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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá a u t o m a t i z a c í procesu t e s tován í grafického už iva te lského r o z h r a n í 
( G U I ) , k o n k r é t n ě tvorbou frameworku pro t e s tován í G U I apl ikac í firmy V F , j ehož cí lem je 
uše t ř i t čas t e s t e r ů m a za ruč i t rychlejší odha lován í chyb. Framework je z a m ě ř e n na t e s tován í 
apl ikací i m p l e m e n t o v a n ý c h v jazyce C # , což v p rác i vedlo k p r o z k o u m á n í m o ž n o s t í vyu­
žit í d y n a m i c k ý c h j a z y k ů platformy . N E T a existuj ících n á s t r o j ů pro a u t o m a t i c k é t e s tován í 
G U I . N a zák ladě z j iš těných ú d a j ů je výs ledný framework i m p l e m e n t o v á n v jazyce Iron-
P y t h o n a s v y u ž i t í m p r o s t ř e d k ů f rameworků W h i t e a unittest nab íz í metody pro simulaci 
už iva te l ských akcí typu k l iknu t í na t l ač í tko , vyp lněn í textboxu apod. M i m o to framework 
umožňu je testovat zdroje p o p i s k ů v apl ikaci , ověřovat v z á j e m n é p ř e k r ý v á n í p r v k ů oken apli­
kace a využ íva t p r i nc ipů fuzz t e s tován í . H l a v n í m p ř í n o s e m celé p r á c e je zavedení p o s t u p ů 
a u t o m a t i c k é h o t e s tován í do vývojového procesu ve firmě V F . 

Abstract 
The thesis deals w i th the topic of automation testing of graphical user interfaces (GUIs) . 
Specifically, it handles the creation of a framework for testing G U I of applications of the V F 
company. The framework aims to save testers' t ime and guarantee faster error detection. 
It focuses on testing applications implemented i n C # , which led to the exploration of the 
possibilities of using the . N E T platform dynamic languages and existing tools for G U I 
automation testing. Based on the obtained data, the resulting framework is implemented 
in the I ronPython language and, using the W h i t e and unittest frameworks, offers methods 
for s imulat ing user actions such as c l icking a but ton or fill ing a textbox. Moreover, the 
framework allows to test sources of the applicat ion labels, verify the overlap of applicat ion 
window elements and use the basic methods of fuzz testing. The main benefit of the thesis 
is the introduct ion of automation testing procedures into the development process i n the 
V F company. 
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Kapitola 1 

Úvod 

N a p r v n í pohled se mnohdy m ů ž e z d á t , že grafické už iva te lské r o z h r a n í {Graphical User 
Interface, GUI) je jen velmi malou čás t í softwaru a nen í tedy t ř e b a se jeho t e s tován í příl iš 
věnova t . N a druhou stranu jde ale o vrs tvu aplikace, k t e r á uživate l i prezentuje celý produkt 
a zp ř í s t upňu je jeho funkčnos t . P o k u d je funkční čás t aplikace m i s t r o v s k ý m d í l em ve svém 
oboru, ale G U I obsahuje chyby, je velmi p r a v d ě p o d o b n é , že apl ikaci v budoucnu nikdo ne-
ocení a h l avně si nenajde dostatek už iva te lů . Grafické uživate lské r o z h r a n í m ů ž e bý t silnou 
zb ran í pro n a l á k á n í z á k a z n í k a ke koupi produktu . G U I lze dnes na j í t nejen na poč í t ač ích 
nebo mobi ln ích telefonech, ale i na mnoha př í s t ro j ích ulehčujících l idem k a ž d o d e n n í život , 
jako je n a p ř . m i k r o v l n n á t rouba nebo p račka . Ačkoliv slovo „grafické" v n á z v u grafické 
uživate lské r o z h r a n í m ů ž e zní t honosně , jde jen o vy jád řen í toho, že se ne j edná o t ex tové 
uživate lské rozh ran í , p ř i j ehož použ i t í by aplikace byla o v l á d á n a přes t ex tové p ř í kazy v pří­
kazové ř á d c e . G U I m ů ž e bý t ča s to jen černobí lé , velmi j e d n o d u c h é a p rezen tované na displeji 
ma lých rozměrů . A n i v t a k o v é m p ř í p a d ě ale nez t r ác í na dů lež i tos t i . 

P r á v ě zmiňované G U I je h l a v n í m mot ivem moj í baka l á ř ské p ráce . Z a b ý v á m se p řede­
vš ím t e s t o v á n í m G U I a a u t o m a t i z a c í tohoto procesu. Mot ivac í k vyp racován í baka l á ř ské 
p ráce na tohle t é m a m i byla zkušenos t s m a n u á l n í m t e s t o v á n í m G U I . Vzhledem k tomu, že 
t e s tován í G U I p r o b í h á b ě h e m vývoje softwaru opakovaně , je z moj í zkušenos t i tento proces 
nejen časově náročný , ale t a k é náchy lný na p ř e h l é d n u t í chyb. P o k u d navíc docház í k testo­
vání jednoho produktu delší dobu, m ů ž e pro člověka o d p o v ě d n é h o za t e s tován í z t r áce t na 
atraktivnosti . 

Cí lem p r á c e je obecně zefektivnit proces t e s tován í G U I ve firmě V F , a.s. A k t u á l n ě je 
veškeré t e s tován í p r o d u k t ů firmy p r o v á d ě n o m a n u á l n ě , což sice m á svoje v ý h o d y (jako n a p ř . 
posouzen í ú spěšnos t i testu člověkem, přesnějš í popis na lezených chyb apod.), ale zá roveň 
to dě lá z t e s tován í velmi časově n á r o č n o u čás t vývoje produktu . K uše t ř en í času př i testo­
vání by mě la vést a l e spoň č á s t e č n á automatizace procesu t e s tován í . N a zák l adě toho vzn iká 
v r á m c i t é t o b a k a l á ř s k é p r á c e framework, k t e r ý by mě l sloužit k čás t ečné automatizaci 
t e s tován í G U I . V prác i se nejprve z a b ý v á m obecně principy tes tován í , způsoby p rováděn í 
t e s t ů , t e s t o v á n í m G U I a exis tuj íc ími t es tovac ími frameworky. N á s l e d n ě se věnuji dynamic­
k ý m j a z y k ů m platformy . N E T a m o ž n o s t e m jejich využ i t í . V dalš ích k a p i t o l á c h p ráce je 
p o p s á n n á v r h řešení , implementace frameworku podle v y p r a c o v a n é h o n á v r h u a p rác i uza­
v í rá z h o d o c e n í funkčnost i v y t v o ř e n é h o nás t ro j e . 

F i r m a V F [15], na jejíž produkty tes tovac í framework cílí, je ce losvě tovým v ý r o b c e m 
a dodavatelem zař ízení a s y s t é m ů pro r ad i ačn í ochranu a kontrolu. M e z i nejčastě jš í zákaz­
n íky firmy p a t ř í j a d e r n é e lek t rá rny , pro k t e r é firma v y r á b í n a p ř . detektory záření , různé 
sondy, jednotky s b ě r u a zp racován í dat, mon i to rovac í zař ízení apod. V r á m c i j a d e r n é ener-
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gie se zabývá t a k é osobní doz ime t r i í a m o n i t o r o v á n í m kontaminace p ř e d m ě t ů a m a t e r i á l ů . 
P roduk ty firmy V F dá le nacház í u p l a t n ě n í n a p ř . v oblasti z d r a v o t n i c t v í nebo v ka l ib račn ích 
l abora to ř í ch . 

Výs ledkem t é t o p r á c e je t es tovac í framework, k t e r ý poskytuje metody pro ov ládán í 
G U I simulující p rác i už ivate le aplikace, jako n a p ř . k l iknu t í na t l ač í tko nebo vyp lněn í text-
boxu. Dá le je p o m o c í metod frameworku m o ž n é kontrolovat zdroje p o p i s k ů v apl ikaci , tedy 
ověřovat , zda vývo já ř aplikace s p r á v n ě použi l pro popisky zdrojové soubory či nikol iv. J iné 
metody frameworku umožňu j í testovat v z á j e m n é p ř e t é k á n í j edno t l i vých e l e m e n t ů okna, což 
by mělo vést k o d h a l e n í chyb vznik lých n a p ř . ú p r a v a m i G U I j iž existuj ící aplikace nebo změ­
nou velikosti obrazovky, na k t e r é aplikace běží . P o s l e d n í m z p ů s o b e m využ i t í frameworku 
je fuzz tes tování , tzn . n á h o d n é „k l ikání" v apl ikaci za úče lem d o s á h n o u t p á d u aplikace. 
Celkově by tak a u t o m a t i c k é testy v y t v o ř e n é p o m o c í frameworku měly za testera převz í t 
vě t š inu t e s tován í G U I . Úko lem testera je na z a č á t k u vývoje vy tvo ř i t testy, a ty nás l edně 
použ íva t b ě h e m celého vývojového procesu, což by mě lo vés t k v ý r a z n é m u uše t ř en í času 
a k rychle jš ímu na lezen í chyb. 
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Kapitola 2 

Testování grafického uživatelského 
rozhraní 

Tato kapi tola se p o d r o b n ě věnuje tes tování , p ř i čemž zv láš tn í pozornost je věnována testo­
vání G U I . V p r v n í čás t i jsou p o p s á n y z á k l a d n í typy t e s t ů př i vývoj i softwaru. N á s l e d n ě se 
z a b ý v á m principy t e s tován í G U I , z p ů s o b y p rováděn í t e s t ů G U I a jejich využ i t í . V závěru 
jsou p o p s á n y n ě k t e r é z existuj ících f r ameworků pro t e s tován í G U I , jejich výhody , n e v ý h o d y 
a možnos t i použ i t í . 

