciho prostfedi pro psani testu

kéd a zmensit celkové mnozstvi zdrojového kédu aplikace. Jak vyplyva z nazvu, zdrojové
kédy aplikace jsou rozdéleny do tii vrstev: Model, View a ViewModel. Vrstva Model zahr-
nuje data, se kterymi aplikace pracuje. V aplikaci BooksApp nejsou data brana z databaze,
jak by tomu pravdépodobné bylo ve vétsiné jinych aplikaci. Pro ucely aplikace byla data
nahodné vygenerovana ve formatu XML, ze kterého jsou vzdy prfi spusténi aplikace znovu
nacitana. Vrstvu Model lze ve struktuie aplikace nalézt v adresari Data. Dalsi vrstva, View,
muze byt oznacena také jako prezentacni. Jde o vrstvu reprezentujici uzivatelské rozhrani
aplikace v jazyce XAML. Posledni vrstvou je ViewModel. Tato vrstva slouzi jako prostied-
nik mezi vrstvami View a Model a uchovava stav aplikace. S vrstvou View je propojena
pomoci bindingu”.

Vyznamnym prvkem aplikace je boéni menu v levé ¢asti obrazovky, které slouzi pro
prechod mezi tfemi zdkladnimi obrazovkami aplikace, jak lze vidét na Obrazku 6.2. Sekce
,2Knihy* a ,Zakaznici“ jsou potom velmi podobné. P¥i otevieni obé tyto sekce zobrazuji se-
znam vsech polozek a nabidku zakladnich operaci s nimi. Sekce ,,Objednavky* slouzi ¢isté
pro ucely testovani, a jsou v ni proto umistény jednotlivé grafické elementy, které s tématem
aplikace nijak nesouvisi.

’Binding — technika umoziujici prezentovat a upravovat data .NET objektii v uZivatelském rozhran{
aplikace (synchronizace dat mezi View a ViewModel)
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Dynamicky linkovany modul s frameworkem

Implementacni ¢ast této bakalaiské prace je rozdélena do dvou projekti, které odpovi-
daji architektuie na Obrazku 6.1. Prvnim projektem je vyse popsana aplikace BooksApp.
Druhy projekt nese nizev Automation a jde o dynamicky linkovany modul, jehoz soucasti
je vznikajici framework. Tento modul tvori testovaci prostiedi a obsahuje vSechny dilezité
prostiedky pro psani testu, jako jsou framework White, framework unittest a IronPython.
Ke spusténi testovaciho prostfedi dochézi zaroven se spusténim testované aplikace. Uzivateli
se tak objevi nejen okno aplikace, ale i okno s jednoduchym vyvojovym prostredim, které
je ukazano na Obrazku 6.3. Testovaci prostiredi vyvinuté firmou vypada ve skutecnosti tro-
chu jinak, nabizi vice funkci a je snadno pouzitelné. Testovaci prostfedi, jez je soucasti
implementacni ¢asti této prace je sice inspirovano firemnim, muselo ale projit fadou tprav,
aby mohlo byt pouzitelné pro vytvorenou aplikaci a pfedevsim navrhovy vzor MVVM, pro
ktery neni ptivodné urceno. Kvuli tomu ztratilo vyvojové prostfedi nékolik funkei a pro
bézné uziti neni prilis efektivni.

Testovaci prostredi plni predevsim zminénou funkci vyvojového prostiedi, coz z néj déla
nastroj slouzici pro psani, spousténi a vyhodnocovani testti. Psani testti probiha v jazyce
IronPython v prostredni ¢asti okna, kde je otevien soubor Test.py. Kéd uvniti tohoto
souboru je spoustén zelenym tlac¢itkem v horni ¢asti okna. Cervené tlacitko slouzi pro ulo-
zeni souboru Test.py a ¢erné pro zastaveni probihajictho testu. Modré a zluté tlacitko jsou
nefunkéni, ale pro ucely ukazani prace s frameworkem nejsou dtilezité a v testovacim pro-
stredi jsou jen jako pozustatky z firemni verze. V ramci firemni verze testovaciho prostredi
je mozno oteviit v testovacim prostredi jakékoliv soubory s piiponou .py. Dolni ¢ast okna
slouzi pro vypis o uspésnosti testl, jehoz podoba se méni v zavislosti na typu spousténych
testl. Samozrejmosti je, ze uzivatel testovaciho prostiedi mize psat jakykoliv kéd v jazyce
IronPython, ktery nesouvisi se vznikajicim frameworkem, ani testovanim, a tento kéd bez
problému spustit. Ocekava se ale predevsim pouziti pro testovani aplikaci za pomoci metod
vznikajictho frameworku, pfipadné za pomoci frameworki White a unittest.

Struktura frameworku

Vnitini struktura frameworku je rozdélena podle funkci, které framework pii testovani plni.
Prvni tri odrazky rozdéleni zaroven odpovidaji prvnim tfem pozadavkim na framework
definovanym v Sekei 4.1. Ctvrtd odrazka se tykd fuzz testovani implementovaného mimo
pozadavky. Zdrojové soubory frameworku se nachazi v ramci projektu Automation uvnitf
adresare GUITestingFramework/, jehoz struktura je nasledujici:

e ElementsLib/ — knihovna metod pro manipulaci s elementy GUI,

e TestlOverlap/ — metody pro testovani vzajemného prekryvani elementu,
e TestResources.py — metody pro testovani zdroji popiski v aplikaci a

e FuzzTesting.py — metody umoznujici fuzz testovani aplikace.

Mimo strukturu frameworku, uvniti adresafe Scripts/ stoji testovaci skript Test . py, ktery
je vzdy otevien v testovacim prostiedi a uzivatel v ném muze tvorit testy, které mohou byt
spoustény zelenym tlac¢itkem v okné Automation. Déle jsou v adresari Scripts/ ulozeny
dalsi soubory s testy implementovanymi pro ukazku.
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6.3 Knihovna metod pro manipulaci s elementy GUI

Nejrozsahlejsi ¢asti celého frameworku je knihovna metod, které slouzi pro manipulaci s jed-
notlivymi elementy GUI. Knihovna sjednocuje vSechny soubory tykajici se elementii a vSech
akci s nimi souvisejicimi. Pro priklad lze uvést tlacitko a moznosti jej ovladat. V takovém
pripadé je tfeba vytvorit metody jako nalezeni tlacéitka, kliknuti na tlac¢itko nebo zjisténi,
zda konkrétni tlacitko na obrazovce aplikace existuje. V ramci knihovny jsou metody pro
ovladani prvkia se stejnymi charakteristickymi vlastnostmi vzdy ulozeny do jednoho sou-
boru, struktura knihovny je proto nasledujici:

e Boxes.py — textbox, checkbox, combobox,

e Buttons.py — button, radio button, toggle button, expander,

o Datagrid.py — datagrid cell, datagrid header, column filter,

e DateTime.py — calendar, clock,

e Login.py — metody pro piihldseni uzivatele a

e OtherControls.py — ovladani kontrolnich prvkia mimo uvedené skupiny.

Soubor Login.py je v aplikaci BooksApp nepouzitelny vzhledem k tomu, ze prihlasovani
do aplikace neni implementovano. Ve zdrojovych kédech frameworku ovSem zustal, jeho
metody jsou po importu odpovidajicich firemnich knihoven pouzitelné pro testovani prihla-
Seni do firemnich aplikaci. V souboru Login.py jsou navic implementovany ukazky testt
prihlaseni uzivatele. Podobné jsou v souboru Datagrid.py ponechiany metody pro mani-
pulaci s filtry sloupcii nebo metoda pro otevieni polozky z rozbalovactho menu v souboru
OtherControls.py.

Implementace metod

Prvni nutnosti pred samotnou implementaci metod bylo seznamit se s metodami fra-
meworku White, které slouzi pro vyhledavani elementtt GUI a pro jejich manipulaci. To
znamenad, prozkoumat vse, co spadd pod adresar White/src/TestStack.White/UIItems/.
Metody pro vyhleddvani jsou zde sjednoceny v adresari /Finders. Soubory s priponou .cs
obsahujici metody pro ruzné akce s elementy jsou vétSinou primo v adresari /UIItems.
Pokud jde ale o vice souboru tykajicich se ovladani jednoho elementu, jsou tyto soubory
sjednoceny do adresard, jako napr. /ListBoxItems.