N a t e s tován í G U I m ů ž e bý t poh l íženo ze dvou úh lů . V p r v n í m p ř í p a d ě jde o t e s tován í 
s a m o t n é h o G U I , k t e r é je oddě l eno od ap l ikačn í logiky. D r u h ý p ř í p a d n a s t á v á ve chvíli, kdy 
je produkt t e s tován a kon t ro lován v t akové p o d o b ě , v j aké s n í m bude na konci vývoje 
pracovat uživate l , tedy vče tně logiky aplikace. V t é t o b a k a l á ř s k é p rác i se budu dá le za­
býva t d r u h ý m z uvedených způsobů . B ě h e m te s tován í G U I docház í k ověřování , jest l i se 
G U I chová v souladu s p o ž a d a v k y na výs ledný produkt a jestl i funguje podle očekáván í na 
p o d p o r o v a n ý c h p l a t fo rmách a zař ízeních. Tes tován í G U I by mělo při j í t na ř a d u po ú spěšně 
v y k o n a n ý c h j e d n o t k o v ý c h a in tegračn ích testech, o nichž p o j e d n á v á sekce 2.1. C í l em testo­
vání G U I je o d h a l e n í chyb na ú rovn i už iva te l ského rozh ran í , kdy se p ř e d p o k l á d á , že v n i t ř n í 
funkce s y s t é m u pracu j í sp r ávně , ale uživate lské r o z h r a n í nedovol í uživatel i p rovádě t něk t e r é 
akce. Rea l i t a bohuže l n ikdy nen í tak j e d n o d u c h á a ča s to je n u t n é otestovat G U I tak, aby 
byly pokryty všechny funkce s y s t é m u [23]. 

2.1 Základní typy t es tů 

S a m o t n é t e s tován í G U I tvoř í jen velmi malou čás t z celého procesu t e s tován í . B ě h e m vý­
voje softwaru docház í k t v o r b ě a s p o u š t ě n í r ů z n ý c h t e s t ů . Souvislosti mezi fázemi vývoje 
a odpovída j í c ími testy ukazuje V - m o d e l 1 na O b r á z k u 2.1 [28, s. 40]. K a ž d á ú roveň t e s t ů je 
z a m ě ř e n a p ř e d e v š í m na t u čás t softwaru, k t e r á vzn ik la na s te jné ú rovn i . Součás t í o b r á z k u 
jsou če rné š ipky zobrazuj íc í , v j a k é m p o ř a d í docház í b ě h e m vývoje softwaru k implementaci 
a integraci j edno t l i vých čás t í . Šedé š ipky ukazuj í , kdy b ě h e m vývoje docház í k verif ikaci 2 

a validaci'^ v ý s t u p ů různých fází vývoje . H lavn í m y š l e n k a V-mode lu poukazuje na to, že 
vývoj a j edno t l ivé testy jsou s te jně dů lež i t é akt ivi ty. Organizace modelu do dvou vě tv í navíc 

1 V-model — grafická reprezentace životního cyklu vývoje softwaru 
2Verifikace — proces ověřování, zda produkty určité fáze procesu vývoje softwaru splňují požadavky 

stanovené v předchozí fázi [18, s. 11] 
3Validace — proces kontroly správnosti softwaru vůči zamýšlenému použití [18, s. 11] 
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Specifikace 
požadavků 

Návrh architektury 

5 
Návrh podsystémů 

Detailní návrh 

^ Verifikace a validace 

^ Implementace a integrace 

Akceptační testy 

Z 
Systémové testy 

Z 
Integrační testy 

Z 
Jednotkové testy 

7 
Implementace 

O b r á z e k 2.1: V - m o d e l znázorňuj íc í ž ivotn í cyklus vývoje softwaru, upraveno z [28, s. 40] 

upozorňu je na to, že tyto ak t iv i ty (vývoj a t es tován í ) m u s í z ů s t a t oddě lené . 
Dá le v t é t o sekci popisuji z á k l a d n í typy t e s t ů na zák l adě informací z [28, s. 39-65]. 

Jednotkové testy 

J e d n o t k o v é testy z n á m é t a k é jako Un i t testy se věnují t e s tován í j edno t l i vých komponent 
neboli jednotek vznikaj íc ího softwaru. Jako jednotky si lze p ř e d s t a v i t ne jmenš í t e s tova te lné 
čás t i kódu . T y se liší v závislost i na p o u ž i t é m p r o g r a m o v a c í m jazyce, jsou to n a p ř . t ř ídy , 
moduly nebo d a t a b á z o v é skripty. Z á s a d n í v l a s t n o s t í Un i t t e s t ů je t e s tován í jednotek samo­
s t a t n ě a oddě leně od o s t a t n í c h sof twarových komponent sy s t ému . Z toho j a s n ě vyp lývá , že 
pokud je test jednotky neúspěšný , je chyba p rávě v t é t o p o m ě r n ě m a l é čás t i kódu . 

H l a v n í m úko lem j e d n o t k o v ý c h testuje urč i t , zda t e s t o v a n á komponenta funguje sp r ávně , 
tedy podle p o ž a d a v k ů de t a i l n ího n á v r h u . To na t é t o ú rovn i t e s tován í z n a m e n á kontrolu 
v s t u p ů a v ý s t u p ů komponenty. D a l š í m úko lem je otestovat robustnost jednotky. Jde o s te jný 
p ř í s t u p jako př i t e s tován í funkcionality, ale na vstup jednotky jsou p ř i v e d e n a data, k t e r á 
specifikace zakazuje nebo v ní nejsou z m í n ě n a . S p r á v n o u reakcí jednotky v t ěch to s i tuac ích 
je odpovída j íc í reakce na v ý s t u p u , n a p ř . u p o z o r n ě n í už iva te le na neva l idn í vstup. 

J e d n o t k o v é testy by se měly dá le věnovat t a k é v ý k o n u a ud rž i t e lnos t i komponenty. 
V ý k o n e m je myš l ena n a p ř . efektivita p r á c e s p a m ě t í nebo čas n u t n ý k v y k o n á n í k ó d u kom-
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ponenty. V r á m c i t e s tován í ud rž i t e lnos t i se testy zaměřu j í na vlastnosti , k t e r é definují, jak 
ob t í žné je kód komponenty modifikovat. 

Integrační testy 

In t eg račn í testy jsou druhou ú rovn í t e s tován í a navazuj í na ty j edno tkové . Očekává se tak, že 
j edno tkové testy p r o b ě h l y a na lezené chyby byly o d s t r a n ě n y . P r v n í m krokem t é t o fáze tes­
tován í je spo jen í jednotek do větš ích s t r u k t u r o v a n ý c h jednotek, tzv. integrace. V návaznos t i 
na to docház í k t e s tován í v z á j e m n é s p o l u p r á c e u v n i t ř t ě ch to nově vznik lých s u b s y s t é m ů . 

K integraci docház í b ě h e m t é t o fáze t e s tován í hned někol ik rá t . Nejprve jsou jednotky 
spojovány do menš ích s u b s y s t é m ů , k t e r é po o tes tován í dá le rostou. K a ž d ý nově vzniklý 
s u b s y s t é m je t ř e b a opě t testovat, a to ideá lně po p ř ipo jen í k a ž d é j e d n é komponenty do 
s u b s y s t é m u . 

Cí lem in tegračn ích t e s t ů je odhali t chyby v ro zh ran í ch a v interakci mezi subsys témy. 
Testy jsou tedy z a m ě ř e n y na v n i t ř n í r o z h r a n í mezi komponentami. Jako pos ledn í je v t é t o 
fázi obvykle t e s tován s p r á v n ý p ř í s t u p do d a t a b á z e a s p r á v n á komunikace s da l š ími kompo­
nentami nebo subsys témy. 

Systémové testy 

T ř e t í fází t e s tován í jsou sys t émové testy. Sys t émové testy kontroluj í , zda in tegrovaný pro­
dukt vyhovuje p o ž a d a v k ů m na sys t ém. N a p r v n í pohled se m ů ž e z d á t , že tyto testy pro­
běh ly už b ě h e m in t eg račn ího t e s tován í , to ale nen í pravda. Jak vycház í z V-mode lu , tes­
tován í v předchoz í fázi ověřovalo, že in tegrované s u b s y s t é m y vyhovuj í n á v r h u p o d s y s t é m ů . 
Zkoumalo tedy technické p o ž a d a v k y na sys t ém. Sys t émové t e s tován í se věnuje n á v r h u ar­
chitektury s y s t é m u a jeho funkčním i ne funkčn ím p o ž a d a v k ů m . 

S y s t é m je t e s tován jako celek v t a k o v é m p ros t ř ed í , pro k t e r é b y l nav ržen , t zn . na př ís luš­
n é m h a r d w a r o v é m vybaven í a p ř í p a d n ě i s n a i n s t a l o v a n ý m i da l š ími sof twarovými produkty. 
V sy s t émech využívaj ících d a t a b á z i nebo obecně velké m n o ž s t v í dat by mě l bý t kladen 
d ů r a z na kval i tu dat, tedy na jejich konzistenci, úp lnos t a a k t u á l n o s t , což by mělo bý t 
t e s továno p rávě s y s t é m o v ý m i testy. 

Cí lem sys t émových t e s t ů je ověři t , jestl i v y t v o ř e n ý s y s t é m jako celek splňuje specifiko­
vané požadavky , a jak d o b ř e to dělá . Mě lo by doj í t k o d h a l e n í chyb vyplývaj íc ích z ne­
sp rávné , n e ú p l n é nebo nekonz i s t en tn í implementace p o ž a d a v k ů . S te jně tak by měly bý t 
objeveny n e d o k u m e n t o v a n é nebo z a p o m e n u t é požadavky . 

Akceptační testy 

A k c e p t a č n í testy jsou pos ledn í fází t e s tován í , ale b ě h e m vývoje mohou bý t p rováděny ví­
cekrá t . Tes tován í je z a m ě ř e n o na zákazn íka , č ímž se liší od předchoz ích tes tovac ích fází. 
Zákazn ík se na testech a k t i v n ě podí l í a čas to za testy p ř e b í r á zodpovědnos t . 

A k c e p t a č n í testy p rob íha j í podle p ř e d e m p ř ip r avených scénářů , k t e r é vzn ik ly ve spo­
luprác i z ákazn íka s dodavatelem. N a zák l adě chování s y s t é m u v s i tuac ích d a n ý c h scénář i 
jsou testy vyhodnoceny jako ú s p ě š n é nebo nikol i . P o k u d a k c e p t a č n í t e s tován í skončí jako 
neúspěšné , je obvykle dodavatel povinen s y s t é m upravit tak, aby mohly p r o b ě h n o u t dalš í 
a k c e p t a č n í testy a jejich výs ledek b y l s co největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í úspěšný. 

O t á z k o u je, do j aké m í r y je t ř e b a vzniklý produkt testovat. Odpověď je pro k a ž d ý sys­
t é m odl i šná . P r o s y s t é m y „na m í r u " zákazníkovi je a k c e p t a č n í t e s tován í n u t n é a je t ř e b a jej 
p rovádě t d ů k l a d n ě a věnovat m u dostatek času . P o k u d jde ale o s t a n d a r d n í software komuni-

G 



kující p ř e d e v š í m s j i n ý m i sys témy, je t ř e b a testovat komunikaci t ě ch to s y s t é m ů a a k c e p t a č n í 
t e s tován í se z á k a z n í k e m tedy nen í žádouc í . Vě t š ina s y s t é m ů se ale ř a d í n ě k a m mezi tyto 
dva e x t r é m y a urč i t tak, kolik času věnovat a k c e p t a č n í m u tes tován í , nen í j e d n o d u c h é . 

Regresní testy 

Regresn í t e s tován í [25, s. 427-429] se odl išuje od předchoz ích t í m , že nen í p ř í m o spojeno jen 
s jednou fází vývoje softwaru. To je d ů v o d , p r o č nen í součás t í V-mode lu na O b r á z k u 2.1. 
K r eg re sn ímu t e s tován í m ů ž e docháze t ve všech fázích vývoje , a to p ř e d e v š í m př i ú p r a v á c h 
a v y d á v á n í nových verzí. 

P ř i r eg re sn ím t e s tován í je ověřováno, že vyví jený a dř íve t e s tovaný software funguje s tá le 
s t e j ným z p ů s o b e m i po z m ě n ě n ě k t e r é z jeho čás t í . Je to t iž možné , že ačkoliv došlo k úp ravě 
a vylepšení j e d n é čás t i sy s t ému , p ř e s t a l a s p r á v n ě fungovat čás t j i ná . J e d n o t l i v é regresní 
testy by mě ly vznikat p o s t u p n ě zároveň s p ř i d á v á n í m nových funkcionalit. S e s k u p e n í m 
t ě c h t o t e s t ů vzn iká regresn í sada, k t e r á m ů ž e sloužit k o p a k o v a n é m u tes tování . 

Další způsoby testování 

M i m o výše u v e d e n é typy t e s t ů , k t e r é p ř í m o vycház í z vývoje softwaru a jeho fází, existuje 
mnoho dalš ích variant dělení t e s t ů [18, s. 21-22]. Jednou z nich je n a p ř . rozdě len í t e s t ů 
podle toho, zda je pro p rováděn í t e s t ů n u t n é s p u š t ě n í t e s t o v a n é h o programu. Podle toho 
je t e s tován í označováno b u d jako s ta t i cké , nebo jako d y n a m i c k é . U s t a t i ckého p ř i testo­
vání nedocház í ke s p o u š t ě n í programu (nap ř . a n a l ý z a zdro jového k ó d u ) , u d y n a m i c k é h o je 
naopak s p u š t ě n í t e s tovaného programu n u t n é (nap ř . t e s tován í h r an i čn í ch hodnot v s t u p ů 
programu). Dalš í z variant dělí t e s tován í na black-box a white-box, česky t a k é označované 
jako če rná a bí lá sk ř íňka . Jde o rozdělení na zák l adě ú rovně znalosti zdro jového k ó d u tes­
t o v a n é h o programu, kterou m á tester' 1 p ř i t v o r b ě t e s t ů . P r v n í z j m e n o v a n ý c h , black-box, je 
způsob , kdy znalost testera zahrnuje pouze ex t e rn í popis softwaru, což p ř e d s t a v u j e speci­
fikaci v s t u p ů a očekávaných v ý s t u p ů programu. N a rozdí l od toho p ř i white-box t e s tován í 
zná tester zdro jový kód programu, ze k t e r é h o m ů ž e př i t v o r b ě t e s t ů vycháze t . 

2.2 Principy testování G U I 

V m o d e r n í c h sof twarových sy s t émech je G U I obvykle věnována více než polovina celkového 
rozsahu zdro jových k ó d ů . Z toho vyp lývá , že t e s tován í grafického už iva te l ského r o z h r a n í 
je rozsáh lou č innos t í , k t e r á m ů ž e bý t velmi časově i f inančně n á r o č n á . Tes tování G U I lze 
rozděl i t do dvou t ř íd : t e s tován í použ i t e lnos t i a funkčnost i . P r v n í z j m e n o v a n ý c h testuje, 
jestli je aplikace použ i t e lná , p o c h o p i t e l n á pro l i d i a jest l i je p r á c e s už iva t e l ským r o z h r a n í m 
efektivní . Použ i t e lnos t G U I je pro apl ikaci velmi dů lež i tá , v t é t o baka l á ř ské p rác i se ale 
budu zabýva t d r u h ý m z p ů s o b e m t e s tován í G U I — t e s t o v á n í m funkčnost i . 

Tes tování funkčnost i ověřuje, zda uživate lské r o z h r a n í pracuje podle očekávání . V r á m c i 
t e s tován í funkčnost i G U I jsou kon t ro lovány ov ládac í p rvky aplikace jako jsou t l ač í tka , ikony, 
dia logová okna atd. Podle grafické podoby aplikace lze definovat r ů z n é posloupnosti k roků , 
k jejichž p roveden í by mě lo v r á m c i t e s tován í do j í t . T y t o kroky jsou typicky k l iknu t í na 
t l ač í tko , o t ev řen í menu nebo z a d á n í textu. J edno t l i vé testy jsou po tom rep rezen továny 
posloupnostmi t ě c h t o k r o k ů a obvykle vedou k v y k o n á n í akce s p ř e d e m d a n ý m cílem. T í m t o 
z p ů s o b e m by mělo doj í t k o t e s tován í všech p roved i te lných akcí v r á m c i G U I . Je zře jmé, 

4Tester — člověk odpovědný za testování produktu vyvíjeného firmou 
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že pokud jde o rozsáh lou apl ikaci , je i t e s tován í G U I rozsáh lý proces. Tes tován í G U I lze 
p rovádě t d v ě m a způsoby : m a n u á l n í a a u t o m a t i c k é t e s tován í . Z a nejlepší řešení je obvykle 
považována kombinace t ě c h t o dvou p ř í s t u p ů [18, s. 260-261]. 