Dalsim krokem bylo prozkoumané metody pouzit ve vlastnim kédu. Zdrojovy kod
knihovny méa byt vytvoren v jazyce IronPython, zatimco framework White je napsan v ja-
zyce C+#. V obou pripadech jde tak o jazyky platformy .NET, coz umoznuje volat metody
frameworku White primo z IronPython kédu. Jako priklad 1ze uvést situaci, kdy je potreba
najit na obrazovce aplikace tla¢itko a kliknout na néj. Pro lepsi predstavivost bude ukazka
vychéazet z faktu, ze je tfeba najit a kliknout na tlacitko ,,Knihy* na obrazovce na Ob-
razku 6.2. Z dokumentace frameworku White [13] vychazi, ze nejprve je zapotiebi ,ziskat
okno aplikace a uvnit¥ néj potom najit spravné tlacitko. Pro nalezeni okna na zikladé jeho
nazvu slouzi metoda GetWindow (). Okno aplikace BooksApp lze proto ziskat nasledovné:

1 window = application.GetWindow("BooksApp", InitializeOption.NoCache) ;
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@ Inspect (HWND: 0x000704FE)

File Edit Options MNavigation Action Help

MSAA EERE Ol hFE EIE i g2
Interfaces IEnumVARIANT 10leWindow

Impl: Remote native lAccessible (UlAto-MSAA bridge)
Name: "Knihy"

Value: [Error: hr=0x80020003 - Clen nebyl nalezen.]
Role Text (0x29)

State: Normalni (0x0)

Location {:1093. £ 707, w44, h:21}

Selection: [Error: calling getter for this property: hr=0x80020003 - Clen nebyl nalezen.]
Description [Error: hr=0x80020003 - Clen nebyl nalezen]
Kbshorteut: "

DefAction [Error: hr=0x80020003 - Clen nebyl nalezen ]
Help: w

HelpTopic: "

ChildCount: 0

(Window: 0x707A4

FirstChild: [null]

LastChild: [nul

Next: [null]

Previous: [nuln

Left: [null]

Up: [null]

Right: [null]

Down: [null]

Control Type 50020

LocalizedControl Type "text"

Name: "Knihy"

\AcceleratorKey: "

\AccessKey: "

HasKeyboardFocus false

IsKeyboardFocusable: false

IsEnabled: true

\Automationld "

ClassName "TextBlock"

HelpText "

IsControlElement: true

IsContentElement: true

IsPassword: false

ltemType "

IsOffscreen: false

Orientation o

Frameworkld: "WPF" hd

Obrazek 6.4: Okno aplikace Inspect pri najeti mysi na tlac¢itko ,,Knihy*

Parametr InitializeOption.NoCache oznacuje, ze kontrolni prvky budou nalezeny pouze
na pozadani.

Dalsim krokem je v ramci nalezeného okna ziskat tlacitko ,Knihy“ Pro nalezeni kon-
krétnich prvka okna slouzi metoda SearchCriteria() z frameworku White. Tato metoda
dokaze vyhleddvat elementy na zdkladé ruznych kritérii, jako je nazev tridy, text, Auto-
mation Id, typ kontrolniho prvku apod. Takové vlastnosti jsou kazdému prvku prirazeny
bud defaultné, nebo az pfi implementaci v XAML koédu. Pro zjistovani vlastnosti prvka
existuji nastroje oznacované jako GUI inspect tools jiz zminéné v Sekci 2.3. Okno nastroje
Inspect, ktery jsem pii implementaci zvolila, pfi najet{ mysi na tlacitko ,,Knihy“ zobrazuje
Obrazek 6.4. Konkrétni vlastnosti, podle kterych muze byt tlacitko vyhleddno a néstroj
Inspect je dokazal najit, jsou Name: ,Knihy“, ControlType: 50020, LocalizedControlType:
Htext“, ClassName: ,, TextBlock® a Frameworkld: ,WPF* Nejcastéji je pouzivano vyhledéa-
vani na zakladé ClassName, Name, Automation Id a indexu. Framework White nasledné
nabizi metodu pro kliknut{ na nalezené tlacitko a vysledny kéd muze vypadat takto:

1 btn = w.Get(SearchCriteria.ByClassName("TextBlock").AndByText("Knihy"))
2 btn.Click()

Podobnym zptisobem jsou implementovany vsechny metody knihovny. Pokud by vyse
uvedeny kéd pro vyhledani tlac¢itka a kliknuti na néj byl definovan jako funkce s ndzvem
click_button(text), jejimz parametrem by byl text, ktery je napisem na tlac¢itku, mohla
by tato funkce byt pouzita jako jeden z kroku testu. Uzivatel frameworku potom tvori testy
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Obrazek 6.5: Formulai pro vlozeni nového zakaznika

tak, Ze postupné vola metody knihovny se zvolenymi parametry, a tim ovlada chod celé
aplikace.

Vzniklé metody je mozné z uzivatelského pohledu rozdélit do dvou tiid. Do prvni z nich
spadaji metody pro ovladani prvku. Tedy metody jako kliknuti na tlac¢itko, vyplnéni text-
boxu, zaskrtnuti checkboxu apod. Takovych metod je v knihovné definovano celkem 52. Do
druhé tridy se radi metody skryvajici v nazvu ,,is enabled“. Tyto metody slouzi pro ovéreni,
zda se hledany prvek vyskytuje, respektive nevyskytuje, v aktualnim okné aplikace. Takové
metody mohou najit vyuziti predevsim v situacich, jako je nespravné vyplnéni formulére,
kdy ma zustat tlac¢itko pro ulozeni skryto. Metod z této tiidy je v knihovné celkové im-
plementovano 56. Mimo to se v knihovné vyskytuje mnozstvi pomocnych metod, z nichz
nejpocetnéjsi je skupina metod pro vyhledavani prvkia GUI, které mohou byt pripadné také
vyuzity pii psani testa.

Vsechny metody knihovny, které jsou primo pouzivany pti psani testd skryvaji ve svém
nazvu parametr, ktery je tfeba metodé predat. Nejcastéji jde o text, index nebo Auto-
mation Id, podle kterych je nasledné prvek vyhledavan. Pozadavek na takovy parametr je
soucésti nazvu metody jako ,bytext®, ,byindex“ nebo ,byid*. Metodam ze skupiny ,,is ena-
bled“ je navic treba predat parametr s aktualni instanci TestCase, coz vyzaduje framework
unittest pro moznost pouziti metod typu assert. Pro uzivatele vyvijeného frameworku to
znamenad jako prvni parametr takovych metod predavat parametr self. Pro lepsi orientaci
za¢inaji ndzvy metod, kterym je potfeba predavat parametr self, slovem ,.check®

Pouziti knihovny

Metody knihovny by mély byt pouzivany pro simulaci jednotlivych kroku koncového uzi-
vatele aplikace. Test vytvoreny pomoci knihovny by v idedlnim pripadé mél sestavat pouze
z postupného volani metod knihovny. Jako piiklad muze slouzit test, ktery ma za tkol otes-
tovat, zda je mozné vyplnit vSechny polozky formuldie pro vlozeni nového zakaznika na
Obrazku 6.5 a gzjistit, zda je poté mozné vyplnénda data ulozit. V takovém pripadé vypada
zdrojovy kod testu nasledovné:
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1 class CustomerTests(unittest.TestCase):

2 def test_new_customer_form(self):

3 #vyplnent textovych poli se jmenem a adresou
4 fillin_textbox_byid("Adam Marek", "Name")

5 fillin_textbox_byid("Vesela 2", "Street")

6 fillin_textbox_byid("Brno", "City")

7 #vyplnent combobozu se statem

8 click_combobox_byid("Country")

9 click_textblock_bytext ("ID")

10 #vyplnent radio buttonu s pohlavim

11 click_radio_bytext ("Muz")

12 #kontrola, zda je na tlacitko "Save" mozne kliknout
13 check_button_bytext_isenabled(self, "Save")

14

15 print ("STARTED")

16 #nacteni testu z tridy CustomerTests

17 suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(CustomerTests)
18 #spusteni nactenych testu

19 unittest.TextTestRunner(verbosity=2).run(suite)

20 print("FINISHED")

Zdrojovy kéd testu vyplnéni formuldie pro vlozeni nového zakaznika a ovéreni moznosti
kliknout na tlacitko ,Save“ je v metodé test_new_customer_form(self), kde jsou zaroven
v komentaiich popsany jednotlivé kroky a jejich vyznam. Ve zdrojovém kédu je vidét, jak
funguje predavani parametrtt metodam, tzn. ze metody pfijimaji takovy parametr, jaky
je soucasti jejich nazvh a metoda check_button_bytext_isenabled(self, "Save") ma
na vstupu parametr self. Metoda s testem je soucasti tfidy CustomerTests, kde muze
byt vytvoreno vice podobnych metod s testy. Na fadku ¢islo 15 zac¢ind spousténi testu
vypisem slova ,STARTED* Nasleduje radek kodu, ktery dokaze nacist vSechny testy tridy
CustomerTests, a dalsi radek tyto testy spousti. Posledni fddek pouze informuje uzivatele,
ze testy byly dokonceny. Pro lepsi pochopeni, jak dochazi ke spousténi testd, je treba
vysvétlit nékteré pouzité prostiedky z unittest frameworku [14]:

o TestCase je tfida reprezentujici jeden test,
o suite je kolekce jednotlivych testu (TestCase),
o TestLoader () je tiida slouzici pro vytvoreni kolekei testu (suite) z t¥id nebo modult,

e loadTestsFromTestCase (BookTests) je metoda tiidy TestLoader (), kterd umi zis-
kat kolekci vSech testi (suite) z tfidy na vstupu metody (t¥ida na vstupu musi byt
odvozena z tiidy TestCase),

e TextTestRunner () je trida slouzici pro spousténi testl, kterda je konfigurovatelna
nékolika parametry, pficemz verbosity=2 oznacuje detailnéjsi vypis informaci o pru-
béhu testu a
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e run(suite) je metoda tiidy TextTestRunner (), kterd na vstupu prijima parametr
oznacujici jeden test nebo celou kolekci testt, a tyto testy postupné spousti.