Manuální testování 

O b e c n ě lze m a n u á l n í t e s tován í označ i t za z p ů s o b tes tován í , kdy jsou testy p r o v á d ě n y ručně . 
Z toho vyplývá , že v r á m c i m a n u á l n í h o t e s tován í tester p o s t u p n ě „prokl ikává" apl ikaci 
a kontroluje, zda se s y s t é m chová o č e k á v a n ý m z p ů s o b e m . Kl ikán í v apl ikaci ale nen í ná­
h o d n é . V ě t š i n o u se p ř i tomto procesu tester ř ídí p ř e d e m ses tavenými t e s tovac ími p ř í p a d y 
a výs ledky t e s tován í p r ů b ě ž n ě z a z n a m e n á v á do tes tovac ích p ro toko lů . Tes tovací p ř í p a d y 
jsou sestaveny na zák ladě o b c h o d n í c h p o ž a d a v k ů a jejich tvorbou se zabývá s á m tester. To 
vše p rovád í tester bez použ i t í j akýchkol i n á s t r o j ů pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í softwaru. 
V ý h o d y m a n u á l n í h o t e s tován í jsou následuj íc í [27]: 

• využ i t í l idského ú s u d k u a intuice v r á m c i v y h o d n o c e n í ú spěšnos t i testu, 

• přesnějš í popis výs ledků testu slovy testera, 

• rychlejší t e s tován í př i m a l ý c h z m ě n á c h a 

• o d p a d á nutnost u t r á c e t za a u t o m a t i z a č n í ná s t ro j e . 

N e v ý h o d y m a n u á l n í h o t e s tován í jsou následuj íc í [27]: 

• větš í náchy lnos t k c h y b á m d íky l idskému faktoru, 

• časová n á r o č n o s t t e s t ů a 

• finanční n á r o č n o s t t e s t ů . 

Automatické testování 

V r á m c i a u t o m a t i c k é h o t e s tován í je snaha r u č n í „k l ikání" testera nahradit t e s tovac ími 
skripty a d o s á h n o u t tak automatizace p rováděn í t e s t ů . Tes tovací skripty v y t v á ř í s á m tester 
za pomoci v h o d n ý c h a u t o m a t i z a č n í c h n á s t r o j ů . Tato fáze a u t o m a t i c k é h o t e s tován í je časově 
n á r o č n á . Je j ím výs l edkem je ale u še t ř en í velkého m n o ž s t v í času př i s a m o t n é m tes tován í . 
P o k u d to t i ž tester nap í še tes tovac í skripty pokrývaj íc í p ř í p a d y už i t í softwaru, je jeho p ráce 
t é m ě ř u konce. Tes tován í od t é chvíle nevyžadu je ručn í zá sah . A u t o m a t i c k é testy jsou ob­
vykle s p o u š t ě n y opakovaně , n a p ř . p ř e d v y d á n í m nové verze softwaru. Cí lem automatizace 
je dokonč i t p roveden í testu za k r a t š í dobu. 
V ý h o d y a u t o m a t i c k é h o t e s tován í jsou následuj íc í [18, s. 10]: 

• ú s p o r a času , 

• n ízká náchy lnos t k c h y b á m , 

• m o ž n o s t opakovaného použ i t í t e s t ů a 

• a t r ak t i vně j š í z p ů s o b t e s tován í pro testery. 

N e v ý h o d y a u t o m a t i c k é h o t e s tován í jsou následuj íc í [18, s. 10]: 

• chybí posouzen í ú spěšnos t i testu člověkem, 
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• n á k l a d n á ú d r ž b a tes tovac ích s k r i p t ů a 

• n á k l a d n é p o ř í z e n í / v y t v o ř e n í a u t o m a t i z a č n í c h ná s t ro jů . 

A u t o m a t i c k é t e s tován í m ů ž e bý t p r o v á d ě n o podle mnoha různých p r inc ipů , k t e r é se odvíj í 
od p o u ž i t é technologie př i vývoji aplikace, o p e r a č n í h o sys t ému , typu aplikace apod. Zá­
roveň mohou bý t a u t o m a t i z o v á n y pouze u rč i t é čás t i procesu tes tován í , od čehož se odvíj í 
pod í l m a n u á l n í h o t e s tován í aplikace. 

Fuzz t e s t o v á n í [22] neboli fuzzing je j e d n í m z t y p ů a u t o m a t i c k é h o tes tován í , k t e r ý je 
čas to využ íván nejen př i t e s tován í G U I . Jde o proces h l edán í b e z p e č n o s t n í c h chyb p o m o c í 
automaticky generovaných a s p o u š t ě n ý c h t e s t ů . Úko lem fuzzingu v r á m c i t e s tován í G U I je 
opakovaně s p o u š t ě t testovanou apl ikaci s r ů z n ý m i typy m o ž n ý c h v s t u p ů aplikace, jako n a p ř . 
i m p o r t o v á n í soubo rů , vstup dat skrz fo rmulář nebo t ř e b a k l iknu t í na t l ač í tko . C í lem fuzz 
t e s tován í je p o m o c í n á h o d n ě generovaných v s t u p ů na j í t v apl ikaci chyby, k t e r é způsobuj í její 
p á d . J inak řečeno , fuzz t e s tován í vykonává n á h o d n é kroky, čímž se snaž í apl ikaci „rozbít". 

Fuzz t e s tován í je považováno za velmi efekt ivní z p ů s o b h l edán í b e z p e č n o s t n í c h chyb, 
a proto vzn ik la spousta n á s t r o j ů tzv. fuzzerů, k t e r é tento typ t e s tován í ap l ikac í umožňuj í . 
J e d n í m z neznámějš ích je n á s t r o j American Fuzzy Lop. Gene rován í v s t u p ů aplikace ale 
nemus í bý t ú p l n ě n á h o d n é . Fuzzing m ů ž e m í t r ů z n é podoby, k t e r é závisí na tom, s j a k ý m i 
znalostmi o apl ikaci budou vstupy generovány. Typ i cky jde o využ i t í informací o v n i t ř n í 
s t r u k t u ř e aplikace, o s t r u k t u ř e v s t u p n í c h dat nebo o m í ř e p o k r y t í již p rovedenými testy. 
O b e c n ě ale nep la t í , že č ím více zna los t í o apl ikaci fuzzer m á , t í m dř íve najde chybu. Naopak 
n ě k d y m ů ž e bý t n á h o d n é t e s tován í úspěšně j š ím z p ů s o b e m . 

2.3 Frameworky pro testování G U I 

O b e c n ě framework označuje p o m o c n ý n á s t r o j p r o g r a m á t o r a . V ý z n a m n o u rol i hraje ale 
i v oblasti t e s tován í a využ i t í nacház í p ř e d e v š í m v r á m c i a u t o m a t i c k é h o t e s tován í . Fra­
mework pro t e s tován í [17] lze c h á p a t jako soubor pravidel pro n á v r h a tvorbu tes tovac ích 
p ř í p a d ů . Framework je obvykle složen z více s o u b o r ů a n á s t r o j ů (např . knihoven), k t e ré 
se věnují j e d n é společné problematice. D ů v o d ů pro vznik tes tovacích f r ameworků je hned 
několik, mezi ty nej v ý z n a m n ě j š í p a t ř í : vyšší rychlost a efektivita t e s tován í , lepší p řesnos t 
nebo nižší n á k l a d y na ú d r ž b u testu. K za j i š tění t ě c h t o v ý h o d př i sp ívá p ř e d e v š í m znovupo-
uži te lnos t t es tovac ích sk r ip tů , kterou typicky framework zajišťuje. 

Příklady testovacích frameworků 

Selenium [10] je jeden z ne jznámějš ích a ne jpoužívanějš ích open-source f rameworků pro 
t e s tován í G U I a webových apl ikac í . P o u ž i t í m f r ameworků Selenium je uživatel i u m o ž n ě n o 
simulovat b ě ž n é č innos t i , k t e r é ve výs ledné p o d o b ě produktu p rovád í koncový uživate l . 
T í m jsou myš leny akce typu vyp lněn í t e x t o v ý c h polí , z a š k r t n u t í políček, v ý b ě r hodnoty 
z nab ídky , k l iknut í , pohyb myši atd. Selenium zahrnuje celou ř a d u n á s t r o j ů a knihoven 
umožňuj íc ích automatizaci , z nichž 4 jsou považovány za z á k l a d n í komponenty: Selenium 
I D E , Selenium R C , Selenium WebDr iver a Selenium G r i d . 

Selenium I D E nab íz í p r v n í z p ů s o b p s a n í a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . Jak vyp lývá z n á z v u , jde 
o vývojové p r o s t ř e d í pro p s a n í t e s t ů . Uživa te l Selenium I D E tvoř í j edno t l ivé testy jako po­
sloupnosti j e d n o d u c h ý c h p ř íkazů , n a p ř . open https://www.overleaf.com. Tento princip 
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O b r á z e k 2.2: U k á z k a testu v y t v o ř e n é h o v S iku l i I D E , p ř e v z a t o z [11] 

je velmi j ednoduchý , z á s a d n í n e v ý h o d o u je ovšem m o ž n o s t s p o u š t ě n í t e s t ů pouze v prohl í ­
žeči M o z i l l a Firefox. Selenium I D E je to t iž i m p l e m e n t o v á n jen jako rozší ření i n t e rne tového 
prohl ížeče M o z i l l a Firefox. 

Selenium R C nab íz í druhou m o ž n o s t tvorby a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . Tento n á s t r o j oproti 
Selenium I D E umožňu je p s a n í t e s t ů v p r o g r a m o v a c í m jazyce, k t e r ý si už iva te l m ů ž e zvolit 
z ř a d y p o d p o r o v a n ý c h j a z y k ů ( C # , Java, Py thon , Ruby, ...). Selenium R C nav íc posky­
tuje m o ž n o s t s p o u š t ě n í t e s t ů na více různých prohl ížečích. N á s t u p c e m p rávě z m í n ě n é h o 
Selenium R C je Selenium WebDriver . Selenium WebDriver umožňu je uživate l i j e d n o d u š š í 
tvorbu t e s t ů . N e v ý h o d o u oproti Selenium R C je ovšem nutnost specifikovat k o n k r é t n í pro­
hlížeč, na k t e r é m budou nás l edně testy spouš těny . I p ř e s t o je Selenium WebDriver a k t u á l n ě 
ne jpouž ívaně jš ím n á s t r o j e m pro tvorbu t e s t ů ve s rovnán í s o s t a t n í m i nás t ro j i frameworku 
Selenium. 

Pos ledn í komponentou je Selenium G r i d , k t e r ý slouží pro d i s t r i buované t e s tován í . Pos­
kytuje m o ž n o s t testovat na více s t roj ích a prohl ížečích zároveň . 

Sikuli [11] je p o p u l á r n í open-source framework pro automatizaci t e s tován í G U I . Jeho vývoj 
sice od roku 2015 a k t i v n ě n e p r o b í h á , framework je ale s tá le d o b ř e použi te lný . S iku l i je 
využ íván pro t e s tován í webových a d e s k t o p o v ý c h ap l ikac í a v h o d n ý je obzvlášť v s i tuac ích , 
kdy př i t e s tován í nen í z n á m ý zdro jový kód t e s t o v a n é h o software. 

Sikul i pracuje s metodou rozpoznáván í obrazu, k t e r á slouží k identifikaci j edno t l i vých 
p r v k ů obrazovky G U I . P ř e d z a č á t k e m te s tován í je t ř e b a , aby k a ž d ý grafický element apl i­
kace mě l u v n i t ř projektu u loženou svoji grafickou podobu. V r á m c i t e s tován í p o m o c í S iku l i 
jsou potom t v o ř e n y s n í m k y obrazovky, k t e r é jsou nás l edně s rovnávány s p ů v o d n ě u loženými 
o b r á z k y grafických e l emen tů . 

Framework je v y t v o ř e n jako knihovna j azyka Jy thon . Testy jsou tak p s á n y se syn t ax í 
j azyka Py thon , j ehož znalost je pro použ i t í frameworku n u t n á . P r o automatizaci jedno­
duchých úkolů ale s t ač í z n á t pouze z á k l a d n í konstrukce tohoto jazyka . P ř í k l a d použ i t í 
frameworku je u k á z á n na O b r á z k u 2.2. Jde o test, j ehož úko lem je v o p e r a č n í m s y s t é m u 
Windows o tev ř í t menu Start a do vyh ledávac ího pole napsat „hello world". 

W h i t e [13] je open-source framework z a m ě ř e n ý na t e s tován í k l ien t ských apl ikací , k t e ré 
jsou za loženy na technologi ích Win32 , WinForms , W P F , Silverlight a S W T . W h i t e je im­
p l emen tován v jazyce C # , což z něj činí t es tovac í framework pro platformu . N E T . Tvoř i t 
testy p o m o c í frameworku W h i t e je proto m o ž n é v j akémkol iv jazyce platformy . N E T . Whi t e 

5 Jython — implementace jazyka Python v jazyce Java 
6 C # — programovací jazyk vyvinutý zároveň s platformou .NET 
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je za ložen na U I Au tomat ion frameworku společnos t i Microsoft , k t e r ý poskytuje r o z h r a n í 
pro p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m e l e m e n t ů m už iva te l ského r o z h r a n í a umožňu je jejich n á s l e d n o u 
manipulaci . W h i t e je za ložen p rávě na tomto pr incipu, nav íc ale poskytuje j e d n o d u c h é , 
ob jek tově o r ien tované rozh ran í , k t e r é z něj dě lá snadno použ i t e lný framework pro t e s tován í 
G U L 

P ř í k l a d použ i t í frameworku: j e d n o d u c h ý test v jazyce C # , k t e r ý v okně reprezentova­
n é m p r o m ě n n o u window nalezne textbox sloužící pro z a d á n í j m é n a : 

1 //nalezeni elementu podle Automation Id 

2 S e a r c h C r i t e r i a name = S e a r c h C r i t e r i a . B y A u t o m a t i o n l d C ' n a m e " ) ; 
3 TextBox t e x t B o x = window.Get(name); 
4 //vepsáni jmena Adam do nalezeného textboxu 

5 t e x t B o x . T e x t = "Adam"; 

V ukázce je element v y h l e d á n na zák l adě Automation Id7, W h i t e ale poskytuje dalš í mož­
nosti vyh ledáván í jako n a p ř . podle n á z v u t ř í d y elementu, indexu nebo textu. T y t o vlastnosti 
e l e m e n t ů m ů ž e už iva te l frameworku vyhledat za pomoci spec iá ln í ná s t ro jů , k t e r é jsou nazý­
vány „GUI inspect tools". Takové n á s t r o j e obvykle p ř e h l e d n ě zobrazuj í vlastnosti e l e m e n t ů 
jednoho okna aplikace. Existuje velké m n o ž s t v í t a k o v ý c h ná s t ro jů , p ř i čemž k a ž d ý z nich 
m á svoje v ý h o d y i n e v ý h o d y a je pak na uživatel i , k t e r ý z nich zvolí. Jako p ř ík l ad lze uvés t 
ná s t ro j e UISpy, Inspect, V i e w W i z a r d nebo S P Y + + . 

Ranorex [12] je na rozdí l od p ředchoz ích frameworku komerčn í , což z n a m e n á , že za jeho 
použ íván í m u s í už iva te l zaplati t . T í m je ale uživatel i g a r a n t o v á n a podpora frameworku 
firmou nebo skupinou vývo já řů , k t e r á za vznikem frameworku stoj í . Tes tovací framework 
Ranorex je součás t í celé sady n á s t r o j ů Ranorex Studio, k t e r é už iva te l po zap lacen í získá. 
Součás t í je n a p ř í k l a d i vývojové p r o s t ř e d í Ranorex I D E . 

Ranorex je framework pro a u t o m a t i c k é t e s tován í G U I de sk topových , webových i mo­
bilních apl ikac í . Ranorex Studio nab íz í dva odl išné způsoby tvorby t e s t ů . P r v n í z nich je 
v h o d n ý pro začá t ečn íky a k jeho použ i t í nen í t ř e b a p s á t kód . Tento z p ů s o b funguje na 
pr incipu click-and-go, testy jsou tedy tvo řeny pouze p o m o c í k l ikám. D r u h ý m z p ů s o b e m 
te s tován í je p s a n í t e s t ů ve vývojovém p ros t ř ed í . Jde tak o tvorbu t e s t ů ve zdro jových kó­
dech zvoleného j azyka ( C # , Java, Py thon , Ruby, ...). Ranorex Studio využ ívá Selenium 
G r i d pro pa ra l e ln í t e s tován í a Selenium WebDriver pro tvorbu t e s t ů . 

M a v e r y x [7] je a u t o m a t i z a č n í n á s t r o j , k t e r ý je v h o d n ý nejen pro t e s tován í G U I . Framework 
cílí na t e s tován í webových a d e s k t o p o v ý c h apl ikací , a to p ř e d e v š í m na aplikace v jazyce Java 
nebo aplikace pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d . Maveryx je v z á k l a d u open-source n á s t r o j , 
použ íván í n ě k t e r ý c h jeho rozší ření je ovšem z p o p l a t n ě n o . 