Ddlezité je upozornit, ze metoda loadTestsFromTestCase (BookTests) nacte jako testy
pouze metody, které zacinaji slovem ,test“. V ramci tfidy odvozené z TestCase lze proto
vytvorit i pomocné metody, pokud budou pojmenovany vhodnym zpiisobem.

7 nazvu tridy CustomerTests lze odvodit, Ze testy implementované uvnitt této tiidy se
budou odehravat v okné aplikace se seznamem zakaznikt. Tester by tak mohl vyuzit metod
setUp() a tearDown() frameworku unittest pro pohodInéjsi testovani. Metoda setUp ()
je volana pred spusténim kazdého testu dané tiidy a v uvedeném piipadé by jeji kod mohl
zajistovat navigaci do okna se seznamem zdkazniku:

1 class CustomerTests(unittest.TestCase):
2 def setUp(self):
3 click_button_bytext("Zakaznici')

Pokud v metodé setUp() dojde k chybé, test nebude vykonan a na vystupu se objevi Error.
Ke spusténi metody tearDown() dochazi naopak po provedeni kazdého testu, uspésného
i netisp&$ného, a dokonce i v p¥ipadé, Ze test vyvold vyjimku. Ukolem metody tearDown ()
je po testu tzv. ,,uklidit“, coz muze znamenat napr. odstranéni polozky, ktera byla pri testu
vytvorena. Tyto dvé metody jsou souhrnné oznacovany jako Test Fizture. Jde o udrzeni
urc¢itého stavu aplikace, ktery je vyuzivan jako vychozi stav pro provadéni testi. Cilem
Test Fixture je zajistit jednotné prostredi pro spousténi testt tak, aby mohly byt testy
provadény opakované. Tim je zaruceno, ze vysledky opakovanych test jsou porovnatelné

7 pouzit{ téchto prostiredkt zaroven vychazi, ze se framework unittest stard i o vyhod-
noceni testl. Informace o tispésnosti testil jsou vypsany do testovaciho prostredi, kde doslo
i ke spusténi testu. Kazdy test je vyhodnocen jako tspésny (OK) nebo netspésny (FAIL,
popi. ERROR) a vypis uzavird informace o souhrnném poctu netspésnych testu ze vSech
provedenych. Vyhodnoceni mtze vypadat napr. takto:

testl (__main__.BookTests) ... ok
test2 (__main__.BookTests) ... ok
test3 (__main__.BookTests) ... FAIL

FAIL: test3 (__main__.BookTests)
Traceback (most recent call last):
File "Test.py", line 56, in test3
File "C:\VF_testingFramework\BooksApp_Test\K_PrismTest\Automation
\Scripts\Buttons.py", line 49, in
check_button_byindex_isenabled
case.assertTrue(is_enabled_button_byindex("Button", index))
AssertionError: 0 is not true

Ran 3 tests in 10.560s
FAILED (failures=1)
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Proto je ziejmé, ze uzivatel vznikajicitho frameworku musi mit alespon zakladni znalost
vybranych prostredki frameworku unittest, bez kterych by spousténi testu sestavenych
z metod knihovny bylo neefektivni a hlavné by nedochazelo k vyhodnoceni spusténych
testl, nebot pro metody knihovny zddny mechanismus vyhodnocovani neni ve frameworku
implementovan.

6.4 Metody pro testovani preklada stitku

Pr1i tvorbé aplikace dochéazi k definovani ruznych Stitkt a popiski, které jsou pro koncového
uzivatele aplikace viditelné. Piikladem muze byt tfeba samotny néazev aplikace (titulek
hlavniho okna aplikace). Ten byva ¢asto viditelny po celou dobu prace s aplikaci a ve
zdrojovém koédu okna aplikace v jazyce XAML je definovan jako:

Title="BooksApp"

Nazev je pro kazdou vytvorenou aplikaci obvykle jiny, a proto je vhodné, pokud je definovan
pravé takto jako Fetézcovy literal primo ve zdrojovém kédu. Popiskim ve formé retézco-
vych literdla je tfeba se v jinych situacich vyhnout. Lepsim feSenim, jak vlozit popisky do
zdrojového kédu aplikace, je ziskavat je ze souboru k tomu urcenym, coz ve zdrojovém kédu
muze vypadat takto:

Title="{Source={StaticResource ResourceKey}}"

Aby tento kéd fungoval, je zapotiebi nejdiive v XAML koédu definovat ResourceKey, kde
jsou formulovany pozadované popisky bud pfimo, nebo pomoci souboru k tomu uréenym.
Klicové slovo StaticResource zde 1ika, ze zdroj je ziskan pouze jednou, a to pfi nac¢teni
XAML souboru. Pokud poté dojde ke zméné zdroje, je tento fakt ignorovan. Druhou moz-
nosti je pouziti DynamicResource, kdy je zdroj popiskil nacitan dynamicky za béhu aplikace
vzdy, kdyz je zménén. Dalsi moznosti, jak ziskat konkrétni popisek z urcitého zdroje, je po-
moci bindingu. Binding umoznuje zobrazit v popisku data, ktera jsou ulozena v proménnych
uvniti aplikace. Ve zdrojovém koédu miize byt binding pouzit nasledovneé:

Text="{Binding Book.Name}"

Cilem je tedy ovérit, zda jsou stitky a popisky v aplikaci napsany formou fetézcovych
literaltl primo ve zdrojovych kédech oken, nebo zda jsou nacitany z odpovidajicich zdroju.
Vzhledem k tomu, zZe ve vétsiné pripadu je vhodné vyuzit pro popisky specializované soubory
se zdroji, mél by framework upozornovat uzivatele na popisky, které jsou psany ve formeé
fetézcovych literala.

Moznosti Feseni

Pro testovani prekladu stitkt a popiskt aplikace existuje vice moznych zpusobu feseni. Jako
prvni z nich se nabizi moznost zjiStovat, jestli jsou vSechny popisky v aplikaci ve stejném
jazyce. V takovém pripadé by muselo dojit k vytvoreni snimku kazdého okna aplikace,
ziskani vSech popiskl a nasledné porovnani, zda se jednd o text v daném jazyce. Takové
feSeni je ale ndro¢né na implementaci a narazi na problém ve chvili, kdy jsou nékteré pojmy
v aplikaci zamérné ponechany bez prekladu, napt. v angli¢tiné. Druhou moznost{ je za béhu
aplikace testovat, jestli ma atribut popisku definujici zobrazeny text nastavenou lokalni
hodnotu (fetézcovy literdl) nebo je napojen na néjaky resource provider, ktery poskytuje
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stitkim zdroje dat. Pokud by ale zdroj popisku byl definovan pomoci StaticResource, jevil
by se za béhu jako lokalné nastavend hodnota, coz by framework vyhodnotil jako chybu.
Tret{ moznost vede na prohledavani zdrojovych kéda. V takovém pripadé by framework
nabizel metody pro prohledavani XAML soubort, ve kterych by hledal vyskyt popiskua
definovanych jako retézcové literaly. Ani tato moznost neni stoprocentni, ale je pomérné
nenaro¢nd na implementaci a spolehlivéjsi nez predchozi dvé uvedené. U poslednich dvou
moznosti je ovSsem nutné zminit, Zze nedochdazi k testovani preklada stitka, ale pouze ke
kontrole, ze stitky jsou brany z néjakych zdrojovych soubori.

Implementace reseni

Pro implementaci jsem zvolila tfeti z moznych TeSeni, jehoz princip je v prohledavani
zdrojovych soubori. Je tedy tfeba ziskat cestu k XAML souboru, oteviit jej a hledat
v ném vyskyt lokdlné definovanych stitkd. Pro tento 0cel vznikla ve frameworku metoda
test_resources(path), kterd na vstupu ocekava absolutni cestu k souboru nebo adresari,
jenz ma byt otestovan. Dochédzi samozrejmé k testovani pouze soubort s priponou .xaml,
ostatni soubory jsou ignorovany. Z prikladd zdrojovych kédu stitka v tvodu této sekce
vychazi, ze pokud je text popisku bran z néjakého zdroje, je syntaxe atributu nasledujici:

atribut="{...}"

V nespravném feseni (lokalni definice popisku) jsou slozené zavorky vynechény. Diky tomu
mohou byt lokdlné definované popisky snadno nalezeny pomoci nasledujiciho regularniho
vyrazu:

=" ["{1. "} ="

Tomuto vyrazu ale odpovida velké mnozstvi atributii, které nejsou cilem hledani, jako
napr. Width nebo Margin. V dusledku toho bylo nutné specifikovat pouze atributy, které
se pouzivaji pro definovani texti zobrazenych v aplikaci. Mezi takové atributy patii Text,
Content a Title.

Pouziti pri testovani
Aktualné celé testovani prekladu stitka probihd pfi zavolani metody test_resources().
Presnéjsi by bylo napsat, ze pomoci této metody dochazi k ovérovani, ze jsou popisky
aplikace brany z ruznych zdrojovych souborti, tedy nejsou napsany primo ve zdrojovych
souborech okna aplikace. Pivodné méla metoda test_resources() kromé této funkciona-
lity i informovat uzivatele o konkrétnich zdrojovych souborech, odkud jsou popisky aplikace
ziskavany. Zjistovani zdroje popisku je ale problematické. Zdroj byva casto definovan jako
StaticResource ResourceKey, kde ResourceKey oznacuje kli¢, pod kterym ma WPF hle-
dat zdroj dat pro popisek. Kli¢ miize byt definovan diive ve stejném souboru, kde se nachazi
popisek, nebo se muze nalézat v jakémkoliv hierarchicky nadrazeném souboru. Obvykle se
takovy zdroj definuje az v korenovém XAML souboru aplikace App.zaml, aby byl dostupny
ve zdrojovych kodech vsech oken. To stejné plati pfi pouziti DynamicResource. Z toho
duavodu je po dohodé ve firmé funkénost omezena pouze na hledani popiska ve formé retéz-
covych literala.

Pokud chce uzivatel frameworku otestovat, kde se ve zdrojovych kddech aplikace nachazi
popisky definované jako fetézcové literdly, mtze pouzit metodu test_resources(path).
Metoda na vstupu prijima jeden parametr, kterym muze byt bud absolutni cesta k XAML
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souboru, jenz méa byt otestovan, nebo absolutni cesta k adresari, v némz budou otestovany
vSechny soubory s priponou .xaml. Nutnosti je ale parametr metodé predat v tomto tvaru:

test_resources(r"C:\Users\Views\InvoiceListView.xaml")

Pismeno ,r“ pred cestou k souboru umoznuje predat metodé parametr spravné vcéetné
specidlnich znaku. Vystupem této metody je pro kazdy soubor informace ,,OK* (soubor
bez Fetézcovych literdla pro popisky) nebo ,WARNING* (soubor s vyskytem Fetézcového
literdlu v alespon jednom z popiskl) s naslednym oznacenim ¢isla fadku v souboru, kde je
popisek definovan, a vypisem obsahu tohoto radku:

STARTED
Resources Test:

<BookDetailView.xaml> 0K
<BookListView.xaml> 0K
<InvoicelListView.xaml> WARNING
Hardcoded string in attribute 'Text' on line 34,
<DatePicker Grid.Row="1" Grid.Column="1" Text="2.3.2019">

<MainWindow.xaml> WARNING
Hardcoded string in attribute 'Title' on line 19,
Title="BooksApp" Height="450" Width="800">

<MenuView.xaml> 0K
FINISHED

6.5 Metody pro testovani pretékani prvka formulare

Vzhled aplikaci vytvarenych ve firmé je definovan v jazyce XAML, z ¢ehoz vyplyva, ze GUI
je tvoreno jednotlivymi grafickymi prvky jazyka XAML. Tyto prvky jsou nazyvany jako
wkontrolni“ (Controls) a vyvojar pomoci jejich sklddani utvari obsah vSech oken aplikace.
Kazdy kontrolni prvek zabira v ramci okna aplikace urcity prostor, ktery muze vyplno-
vat. Pokud by obsahem prvku byl text, ktery by se nevesel do vyhrazeného prostoru, bude
v aplikaci zobrazena jen ¢ast textu vyplnujici prostor vyhrazeny pro prvek, zbytek ne-
bude viditelny. V technologii WPF ma prostor pro kazdy prvek tvar obdélniku a v okné
s formularem si lze takové obdélniky predstavit jako na Obrazku 6.6. Z toho vyplyva, ze
testovani pretékani prvka formulafe by mélo probihat na zakladé porovnavani vzajemné
polohy téchto obdélniki.

Analyza testovanych objekta

Dulezitou vlastnosti kazdého okna aplikace je vlastnost Content. Jde o element reprezen-
tujici rozlozeni jednotlivych prvka okna. Jako Content daného okna miize byt bran prave
jeden graficky prvek a vSechny dalsi prvky okna jsou jeho potomky. Prvky Casto vyuzivané
jako Content jsou napi. Grid, StackPanel nebo Canvas. Ve formulafi na Obrazku 6.6 je
jako Content definovan Grid a zjednoduseny zdrojovy kéd okna v jazyce XAML potom
vypadéa takto:
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Obrazek 6.6: Formular se zvyraznénymi obdélniky, které zabiraji jednotlivé prvky

1 <Grid>

2 <Label>Jméno:</Label><TextBox/>

3 <Label>Ulice:</Label><TextBox/>

4 <Label>Mé&sto:</Label><TextBox/>

5 <Label>Stat</Label><ComboBox/>

6 <Label>Pohlavi</Label>

7 <RadioButton>Neuvedeno</RadioButton>
8 <RadioButton>Muz</RadioButton>

9 <RadioButton>Zena</RadioButton>

10 </Grid>

Content typu Grid je pro formulare typicky, lze pomoci néj jednoduse definovat rozlozeni
okna na tadky a sloupce. Pokud tedy testovani cili na pretékani prvku formulate, lze tento
pozadavek zobecnit na testovani pretékani prvka v ramci rozlozeni typu Grid.

Dalsi podstatnou informaci pro testovani pretékani je zpusob, jakym je obsah oken
tvoren. V kazdé aplikaci architektury WPF je definovan vzhled hlavniho okna (obvykle
v souboru MainWindow.xaml). V aplikaci BooksApp je uz samotné hlavni okno definovdno
jako Grid, coz, jak lze vidét na Obrazku 6.2, rozdéluje okno na dva sloupce: levy s tlaéitky
a pravy s ruznym obsahem. Uvniti pravého sloupce je opét definovan Grid, ktery rozdéluje
sloupec na dva radky: horni s obsahem okna a dolni s tlacitky. Uvniti horniho rddku se znovu
nachdzi{ Grid, ten lze rozlisit podle bilého pozadi. Jeho naplni je prvek ContentControl
slouzici pro prepinani obsahu. Jako obsah je na Obrazku 6.2 zobrazen prvek NewBookView,
jinak feceno obsah souboru NewBookView.xaml, ve kterém je opét definovan Grid, tentokrat
uz s konkrétnimi prvky formulare, tedy s nékolika prvky typu Label a TextBox. A pfesné
takto postupné je treba se k formulari dostat i pri testovani pretékani. Zaroven pri tomto
zpusobu prochézeni riuznych prvka smérem k formulafi dochéazi k otestovani pretékani vsech
prvki nalezenych cestou.
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Implementace reseni

Prvnim krokem pied implementaci metod pro testovani pretékani prvka formulare bylo pro-
zkoumat existujici prostifedky vhodné k manipulaci s obdélniky prvka. Takové prostiedky
jsem nalezla v jazyce C# jako soucdst jmenného prostoru System.Windows, ktery mimo
jiné poskytuje ttidy pro zakladni prvky WPF a pro jejich vyhledavani v okné aplikace. Mezi
zékladni prvky WPF se fadi napt. Button, Grid, Calendar apod. System.Windows nabizi
také metody pro ovladani téchto prvku a zprostredkovava vyvojari jejich vlastnosti.