P r v n í možnos t í , jak vy tvo ř i t testy, je p s a n í t e s t ů tzv. bez kódu . Testy jsou v t a k o v é m 
p ř í p a d ě t v o ř e n y v Microsoft E x c e l pouze p o m o c í vyp lňován í v h o d n ý c h polí , jak je v idět 
na O b r á z k u 2.3. D r u h á m o ž n o s t nab íz í p s á t testy v jazyce Java nebo C # v už iva te lem 
zvoleném vývojovém p ros t ř ed í . Dohromady tyto dvě m o ž n o s t i zaručuj í , že framework m ů ž e 
použ íva t zkušený tester i n a p r o s t ý nováček v t e s tován í . Maveryx nab íz í in te l igentn í rozpo­
znáván í o b j e k t ů aplikace, což je v ý h o d n é př i t e s tován í G U I a nen í proto n u t n é využ íva t 

TAutomation Id — identifikátor elementu GUI specifikovaný vývojářem aplikace 
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A B C D E F 

1 
Description: Example of KDT script Author: Maveryx 

T e s t C a s e 
2 

Created: 
T e s t C a s e 

3 
OBJECT TYPE OBJECT NAME CONTAINER TYPE CONTAINER NAME ACTION / KEYWORD PARAMETER #1 

4 BROWSER MAXIMIZE 

5 HYPERLINK Buttons CLICK 

6 BUTTON Disabled Button IS_DISABLED 

7 BUTTON Button IS_ENABLED 

8 BUTTON Button CLICK 

9 HTML OBJECT message HAS_TEXT You pressed Button! 

O b r á z e k 2.3: U k á z k a testu v y t v o ř e n é h o p o m o c í n á s t r o j e Maveryx v Microsoft Exce l , p ře ­
vzato z [7] 

dalš í n á s t r o j e pro vyh ledáván í j edno t l i vých e l e m e n t ů G U I . 

EggPlant [1] je d a l š í m k o m e r č n í m frameworkem. Využi t í nacház í p ř e d e v š í m př i t e s tován í 
G U I a jeho automatizaci , k čemuž je p ř i z p ů s o b e n . T í m ale možnos t i jeho využ i t í nekončí , 
už ivate l je za pomoci EggPlan t frameworku schopen testovat celou apl ikaci , tedy n a p ř . 
i backend nebo d a t a b á z i . EggPlan t nen í pouze framework pro t es tován í , je vyví jen firmou 
se s h o d n ý m n á z v e m , k t e r á nab íz í celou ř a d u a u t o m a t i z a č n í c h ná s t ro jů , za jej ichž použ íván í 
ovšem mus í už iva te l zaplatit . 

Způsob t e s tován í spoč ívá v technologii vyh ledáván í a s rovnáván í o b r á z k ů , což zaručuje 
m o ž n o s t použ i t í frameworku pro t e s tován í j akéhokol iv softwaru, kdy nezáleží na technologii 
použ i t é k vy tvo řen í softwaru. Jde tedy o t e s tován í metodou black-box. S a m o t n é testy jsou 
t vo řeny t e s tovac ími skripty, k t e r é už iva te l frameworku píše v jazyce SenseTalk 8 . 

Robot Framework [9] je open-source n á s t r o j , k t e r ý slouží pro automatizaci t e s tován í a ro-
botickou automatizaci p rocesů . Jeho t v ů r c i slibují jednoduchou syntaxi a „ h u m a n r e a d a b l e 
keywords", neboli „pro člověka č i te lná klíčová slova". P o m o c í kl íčových slov jsou př i pou­
žit í Robot Frameworku tvo řeny j edno t l ivé testy. Nen í p ř i t o m n u t n é implementovat testy 
v ý h r a d n ě p o m o c í kl íčových slov předdef inovaných frameworkem, ale t a k é si t vo ř i t klíčová 
slova v las tn í . N á s t r o j je nezávis lý na o p e r a č n í m s y s t é m u a technologii, k t e r á byla p o u ž i t a 
pro vývoj t e s tované aplikace. Je i m p l e m e n t o v á n v jazyce Py thon , ale běž í t a k é v jazyc ích 
Jy thon (Java) a I ronPython (platforma . N E T ) . 

8SenseTalk — skriptovací jazyk připomínající angličtinu 
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Kapitola 3 

Dynamické jazyky platformy . N E T 

P r v n í čás t n á z v u kapitoly, dynamické jazyky [19, s. 16], lze vysvět l i t jako p rog ramovac í ja­
zyky, k t e r é jsou dynamicky t y p o v a n é , tedy kde m ů ž e vývo já ř m ě n i t typ objektu, ke k t e r é m u 
se p r o m ě n n á vztahuje. Mnoho běžných akcí, k t e r é s t a t i cké j azyky provád í př i kompilaci , lze 
u d y n a m i c k ý c h j a z y k ů p rovádě t za b ě h u programu, n a p ř . modifikace o b j e k t ů nebo ú p r a v y 
v t y p o v é m s y s t é m u . Nelze ovšem tvrdi t , že tyto vlastnosti jsou zá lež i tos t í v ý h r a d n ě dyna­
mických j a z y k ů . D y n a m i c k é jazyky ale posky tu j í n á s t r o j e pro j e d n o d u c h é p rováděn í p rávě 
zmíněných akcí . 

N e m é n ě dů lež i t á je d r u h á čás t nadpisu — platforma .NET [26, s. 18-23]. Jde o označen í 
sof twarových p r o d u k t ů a technologi í od firmy Microsoft . J e j ím z á k l a d n í m prvkem je .NET 
Framework, což je vývojová platforma pro aplikace cílené na technologii . N E T . Je složen 
z modulu Common Language Runtime (CLR) a knihovny t ř íd , anglicky Framework Class 
Library (FCL). C L R je společné jazykové p r o s t ř e d í pro b ě h apl ikací . Zajišťuje mnoho sys té­
mových s lužeb , n a p ř . s p r á v u p a m ě t i nebo typovou kontrolu. K n i h o v n a t ř í d potom poskytuje 
velké m n o ž s t v í t e s tovaného a opakovaně p o u ž i t e l n é h o k ó d u , k t e r ý m ů ž e p r o g r a m á t o r využ í t 
př i t v o r b ě v las tn ích apl ikací . 

J azyky platformy . N E T lze označi t t a k é jako j azyky s v i r t u á l n í m strojem [29]. Zdro jový 
kód t a k o v ý c h j a z y k ů je v p r v n í m kroku zkompi lován do tzv. mez ikódu , j inak též Common 
Intermediate Language (CIL). Ten je ná s l edně i n t e r p r e t o v á n v i r t u á l n í m strojem (v p ř í p a d ě 
. N E T jde o C L R ) a vzn iká s t ro jový kód, k t e r ý m ů ž e bý t v y k o n á n procesorem. 

Označen í dynamické jazyky platformy .NET [19, s. 15-16] potom splňuje výše zmíněné 
- jde o d y n a m i c k é jazyky cílené na platformu . N E T . T y t o j azyky běž í na modulu dy­

namického jazyka, anglicky Dynamic Language Runtime (DLR)1, k t e r ý je součás t í C L R . 
V ý h o d o u t ě c h t o j a z y k ů je t a k é fakt, že v r á m c i jednoho projektu mohou bý t d íky p ř e k l a d u 
do m e z i k ó d u zdrojové k ó d y n a p s á n y v různých jazyc ích běžících na C L R . 

3.1 Iron jazyky 

P o d pojmem Iron jazyky [19, s. 11-14] si lze p ř e d s t a v i t implementace j a z y k ů , k t e r é nesou 
v n á z v u „Iron". Jde o skupinu d y n a m i c k ý c h j a z y k ů cí lených na platformu . N E T Framework. 
Použ íván í j a z y k ů z t é t o skupiny je v r á m c i D L R nejvýraznějš í . H lavn í v ý h o d o u Iron j a z y k ů 
je bezesporu m o ž n o s t využ íván í . N E T knihoven, k t e r é vývojář i z n a č n ě u snadňu j í p rác i . V y ­
víjení ap l ikac í v t ě ch to j azyc ích je proto rychlé a efekt ivní . K n i h o v n y posky tu j í m o ž n o s t 

X D L R — běhové prostředí, které zjednodušuje vývoj dynamických jazyků pro platformu .NET 
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j e d n o d u c h é h o využ i t í v ícev láknového p r o g r a m o v á n í nebo využ i t í Windows Forms a W P F 
pro v y t v á ř e n í a t r a k t i v n í c h už iva te l ských rozh ran í . Vývojář i nav íc nic n e b r á n í naprogramo­
vat t ř í d y v j i n é m , stat icky kompi lovaném jazyce platformy . N E T , n a p ř . C # , a ty nás l edně 
v k ó d u Iron j azyka použ í t . 

Ve s rovnán í s t r a d i č n í m i j azyky platformy . N E T je vývoj v Iron jazyc ích rychlejší , ty­
picky vyžadu je m é n ě k ó d u a ve výs ledné p o d o b ě je či telnější . T y t o vlastnosti z nich dělají 
j azyky v h o d n é pro p r o t o t y p o v á n í a pro využ i t í jako skr ip tovac í jazyky. Z t é t o skupiny ja­
zyků se ho jně využívaj í h l avně I ronPython a IronRuby, na p o č á t k u jejichž vývoje s toj í 
Microsoft . V dnešn í d o b ě jde j iž o open-source projekty. 