Reseni je proto implementovino v jazyce C#. V ramci projektu Automation se me-
tody pro testovani pretékani prvkl formulafe nachazi v souboru TestRectangles.cs. Celé
testovani pretékani je fizeno metodou TestRectanglesOverlap(), z niz jsou volany dalsi
pomocné metody. Prubéh testu lze zjednodusit a rozdélit do nésledujicich fazi:

1. ziskani instance hlavniho okna aplikace,
2. ziskani instance prvku, ktery urcuje rozlozeni hlavniho okna,
3. otestovani pretékani potomki prvku ziskaného v predchozim kroku,

4. prochazeni pres vSechny prvky typu Grid nebo ContentControl az k formulari
aktualné zobrazenému v okné aplikace a

5. priubézné testovani pretékani potomkl nalezenych prvku.

vvvvv

se nékteré obdélniky prvka neprekryvaji, je nejprve zapotiebi tyto obdélniky ziskat. K zis-
kani pozice obdélniku jednoho prvku dochazi v metodé GetAbsolutePlacement (), jejiz
pseudokdd lze vyjadrit jako:

1 Rectangle GetAbsolutePlacement (element)

2 o

3 absolutePosition = element.Point(0, 0);

4 mainWindowPosition = MainWindow.Point (0, 0);

5

6 absolutePosition = new Point(

7 absolutePosition.X - mainWindowPosition.X,
8 absolutePosition.Y - mainWindowPosition.Y);
9 return new Rect(

10 absolutePosition.X, absolutePosition.Y,

11 element.ActualWidth, element.ActualHeight);
12}

Na tadcich ¢islo 3 a 4 dochézi k inicializaci bodi levych hornich rohtt prvku a hlavniho
okna aplikace. Na radku ¢islo 6 zac¢ina vypocet souradnic bodu levého horniho rohu prvku
v ramci okna. Pred timto vypoctem byly znamé 2 body, ale nebyla zndma jejich vzajemna
poloha. Jinak fec¢eno, nebyla znama poloha prvku uvniti okna aplikace. Na tadku ¢islo 9 je
vytvoren obdélnik, ktery je definovan pomoci sourfadnice osy x definujici levou stranu ob-
délniku (absolutePosition.X), soufadnice horni strany (absolutePosition.Y), aktudlni
sirky prvku (element.ActualWidth) a aktudlni vysky prvku (element.ActualHeight).
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Je ziejmé, ze metoda GetAbsolutePlacement () musi byt volana pro vSechny potomky
prvku definujiciho rozlozeni. Nalezené obdélniky jsou v metodé FindChildren() Tfeté-
zeny do seznamu, aby mohlo nasledné dojit k testovani jejich vzajemné polohy v metodeé
TestRactanglesOverlap (). Testovani vzajemné polohy obdélniki probiha pomoci metody
IntersectsWith() ze jmenného prostoru System.Windows. Pouziti této metody je nasle-
dujici:

rectangles[i] .IntersectsWith(rectangles[j])

Presné takto je metoda pouzita ve zdrojovém kdédu testu. Metoda zde pracuje pouze se
seznamem obdélnikli rectangles. Proménnd rectangles[i] oznacuje jeden obdélnik ze
seznamu a rectangles[j] oznacuje jiny obdélnik seznamu. Metoda IntersectsWith()
poté urcuje, zda je prunik téchto dvou obdélniku prazdny, ¢i nikoliv.

V souboru TestRectangles.cs jsou dale definoviany metody, které slouzi pro spravny
pruchod pres vsechny prvky nadfazené testovanému formulari:

e FindGrid() - nalezeni potomka prvku aktuilniho rozlozeni, ktery je typu Grid,

e FindContentControl() - nalezeni potomka prvku aktualniho rozlozeni, ktery je typu
ContentControl a

e GetFollowingGrid () - nalezeni dalsiho potomka typu Grid, ktery nemusi byt pifimym
potomkem aktualniho prvku.

Vysledkem testovani pretékani prvkt formulafe je slovnik s objekty typu TestedElement.
Trida TestedElement je implementovana v souboru TestedElement.cs uvniti adresafe
TestOverlap/. Ttida uchovava 3 atributy: typ prvku, nazev prvku a vysledek testovani
daného prvku. V pribéhu testu je pro kazdy testovany prvek rozlozeni vytvorena instance
tTidy TestedElement, ktera slouzi pro ukladani pravé zminénych atributi. Tato data jsou
nasledné pouzita pro vypis informaci pro uzivatele frameworku. Uzivatel tak miize jednoduse
zjistit, v rdmci kterého rozlozeni k pretékani prvkia dochézi. V pripadé, Ze test probéhne
bez chyby, je z vypsanych informaci mozné zjistit, pres které vrstvy aplikace test probéhl.

Aby mohlo byt testovani pretékani jednoduse spousténo z testovaciho prostredi, bylo
tieba vytvorit soubor v jazyce IronPython (TestOverlap.py). V ném je implementovina
metoda test_overlap(), kterd pouze vold C# metodu TestRectanglesOverlap() a idi
vypis informaci o pribéhu testu.

Pouziti pri testovani

Pokud chce uzivatel frameworku otestovat, zda nékteré prvky vybraného formulafe nepre-
kryvaji jiné prvky formuléare, zavold z testovaciho prostiedi metodu test_overlap(), na
jejimz vstupu nejsou zadné parametry. Metoda totiz testuje pouze aktualné zobrazené okno

v aplikaci. Uzivatel tedy zobrazi v aplikaci okno, které chce otestovat, a az poté spousti
test pretékani. Vyhodnoceni testu okna s formulafem na Obrazku 6.7 mtze vypadat takto:

Grid "LayoutRoot" - 0K

Grid "InnerGrid" - OK

Grid "Card" - OK
NewBookView - 0K

Grid "NewBookLayout" - FAIL
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Obrazek 6.7: Ukazka formulafového okna, kde se napis ,Autor:“ a textbox prekryvaji

Kazdy vypsany tadek reprezentuje jednu tdroven (prvek definujici rozlozeni), pres kte-
rou test prosel. Prichod testu skrz trovné okna konci ve chvili, kdy se objevi chyba,
nebo kdyz test nenalezne dalSi prvek rozlozeni, ktery by mohl otestovat. Z uvedeného
vypisu lze zjistit, ze test prosel skrz 5 vrstev aplikace, které detailné popisuje ¢ast Ana-
lgza testovanych objektu diive v této sekci. Prvni z vrstev, Grid s nazvem , LayoutRoot*,
je rozdéleni hlavniho okna na dva sloupce, ,InnerGrid“ rozdéluje pravy sloupec na dva
radky a ,Card“ je Grid v hornim radku s bilym pozadim a obsahem konkrétniho okna.
Obsah okna zde tvoii formulaf pro vlozeni nové knihy, ktery je implementovin v sou-
boru NewBookView.xaml, odtud plyne typ prvku NewBookView. Uvniti néj je dalsi Grid,
tentokrat s nazvem ,NewBookLayout®, ktery urcuje rozlozeni jednotlivych prvka formu-
lafe, tzn. rozlozeni prvka typu Label a TextBox. Syntaxe kazdého vypsaného tadku je:
typ_testovaného_prvku ,ndzev_testovaného_prvku" - vysledek_testu. Pfiemz na-
zev prvku neni povinny, a proto u NewBookView chybi.

Testovani pretékani prvki lze samozrejmé spustit i pro jiné nez formularové okno. V ta-
kovém pripadé budou otestovany vSechny dosazitelné vrstvy. Je tak mozné, ze dojde k otes-
tovani vSech potrebnych prvka okna, ale také muze dojit k otestovani pouze rozlozeni hlav-
niho okna aplikace a ukonceni testu. Proto je vhodné, aby byly prvky rozlozeni v aplikaci
pojmenovany. V prvni fadé to umozni uzivateli frameworku lépe dohledat chybu, ale také
bude zfejmé, jaké vrstvy test prosel a jaké nikoliv.

6.6 Fuzz testovani

Ackoliv v pozadavcich na framework fuzz testovani zminéno neni, vznikl po implementaci
predchozich ¢asti ndpad, ze by jeho zarazeni do funkci frameworku mohlo byt piinosné.
Tento napad navic podporil fakt, ze dil¢i kroky, které by mohly byt pii fuzz testovani
vyuzity, uz ve frameworku implementovany jsou. A i kdyby pfimo tyto metody frameworku
nebyly pouzity, neni tfeba se dlouze seznamovat s novymi technologiemi, nebof by pro
implementaci mély stacit prostredky frameworku White. Proto by méla byt implementace
fuzzingu pomérné nenarocnda a pro pouziti pri testovani vyhodna.

Princip reseni
Zakladni princip fuzz testovani je popsan v Sekci 2.2. Pouziti fuzzingu pro potieby testovani

aplikaci firmy VF si lze predstavit jako generovani a vykonavani ndhodnych uzivatelskych
vstupt, jako napf. kliknuti na razné typy tlacitek, vyplnovani riznych typt boxi nebo

42



prechazeni mezi okny aplikace. Cilem je tedy vykonat urcity pocet ndhodnych kroka za
pomérné kratky cas a pokusit se tim aplikaci ,,rozbit“. Jednotlivé kroky vedouci k padu
aplikace by pritom mély byt ukladany, aby mohl byt konkrétni test vedouci k chybé opa-
kovatelny a tester mohl nalezenou chybu reportovat vyvojari.

Implementace reseni

Kéd vykonavajici funkci fuzz testovani je implementovan v souboru FuzzTesting.py kon-
krétné uvnitt metody fuzz_testing(steps). Implementovana je jednoduchd funkénost
fuzzeru, ktery ke generovani nahodnych vstupti nepouziva zadné znalosti o vnitini struk-
ture aplikace. Kod metody fuzz_testing(steps) pracuje vzdy s aktudlnim oknem aplikace
a zjednodusené lze jeho kroky popsat takto:

1. ziskani vSech prvka aktudlniho okna aplikace,

2. ze vSech prvkia okna ziskani pouze téch, které jsou viditelné a pristupné pro kliknuti,
3. vygenerovani ndhodného indexu prvku ze vsech ziskanych v predchozim kroku,

4. kliknuti na ndhodné vybrany prvek a

5. v pripadé textboxu vepsani textu ,text123“

Uvedené kroky jsou postupné vykondany tolikrat, kolikrat specifikuje uzivatel metody v pa-
rametru steps. Uzivatel tedy definuje pocet nahodnych kliknuti, popt. vepsani textu s cilem
aplikaci ,rozbit“. Pro implementaci vyhledavani a ovladani jednotlivych prvki okna byly
opét pouzity prostredky frameworku White. Dale byla k implementaci vyuzita knihovna
random, jejiz metoda randint () zajistuje vybér nahodného indexu prvku.

Pri implementaci bylo tfeba vyftesit, jaké informace o prubéhu fuzz testovani uzivateli
poskytovat a také jakym zpusobem je zpristupnit. Pro moznost provedeny test zopako-
vat a pripadné detailné reportovat nalezenou chybu, metoda uklada kazdy vykonany krok.
Ulozené kroky ovSsem nemohou byt vypsany do testovaciho prostredi, jak tomu je u jinych
metod frameworku. Ve chvili, kdy se aplikaci podari ,,rozbit“, totiz spadne nejen aplikace,
ale i testovaci prostredi, které je k aplikaci dynamicky prilinkovano. V takovém pripadeé
by tedy vystup testu byl nedohledatelny. Navic se o¢ekava, ze pri fuzz testovani budou
provadény stovky kroku, coz by pri vypisu do testovaciho prostfedi nebylo prehledné. Pro
tyto ucely je v rdmci kazdého spusténi metody fuzz_testing(steps) vytvoren logovaci
soubor fuzing DDMMYY-HHMMSS.txt, kam se vykonané kroky testu uklddaji. Kazdy krok
ma v logovacim souboru vyhrazen jeden radek, kde jsou informace o prvku okna, na néjz
bylo v rdmci testu kliknuto, popr. vepsan text. Vsechny logovaci soubory jsou ukladany do
adresare logfiles/, kde jsou dohledatelné podle data a ¢asu ulozeného jako souc¢ast nazvu.

Uzivatel frameworku poté spousti fuzz testovani se 100 kroky uvniti testovaciho pro-
stedi takto: fuzz_testing(100). Souhrnny vysledek testu se nasledné objevi v dolni ¢asti
testovaciho prostredi a informuje uzivatele o tispéSném vykonani a ukonéeni testu. Netspéch
je indikovan padem jak aplikace, tak testovaciho prostredi, pricemz kroky vedouci k padu
jsou zaznamenany v odpovidajicim logovacim souboru.

6.7 Automatizace spousténi testi

V posledni fazi implementace bylo tfeba vyftesit, jakym zpusobem testy vytvorené pomoci
frameworku spoustét tak, aby testovani bylo efektivni. Predevsim je tfeba zaruc¢it moznost
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spoustét vice testli v rdmci jednoho testovani. Pod tim si lze predstavit, ze tester klikne
na tlac¢itko spustit, ¢imz odstartuje prvni test z predem vytvorené kolekce testti. Nasledneé
tester necha testy bézet a vénuje se jiné praci. Po dokonceni vSech testi, jejichz pocet
je o¢ekavan v radu desitek, tester projde vysledné hodnoceni testt a na zakladé zjisténych
problému dale testuje, pripadné reportuje chyby apod. Cilem je tedy vytvorit mechanismus,
ktery umozni sklddat testy do kolekci a nésledné kolekce spoustét, a to idedlné i nékolik
kolekci za sebou.

Implementace reseni

Implementace spousténi test se lisi pro ruzné typy metod frameworku. Prvnim typem
jsou metody knihovny pro manipulaci s elementy GUI, pro jejichz spousténi jsou vyuzivany
prostiedky frameworku unittest. V Sekci 6.3 je popsano pouziti metod knihovny pii tes-
tovani, kde je zaroven ukazano, jakym zplusobem lze testy seskupovat do kolekci. V okné
Automation potom mohou byt takto vytvorené kolekce testi spoustény, pokud jsou ulozeny
v souboru Test.py. Pro redlné pouziti frameworku je samoziejmé velmi nevyhodné, aby
vSechny testy musely byt implementovany v jediném souboru. Spousténi vyhradné souboru
Test.py je feSseni pouze pro ucely zjednoduseného testovaciho prostredi, které je pouzi-
vano v praktické ¢asti této prace. Pri pouziti frameworku uvniti plné funkéniho testovaciho
prostiedi bude testovani probihat trochu odlisné. Uvnitf plné funkéniho testovaciho pro-
stiedi lze vytvaret nové adresare i nové testovaci skripty v jazyce IronPython. V testovacim
prostiedi je také mozné oteviit nékolik souborii zaroven a kazdy z nich libovolné upra-
vovat. PTi redlném pouziti by tak idedlné uvniti adresare Scripts/ byly ulozeny vSechny
vytvorené testovaci skripty, které by byly tématicky sjednoceny do adresart odpovidajicich
nazva. Spousténi testi poté probihd vzdy ze souboru main.py. Aby mohly byt spoustény
konkrétni testy nebo sady testi, je tieba pro kazdy adresar s testovacimi skripty vytvorit
pravé jeden soubor s ndzvem __init__.py. Struktura adresidie Scripts/ by potom méla
vypadat takto:

— Scripts/

— BookTests/
— __init__.py
— BookInsertTests.py
— BookDetailTests.py
— CustomerTests/
— __init__.py
— CustomerRemoveTests.py
— main.py
Soubory main.py a __init__.py slouzi nejen pro prehlednéjsi strukturu vytvorenych testu,
ale predevsim pro automatizaci spousténi test. Jsou v nich pouzity prostredky frameworku

unittest, které umoznuji jednoduse tvorit kolekce testt a nésledné tyto kolekce spoustét.
Obsah souboru main.py si lze predstavit nasledovné:

44



1 #import adresaru s testovacimi skripty
2 import BookTests

3 import CustomerTests

1 LI

5 1if __name__ == '__main__

6 runner = unittest.TextTestRunner(failfast=False, verbosity=2)
7 #spustent kolekci testu wvytvorenych v souborech __init__.py

8 runner.run(BookTests.suite())

9 runner.run(CustomerTests.suite())

Zmény obsahu souboru main.py budou pro jiné pripady pouziti spocivat pouze v impor-
tovani novych adresaiu a spousténi dalsich kolekci testi. Kolekce testd budou definovany
v souborech __init__.py takto:

1 def suite():

2 suite = unittest.TestSuite()
3 suite.addTest (unittest.makeSuite(TestsClassName))
4 suite.addTest (TestsClassName('test_namel'))

Proménnd suite zde reprezentuje kolekci testi a je odvozena z tridy TestSuite fra-
meworku unittest. Do kolekce mohou byt pridany bud vSechny testy definované v tridé
TestsClassName (Fadek ¢islo 3), nebo mohou byt do kolekce testy pridavany jednotlivé
(tadek ¢islo 4).

Druhy typ metod frameworku predstavuje metoda test_resources(), kterd ovéruje
zdroje stitkti a popiski aplikace. V tomto pripadé je moznost rozsahlejsiho testovani apli-
kace FeSena jinym zpusobem. Vstupem metody muze byt jak jediny soubor, tak cely adresar,
uvniti kterého jsou otestovany vsechny soubory s pfiponou .xaml. Je velmi pravdépodobné,
ze vsechny soubory definujici vzhled aplikace (soubory s pfiponou .xaml) budou uloZeny
v jednom adresari. Pokud je cesta k tomuto adresari predana metodé test_resources(),
dojde k otestovani vSech zdroja stitkl a popiskd v aplikaci.

Tretim typem metody frameworku je metoda test_overlap() slouzici pro testovani
pretékani prvkia. Metoda vzdy testuje aktudlné oteviené okno, a proto se u této metody
nepodafrilo realizovat spusténi globalné pro celou aplikaci. Pokud by ale pro testovani apli-
kace byla takova funkénost vyhodné, muze ji tester implementovat pomoci metod knihovny
pro manipulaci s elementy GUI. V takovém piipadé by test sestaval z krokt vedoucich
na riznd okna aplikace, pficemz pro kazdé nové oteviené okno by byla volana metoda
test_overlap(). Tento postup by zarucoval globalni otestovani vSech oken aplikace. Za-
roven lze stejnym zpusobem vytvorit testy pouze pro urcité casti aplikace. Je ziejmé, ze
tvorba takovych testil by mohla byt ¢asové narocénd, a proto by mély testy vzniknout hned
na zac¢atku vyvoje testované aplikace. Poté by testy mohly byt vyuzivany opakované pti
regresnim testovani a investovany c¢as do jejich tvorby na zacatku vyvoje by mél smysl.