IronPython 

I ronPython [19, s. 4-14] je ze skupiny Iron j a z y k ů nej popu lá rně j š í a nejvíce využívaný. Jde 
0 implementaci j azyka P y t h o n pro platformu . N E T . I ronPython lze c h á p a t t a k é jako . N E T 
p ř e k l a d a č pro p rog ramovac í jazyk Py thon . Z toho vyp lývá , že syntaxe Py thonu a Iron-
Py thonu je t o t o ž n á . Soubory se z d r o j o v ý m k ó d e m v jazyce I ronPython ma j í p ř í p o n u .py 
s te jně jako soubory s k ó d e m v Py thonu . I ronPython je tedy k o m p l e t n í i m p l e m e n t a c í P y ­
thonu. Hlavn í v ý h o d o u oprot i Py thonu je p ř e d e v š í m už z m í n ě n á m o ž n o s t využ íván í . N E T 
knihoven. N e v ý h o d o u je naopak n e m o ž n o s t j e d n o d u š e p o u ž í t j iné P y t h o n knihovny. 

IronRuby 

I ronRuby [19, s. 11-14] je implementace p rog ramovac ího j azyka R u b y pro r o z h r a n í . N E T 
Framework. Umožňu je tak využ íva t všechny v ý h o d y klasické verze j azyka Ruby. M i m o to 
m ů ž e IronRuby, s te jně jako I ronPython, č e rpa t z v ý h o d . N E T Frameworku a p ř e d e v š í m 
jeho knihoven. I ronRuby však za I ronPythonem značně zaos tává . Jeho p ř ínos b y l pro . N E T 
komuni tu tak malý, že je jeho vývoj od roku 2011 n e a k t i v n í [4]. 

IronScheme 

IronScheme [5] je implementace funkcionáln ího p rog ramovac ího j azyka Scheme cí lená na 
platformu . N E T . Z a s t v o ř e n í m j azyka s toj í j ed iný autor, k t e r ý se p ř i vývoj i IronScheme 
pokusi l p o n a u č i t z chyb vznik lých př i p ř e d c h o z í m vývoji j azyka I ronL i sp 2 . IronScheme je 
z doposud uvedených j a z y k ů ne jméně p o u ž í v a n ý m , což je mimo j iné z p ů s o b e n o t í m , že 
1 s a m o t n ý Scheme je m é n ě p o u ž í v a n ý m jazykem než P y t h o n a Ruby. Nav íc k tomu př isp ívá 
i fakt, že IronScheme použ ívá v l a s tn í modu l D L R , k t e r ý je spec iá ln í ú p r a v o u klasického 
D L R , j enž je pro jazyk IronScheme nevhodný . 

3.2 Další dynamické jazyky 

M i m o výše z m í n ě n o u skupinu Iron j a z y k ů exis tuj í i dalš í d y n a m i c k é j azyky platformy . N E T . 
Ačkoliv ž á d n ý z nich nen í tak rozš í řený jako I ronPython, m ů ž e bý t už i t ečné z n á t jejich 
vlastnosti a možnos t i využ i t í . 

2IronLisp — implementace funkcionálního jazyka Lisp cílená na platformu .NET 
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JScript.NET 

J S c r i p t . N E T [6] je p r o g r a m o v a c í jazyk vycházej íc í z j azyka JavaScr ip t 3 v y t v o ř e n ý pro plat­
formu . N E T . S te jně jako u dř íve zmíněných j a z y k ů je jeho v ý h o d o u p ř e d e v š í m m o ž n o s t 
využ íva t . N E T knihoven a kombinovat jeho kód s j i nými j azyky platformy . N E T . Zdro­
jový kód j azyka J S c r i p t . N E T je typicky lehce čitelný, sp ravova te lný a rychle kompilovaný. 
Tvůrc i je označen jako jazyk v h o d n ý pro tvorbu konzolových, webových a grafických apli­
kací . J S c r i p t . N E T ale n ikdy nezískal velkou pozornost vývo já řů a ř ad í se tak k j a z y k ů m , 
k t e r é nejsou příl iš rozš í řené . 

MoonSharp 

Dal š ím p ř í k l a d e m d y n a m i c k é h o j azyka platformy . N E T je MoonSharp [8]. Jde o interpret 
j azyka L u a i m p l e m e n t o v a n ý v jazyce C # , což z něj dě lá jazyk pro platformu . N E T . Jeho 
t v ů r c i jej považuj í za jazyk z 99% k o m p a t i b i l n í s a k t u á l n í i m p l e m e n t a c í j azyka L u a . Ste jně 
jako L u a je jazyk MoonSharp č a s t o u volbou pro tvorbu video her, využ i t í ale nacház í 
t a k é v klas ických d e s k t o p o v ý c h nebo mobi ln ích apl ikac ích . Projekt je a k t u á l n ě open-source 
a jeho vývoj je s t á le ak t ivn í , i p řes p o m ě r n ě malou skupinu už iva te lů . 

F # 

P ř i popisu j a z y k ů platformy . N E T nelze nezmín i t F # [2, 24]. Jazyk F # je funkcionální 
p rog ramovac í jazyk pro platformu . N E T . Ve funkc ioná ln ím p r o g r a m o v á n í je program pova­
žován za matematickou funkci, z čehož vyp lývá z a m ě ř e n í na funkce a konstanty m í s t o s t a v ů 
a p r o m ě n n ý c h . Tvůrc i je kód jazyka F # označován za j ednoduchý , sp ravova te lný a r o b u s t n í . 
Syntaxe j azyka je ov l ivněna p ř e d e v š í m p r o g r a m o v a c í m i j azyky M L a O C a m l . M e z i v ý h o d y 
jazyka F # se ř a d í b o h a t á z á soba d a t o v ý c h t y p ů , k t e r á umožňu je vývojář i jednoduchou 
implementaci s loži tých řešení . 

F # umožňu je využ íva t v ý h o d y . N E T Frameworku, tedy jeho d a t o v é typy nebo knihovny. 
P ro p r o g r a m o v á n í poskytuje klasické pr incipy funkcionálních j a z y k ů v kombinaci s objek­
tově o r i en tovaným p ř í s t u p e m . Jeho použ i t í je v h o d n é pro specifické aplikace s te jně jako 
u j iných funkcionálních j a z y k ů . M e z i oblasti využ i t í j azyka F # lze jmenovat n a p ř í k l a d vě­
decké aplikace nebo aplikace z a m ě ř e n é na finančnictví. Využi t í v šak nacház í i v t e s tován í , 
ze jména v r á m c i j e d n o t k o v ý c h t e s t ů za pomoci existuj ících tes tovac ích frameworku jako 
jsou N U n i t nebo x U n i t . 

Jazyk F # je z a j í m a v ý m a p o m ě r n ě rozš í ř eným jazykem, proto je v t é t o kapitole uveden. 
R a d í se ovšem mezi j azyky s ta t i cké a si lně t y p o v a n é . 

3JavaScript — programovací jazyk typicky používaný při vývoji webových stránek a aplikací 
4 Lua — výkonný skriptovací jazyk používaný pro tvorbu počítačových her 
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Kapitola 4 

Analýza požadavků na framework 

Tato kapi tola se zabývá a n a l ý z o u informací o t e s tovaných apl ikacích , ze k t e r ý c h nás l edně 
vyplývaj í k o n k r é t n í p o ž a d a v k y na framework. Jsou zde proto p o p s á n y a k t u á l n í nedostatky 
procesu t e s tován í a de t a i l ně r o z e b r á n y čás t i aplikace, k t e r é mohou bý t t e s továny automa­
ticky. 

F i r m a V F , na jejíž produkty vznikaj íc í framework cílí, v y r á b í zař ízení a s y s t é m y pro 
r ad i ačn í ochranu a kontrolu, n a p ř . osobní dozimetry, a je tak v ý z n a m n ý m v ý r o b c e m a do­
davatelem nejen pro o b ě české j a d e r n é e l e k t r á r n y ( J E Temel ín a J E Dukovany), ale t aké 
j a d e r n é e l e k t r á r n y na Slovensku, Ukra j ině nebo v Bulharsku . M e z i produkty firmy se ř ad í 
i software, k t e r ý m ů ž e sloužit n a p ř í k l a d k ana lýze hodnot n a m ě ř e n ý c h dozimetry. Software 
je obvykle t v o ř e n na m í r u zákazníkovi a jeho p o t ř e b á m , zák l adn í p rvky vě tš iny vyví jených 
s y s t é m ů však zůs távaj í s te jné . A k t u á l n ě jsou ve firmě pro t e s tován í softwaru využ i ty vý­
h r a d n ě postupy m a n u á l n í h o t es tován í , což by mě l framework do budoucna změn i t a mě l by 
tak bý t p r v n í m krokem k čás t ečné automatizaci celého procesu tes tován í . 

Analýza obecných požadavků 

Hlavní n e v ý h o d o u m a n u á l n í h o t e s tován í G U I je časová n á r o č n o s t . Tester obvykle zač íná 
s t e s t o v á n í m softwaru ve chvíli, kdy j e š t ě nen í G U I zcela ho tové , aby mohly bý t chyby 
odhaleny co nejdř íve . K t e s tován í j edno t l i vých oken se proto v rac í vždy, když dojde k opravě 
na lezené chyby nebo př i uvo lněn í novější verze softwaru. T í m je z p ů s o b e n o , že p o t ř e b n ý 
poče t t e s tován í n ě k t e r ý c h oken se m ů ž e pohybovat i v ř á d u des í tek . Č a s t é t e s tován í s te jných 
oken navíc zvyšuje r iziko p ř e h l é d n u t í chyby testerem. 