Poslednim typem je metoda fuzz_testing() plnici funkci fuzz testovani. U této me-
tody neni tfeba implementovat automatické spousténi. Uzivatel vzdy specifikuje vyzadovany
pocet krokt, a pokud chce testovani opakovat, jednoduse vola metodu fuzz_testing() né-
kolikrat za sebou uvnitf jednoho testovaciho skriptu.
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Kapitola 7

Hodnoceni funkénosti nastroje

V ramci této bakalarské prace vznikl testovaci framework, jehoz vyvoj ale odevzdanim prace
nekonéi. Cilem této kapitoly je zhodnotit, do jaké miry vytvoreny nastroj splnil ocekavani.
V prvni fadé je tieba shrnout, k ¢emu framework v aktualnim stavu slouzi a stru¢né demon-
strovat jeho funkénost. Jelikoz framework vznikal cilené pro potteby firmy VF, je vhodné
zminit jeho prinos v této firmé i piinos, ktery pro firmu muze mit do budoucna, pokud
v jeho vyvoji bude pokracovat. Framework je teprve ve svych pocatcich, dualezité je tak
i zamyslet se nad moznostmi pro jeho rozsireni, které by mohly testertim ve firmé jesté vice
usnadnit préci, coz je hlavnim tcelem vzniku tohoto nastroje.

7.1 Demonstrace funkénosti frameworku

Pouziti jednotlivych ¢asti frameworku je ukazano pfimo v sekcich, které se vénuji imple-
mentaci dané ¢asti. Obecné muze plnit nastroj pii testovani 4 rizné funkce:

e manipulace s prvky GUI,

¢ kontrola vyskytu retézcovych literali v popiscich aplikace,
e oveérovani vzajemného prekryvani grafickych prvka a

o fuzz testovani aplikace.

Je ziejmé, ze fuzz testovani, testovani vyskytu retézcovych literali a testovani vzajemného
pretékani grafickych prvk nebudou pouzivany tak casto jako prvni zminény bod. Prace
testera s frameworkem bude predevsim znamenat praci s knihovnou metod pro manipulaci
s elementy GUI. Ocekava se, ze pro kazdé okno nebo sadu oken aplikace vznikne kolekce
testi GUI, které budou psany pomoci metod knihovny. Tyto testy poté najdou vyuziti pri
regresnim testovani, protoze mohou byt spoustény opakované. Testovani vyskytu fetézco-
vych literali v popiscich aplikace by naopak mélo byt pouzivano globalné pro celou aplikaci,
jak je popsano v Sekci 6.7. Ke globalnimu testovani vyskytu fetézcovych literali v popiscich
dojde pravdépodobné jen parkrat béhem celého vyvoje aplikace. Piipadné k tomuto testo-
vani muze dojit az pri dokoncovani aplikace. Opravy zjisténych chyb by totiz nemély byt
Casové naroc¢né a hlavné by nemély mit dopad na funkcénost aplikace. Testovani pretékani
prvka by mélo byt soucasti regresnich testii, a proto je vhodné, aby testy vznikly hned na
zac¢atku vyvoje aplikace. Fuzz testovani se od ostatnich odlisuje a jeho pouzivani se o¢ekava
az ve chvili, kdy je aplikace plné funkéni. Obecna pravidla pro tvorbu testovacich skripta
vyjadfuje nasledujici kéd:
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Jde pouze o priklad syntaxe testovaciho skriptu, ktery znazornuje, na jakém misté pouzi-
vat ruzné typy metod frameworku. Neocekava se ovSem, Ze by vSechny tyto typy metod
byly pouzivany zaroven. Naopak, budou velmi pravdépodobné ruzné typy metod pouzivany

class TestsClassName(unittest.TestCase):
def test_name(self):

volani metod knihovny frameworku ...

def test_namel(self):

volani metod knihovny frameworku ...

print ("STARTED")

#nactent vsech testu z tridy TestsClassName

suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(TestsClassName)
#spusteni nactenych testu

unittest.TextTestRunner (verbosity=2) .run(suite)

volani metod frameworku mimo knihovnu ...
print ("FINISHED")

zvlast v riznych testovacich skriptech.

Priklady pouziti nastroje

Jako prvni ukizku pouziti frameworku pii testovani jsem zvolila druhy z piipadi uziti
uvedenych v Sekci 5.1, ktery popisuje vyplnéni formulafe pro vytvoreni nové polozky. Kon-
krétné jde o situaci, kdy je tfeba vytvorit nového zdkaznika a oveérit, ze se pravé pridany

zakaznik vyskytuje v seznamu zakazniku:

10

11

12

13

14

15

16

from Buttons import *
from Boxes import *

from OtherControls import x*

class CustomerInsertTests(unittest.TestCase):
def setUp(self):

#kliknutt na tlacitko "Zakaznici" vedouci ma okno se seznamem knih

click_button_bytext("Zakaznici')

def test_insert_customer (self):
#kliknuti na tlacitko "New" pro ziskani okna
#s formularem pro noveho zakaznika
click_button_bytext ("New")

#vyplneni vsech polt formulare
fillin_textbox_byid("Adam Marek", "Name")

47



17 fillin_textbox_byid("Vesela 2", "Street")

18 fillin_textbox_byid("Brno", "City")

19 click_combobox_byid("Country")

20 click_textblock_bytext ("ID")

21 click_radio_bytext ("Muz")

22

23 #ulozent noveho zakaznika pomoci tlacitka "Save"

24 click_button_bytext("Save")

25 #kontrola, zda novy zakaznik exristuje v seznamu

26 check_textblock_bytext_isenabled(self, "Adam Marek")

27

28 print ("STARTED")

29 suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(CustomerInsertTests)
30 unittest.TextTestRunner (verbosity=2).run(suite)

31 print ("FINISHED")

Jednotlivé kroky testu a jejich vyznam jsou popsany primo v komentaiich zdrojového kédu.
Pokud by néktery prvek formuldie nebyl pfistupny pro psani, test by skoncil s vysledkem
ERROR a informaci, jakd akce se nezdafila. V ramci tiidy CustomerInsertTests by mélo
byt idedlné vytvoreno nékolik testti podobnych test_insert_customer(). Kazdy z nich
by mél za kol napt. vyplnit pouze ¢ast formulare a nasledné by dochézelo ke kontrole po-
moci metody check_button_bytext_isenabled("Save"), zda je pro dany pripad mozné
kliknout na tlacitko ,,Save®, ¢i nikoliv.

Dalsim piikladem pouziti nastroje muze byt situace, kdy chce uzivatel frameworku otes-
tovat, jestli se ve zdrojovych kddech aplikace nenachazi fetézcové literaly, které by pri poz-
déjsich tpravach bylo slozité vyhledat a zménit. Uzivatel proto vytvori velmi jednoduchy
testovaci skript, v némz chce otestovat vSechny soubory s priponou .xaml ulozené v jednom
adresari:

1 from TestResources import *
2

3 test_resources(r"absolute\path\to\xaml\files\directory")

Treti ukazka pouziti frameworku vychazi z moznosti testovat vzajemné prekryvani ele-
mentu okna. Jak bylo zminéno v Sekci 6.7, je mozné tuto funkénost kombinovat s metodami
knihovny, a tim dosdhnout schopnosti otestovat vice oken v ramci jednoho testovaciho
skriptu. Pokud by méla byt timto zptsobem otestovana vsSechna okna spadajici do ¢asti
,Knihy“ aplikace BooksApp, vypadal by testovaci skript, ktery bude spustén pro tivodni
okno aplikace, takto:

1 from TestOverlap import *
2 from Buttons import *

3 from Datagrid import *
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5 test_overlap() #testovani uvodniho okna

6 click_button_bytext("Knihy")

7 test_overlap() #testovani okna se seznamem knih

s click_button_bytext("New")

9 test_overlap() #testovani okna s formularem pro vytvoreni knihy
10 click_button_bytext("Knihy")

11 click_datagridcell_byindex (1)

12 click_button_bytext("Open")

13 test_overlap() #testovani okna detailu vybrane knihy

Posledni ukazkou je piiklad fuzz testovani. Pokud chce uzivatel frameworku spustit
v aplikaci dvakrat po sobé fuzz testovani, které pokazdé vykond 500 kroki, je treba vytvorit
nasledujici testovaci skript:

1 from FuzzTesting import *

3 fuzz_testing(500)
4 fuzz_testing(500)

Vsechny vyse uvedené priklady pouziti jsou implementovany v souboru Test.py, ktery
je defaultné otevien v testovacim prostredi a mize byt bez velkych tprav spustén. Dile
lze v adresafi Scripts/ najit adresai VFAppTests/, ktery obsahuje testy vytvorené pomoci
frameworku pro testovani jedné z firemnich aplikaci. Mimo to je v adresari Scripts/ ulozen
soubor MoreTests.py, v némz jsou implementovany dalsi testy aplikace BooksApp pro
ukazku.

7.2 Prinos frameworku

Po dokonéeni implementace kazdé z ¢asti frameworku byla funkénost vytvorenych metod
vyzkousSena na vybrané firemni aplikaci, coz vedlo k ¢etnym tpravam metod i zpisobu je-
jich spousténi. Timto experimentovanim byly metody frameworku otestovany a zaroven byl
ovérovan jejich piinos pro proces testovani ve firmé, ktery shrnuje tato sekce.

Hlavnim pifinosem frameworku pro firmu je jednozna¢né zavedeni automatizace do pro-
cesu testovani. Pfed vznikem frameworku byly ve firmé pouzivany vyhradné postupy manu-
alniho testovani, které sice prinasely dobré vysledky, ale zaroven mély i spoustu nevyhod,
a to predevsim casovou a s ni souvisejici finanéni narocnost. Cilem frameworku samoziejmé
nebylo automatizovat cely proces testovani. Hlavnim tcelem vzniku bylo zavést principy
automatického testovani do vyvojového procesu ve firmé, které by testerim usetrily cas.
Motivaci k vytvoreni frameworku, ktery by automatizoval pravé GUI, byl fakt, ze testefi
ve firmé stravi pres 80% pracovniho ¢asu testovanim aplikace jako celku, coz jinak Feceno
znamend, ze pres 80% casu vénuji praci s GUI. To obvykle znamené vyvijenou aplikaci
rizné ,proklikdvat“ a na zdkladé toho hledat a reportovat chyby. Pravé proto je nejdilezi-
téjsi ¢asti frameworku knihovna metod pro manipulaci s elementy, kterd poskytuje metody
vykonavajici klikani v aplikaci. Vyuziti automatického testovani piinasi také atraktivnéjsi
praci pro testera. Na misto zdlouhavého klikani v aplikaci muze za pomoci frameworku
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tvorit automatické testy, které budou aplikaci ,,proklikavat® za néj. Takto vytvorené testy
jsou navic pouzitelné opakované, coz vede k vyraznému usetifeni ¢asu pri ¢asto opakovaném
testovani nékterych oken. Pii ¢astém testovani nékterych oken zaroven vzrustéd Sance pre-
hlédnuti chyby testerem, ¢emuz by mély automatické testy zabranit.

Velkym prinosem je zaroven zavedeni fuzz testovani do vyvojového procesu firmy, které
dosud zadnym zptsobem vyuzivano nebylo. Pouzivani fuzzingu je tak novinkou pro testery
i vyvojare a jeho dopad na lepsi kvalitu firemnich aplikaci se ukaze az po delsi dobé od jeho
zavedeni. PTi experimentovani s fuzz testovanim, které nabizi framework, se vSak nékteré
jiz drive nalezené chyby aplikace podarilo odhalit, a to za pomérné kratky c¢as, coz ukazuje,
ze vyuziti fuzzingu ma pfi testovani smysl.

7.3 Moznosti pro rozsireni

Aktudlni verze frameworku je pro testovani dobfe pouzitelnd, ale zaroven nabizi nékolik
moznost{ pro rozsiteni. Prvnim navrhem na rozsiteni, které se zavedenim automatického
testovani nepochybné souvisi, je vyuzivani testi vytvorenych pomoci frameworku pri CI
— Continuous Integration'. Automatické testovani se pii CI vyuziva v ramci kazdé nové
integrace. Pro vyvojovy proces typicky existuje CI server, na kterém dochazi k integraci
jednotlivych ¢asti. Na CI serveru miize byt zaroven ulozena i sada testt, jez je automaticky
spousténa pri kazdé nové integraci. Af uz spusténé testy narazi, ¢i nenarazi na chybu, o jejich
vysledku a tspésnosti nové integrace jsou informovani vsichni ¢lenové, coz vede k lepsi
spolupraci v tymu. Framework by tak mél byt do budoucna rozsiten takovym zpusobem, aby
zarucoval moznost implementovat sadu testi, kterd by pri integraci mohla byt automaticky
spusténa. Aktualni verze frameworku umoznuje tvorit a nasledné spoustét kolekce testi,
proto je mozné, ze lze framework pro CI vyuzivat bez dalsich tprav. Tato moznost vSak
nebyla otestovana, a proto je zminéna pouze jako mozné rozsifeni.

Dalsi moznosti pro vylepseni frameworku je rozsitit funkénost fuzz testovani. Napad
zavést fuzzing do procesu testovani ve firmé byl ¢leny vyvojového tymu vniman pozitivné
a do budoucna se ocekava jeho ¢asté vyuzivani. Tento fakt vede na myslenku implementovat
kromé jednoduchého generovani nahodnych vstupti aplikace i dalsi typy fuzz testovani.
Tzn. implementovat fuzzery, které budou generovat vstupy na zakladé znalosti o testované
aplikaci, jako napr. na zakladé znalosti vnit¥ni struktury aplikace, struktury vstupnich dat
nebo na zakladé informaci o mite pokryti jiz provedenymi testy.

Déle by bylo mozné framework rozsiiit o vyuziti DI — Dependency Injection”. Takové
rozsifeni by umoznovalo uvnitr testu zpristupnit instance vSech ViewModelu aplikace a tim
i data uvnitt ViewModeli. Pri testovani by to znamenalo moznost kontrolovat, zda se
data zobrazena v GUI aplikace spravné objevuji i v odpovidajicim ViewModelu. Stejné
tak by mohlo dojit ke kontrole predavani dat i opa¢nym smérem, tedy z ViewModeli do
jednotlivych oken (View). To lze vyuzit napt. pfi vyplnéni formuldfe a nasledné kontrole,
ze se vyplnéna data spravné objevuji i ve ViewModelu daného formulafového okna.

LContinuous Integration — postup vyvoje software, p¥i kterém jednotlivi ¢lenové tymu Gasto integruji
svoji préci [20]

2Dependency Injection — zptisob vytvafeni zavislosti mezi komponentami, kdy zodpovédnost za ziskavani
zavislych komponent prebird DI kontejner [21]
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Kapitola 8
Zaver

Cilem prace bylo v prvni fadé seznamit se s principy testovani grafického uzivatelského
rozhrani (GUI) a nésledné prozkoumat existujici testovaci frameworky zaméfené na GUI.
Dale bylo treba porovnat dynamické jazyky platformy .NET a ovérit moznosti jejich vyuziti
pro testovani GUI. Dalsim tkolem bylo provést analyzu pozadavkt na vysledny framework,
nasledné pozadavky definovat a na zakladé nich vytvorit navrh nastroje. Na to navazovala
faze implementace nastroje, jejiz soucasti bylo i vytvoreni jednoduché aplikace, na které by
mohly byt testy napsané pomoci frameworku predvedeny. Posledni ¢asti prace bylo ovérit
funkénost vytvoreného nastroje, zhodnotit jeho prinos a navrhnout moznosti na jeho rozsi-
feni.

Poznatky ziskané béhem teoretické ¢asti prace vedly k vybéru frameworku White a ja-
zyka IronPython pro implementaci vysledného néstroje. V souladu s definovanymi poza-
davky a vytvorenym ndvrhem vznikl v implementac¢ni ¢asti prace framework poskytujici
4 typy metod vyuzitelné pro testovani GUI. Prvnim typem jsou metody spadajici do
knihovny metod pro manipulaci s elementy GUI, které slouzi pro simulaci uzivatelskych
vstupt aplikace, tedy metody umoznujici napt. kliknout na tlacitko, vyplnit textbox nebo
zaskrtnout checkbox. Druhy typ metod poskytuje moznost kontrolovat zdroje dat popisku
zobrazenych v aplikaci, coz by mélo zabranit vyskytu fetézcovych literald v definici po-
piskl a vést k lépe spravovatelnému koédu. Treti typ metod zajistuje testovani vzajemného
prekryvani prvka viditelnych v okné aplikace a pomahd tak odhalit chyby vzniklé pii Gpra-
vach aplikace. Posledni moznosti vyuziti frameworku je fuzzing, neboli ndhodné ,klikani®
v aplikaci, které cili na odhaleni bezpec¢nostnich chyb. Vsechny typy metod byly béhem
vyvoje postupné vyzkouseny, pripadné upraveny a v posledni ¢asti prace byl zhodnocen
jejich prinos.

Cilem vzniku frameworku bylo uleh¢it proces testovani GUI testerim ve firmé VF, coz
se predevsim diky vytvoreni knihovny metod pro manipulaci s elementy GUI a fuzz tes-
tovani povedlo. Hlavnim piinosem prace je zavedeni automatizace do procesu testovani ve
firmé, kde byly pied vznikem frameworku vyuzivany principy pouze manudlntho testovani.
Vytvoreny framework je jiz nyni vyuzivan pro testovani GUI aplikaci firmy VF a jeho vyvoj
bude i nadale pokracovat. Do budoucna by prvnim krokem meéla byt tprava frameworku
tak, aby mohly byt testy s jeho pomoci vytvorené automaticky spoustény pri Continuous
Integration, ¢ili pri integrovani jednotlivych ¢asti vyvijené aplikace.
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