Analýza nefunkčních požadavků 

F i r m o u vyví jený software je zpravidla i m p l e m e n t o v á n v jazyce C # a využ ívá p r inc ipů W P F 
( Windows Presentation Foundation) [16]. W P F je architektura v y t v o ř e n á firmou Microsoft 
sloužící pro tvorbu už iva te l ského r o z h r a n í pro de sk topové aplikace. W P F je součás t í . N E T 
Frameworku a je n á s t u p c e m předchoz í architektury Windows Forms. P r o tvorbu G U I po­
užívá W P F obvykle značkovací jazyk X A M L (Extensible Application Markup Language). 
M i m o to je pro vyví jený software typické vysoké procento už iva te l ských oken s formulář i , 
a proto framework cílí p r ávě na t e s tován í formulářů . 
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Analýza funkčních požadavků 

Funkčn í p o ž a d a v k y vycház í ze z a m ě ř e n í na t e s tován í fo rmulá řů . P r v n í a dle m é h o n á z o r u 
ne jzásadnějš í věc, k t e r á by m ě l a bý t o t e s tována , je reakce formuláře na už iva te l ský vstup. 
To vyp lývá ze s a m o t n é podstaty formuláře , k t e r ý typicky slouží k z ískávání informací od 
uživate le . Dá le by mělo doj í t k o t e s tován í sp r ávnos t i p ř e k l a d u š t í t k ů ve formulář i . Jazyk po­
užívaný v r á m c i celého software je p o t ř e b a p ř i způsob i t p o ž a d a v k ů m z a h r a n i č n í h o zákazn íka . 
To se s a m o z ř e j m ě t ý k á i fo rmulá řů , jej ichž š t í t k y m u s í bý t zobrazeny ve s p r á v n é m jazyce. 
Dalš í p r o b l é m , se k t e r ý m se lze v r á m c i fo rmulá řů setkat, je p ř e t é k á n í grafických p r v k ů apli­
kace přes sebe. Tento p r o b l é m m ů ž e bý t z p ů s o b e n specif ickými r o z m ě r y obrazovky, na k te ré 
software u koncového uživate le běží . P ř e t e č e n í m ů ž e vzniknout t a k é př i p ř e k l a d u p o p i s k ů 
a š t í t k ů v apl ikaci . V r á m c i n á v r h u řešení je t a k é p o t ř e b a definovat způsob , j a k ý m bude 
framework spus t i te lný , jak velká čás t procesu bude a u t o m a t i z o v á n a a j a k ý m z p ů s o b e m do 
procesu bude mí t m o ž n o s t zasahovat tester. Tomu se de t a i lně věnuje K a p i t o l a 5. 

4.1 Definice požadavků na framework 

V t é t o sekci jsou definovány k o n k r é t n í p o ž a d a v k y na framework, k t e r é p lynou z informací 
uvedených v ú v o d u t é t o kapitoly. 

V p r v n í ř a d ě je t ř e b a definovat obecné p o ž a d a v k y na framework: 

• j e d n o d u c h é použ i t í n á s t r o j e pro p s a n í t e s t ů a 

• m o ž n o s t využ íva t v y t v o ř e n é testy opakovaně . 

Dá le je z a p o t ř e b í u rč i t nefunkční p o ž a d a v k y na framework: 

• m o ž n o s t testovat aplikace i m p l e m e n t o v a n é v jazyce C # na p l a t fo rmě . N E T a 

• m o ž n o s t testovat aplikace architektury W P F . 

P r v n í funkční p o ž a d a v e k na framework plyne z p o t ř e b y testovat reakci formuláře na různé 
vstupy: 

• P o ž a d a v e k č . l — N á s t r o j m u s í bý t schopen otestovat, zda fo rmulář p ř i j ímá val idní 
vstupy uživate le a s p r á v n ě reaguje na neva l idn í vstupy uživate le . 

K o n k r é t n ě jde o ověření toho, že pokud už iva te l z a d á do formuláře pouze val idní vstupy 
a p o t v r d í jejich odes lání , formulář nevyp íše ž á d n á chybová h lášení . Naopak je očekávána 
zpráva o ú s p ě š n é m odes lán í hodnot a je zobrazen p r á z d n ý formulář pro z a d á n í dalš ích hod­
not, p ř í p a d n ě je okno s f o rmu lá ř em u z a v ř e n o . P o k u d jsou z a d á n y neva l idn í hodnoty, je 
očekáváno chybové h lášení . 

Dalš í funkční p o ž a d a v e k v z n i k l v důs l edku použ íván í p r o d u k t ů firmy V F v zahran ič í : 

• P o ž a d a v e k č.2 — V r á m c i fo rmulá ře m u s í bý t n á s t r o j schopen ověři t , zda jsou 
š t í t ky a popisky formuláře pře loženy do p o ž a d o v a n é h o j azyka (obvykle z češ t iny do 
slovenštiny, n ě m č i n y nebo r u š t i n y ) . 
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Jak bylo z m í n ě n o v ú v o d u t é t o kapitoly, vyví jený software obvykle vycház í z j e d n é zák l adn í 
struktury, k t e r á je pro všechny softwarové s y s t é m y s te jná . Tento zák lad je p ř i z p ů s o b e n 
českým z á k a z n í k ů m , a proto je z a p o t ř e b í p ř e k l a d u . A b y byly c izojazyčné v ý r a z y s te jné 
pro všechny čás t i vyví jeného s y s t é m u , znovupouž i t e lné a lehce doh l eda t e lné , jsou p ř e k l a d y 
českých v ý r a z ů do j iných j a z y k ů u loženy v p řek l adových souborech, odkud jsou p ř í m o 
použ ívány pro zob razen í v sys t émech . N á s t r o j by tedy mě l bý t schopen ověři t , zda všechny 
š t í t ky a popisky fo rmulá ře pocház í z p ř ek l adových s o u b o r ů a p ř í p a d n ě informovat uživate le 
frameworku o tomto zdroji dat. Zároveň je t ř e b a up ře sn i t , že se od n á s t r o j e neočekává 
kontrola sp r ávnos t i p ř e k l a d u do p o ž a d o v a n é h o jazyka . Jde čis tě o kontrolu zdroje, odkud 
š t í t ky pocház í . 

T ř e t í p o ž a d a v e k se věnuje p r o b l é m u p ř e t é k á n í p r v k ů : 

• P o ž a d a v e k č . 3 — N á s t r o j m u s í bý t schopen otestovat, zda p rvky formuláře nepře ­
téka j í p řes sebe a fo rmulář je tak d o b ř e č i te lný i p ř i jeho úp ravách . 

Pos ledn í z p o ž a d a v k ů se t ý k á s p o u š t ě n í t e s t ů v y t v o ř e n ý c h p o m o c í frameworku: 

• P o ž a d a v e k č . 4 - N á s t r o j m u s í u m o ž ň o v a t seskupovat testy do rozsáh lých kolekcí 
a jejich n á s l e d n é spouš t ěn í . 
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Kapitola 5 

Návrh frameworku pro testování 
G U I 

V t é t o kapitole se z a b ý v á m n á v r h e m řešení , ke k t e r é m u jsem dospě la na zák ladě doposud 
z ískaných zna los t í . V p r v n í čás t i jsou p o p s á n y j e d n o d u c h é p ř í p a d y už i t í frameworku, k te ré 
si lze p ř e d s t a v i t jako obecné scénáře pro tvorbu a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů za pomoci frameworku. 
V d r u h é čás t i se věnuji s a m o t n é m u n á v r h u frameworku, kde je vysvě t leno , j a k ý m způso­
bem by mělo doj í t ke sp lnění j edno t l i vých p o ž a d a v k ů . Celá kapi tola vycház í z informací 
uvedených v Kapi to le 1. 

5.1 Jednoduché př ípady užití 

Jak vyp lývá z n á z v u , v t é t o kapitole jsou p o p s á n y j e d n o d u c h é p ř í p a d y uži t í , k t e r é mohou 
nás l edně s louži t jako kostry pro p s a n í G U I t e s t ů p o m o c í frameworku. Zároveň mohou bý t 
tyto p ř í p a d y už i t í insp i rac í pro implementaci konk ré tn í ch metod frameworku. 

Zobrazení detailu položky v seznamu 

P r v n í m p ř í p a d e m už i t í je t e s tován í zobrazen í detailu po ložky ze seznamu. O b e c n ě je v tako­
v é m p ř í p a d ě t ř e b a zobrazit okno se seznamem, nás l edně jednu z položek seznamu „rozklik-
nout" a zkontrolovat, zda se zobrazilo nové okno, k t e r é v závislost i na specifikaci aplikace 
obsahuje n a p ř . fo rmulář nebo p r o s t ý text s de t a i l n ími informacemi. P r o lepší p ř e d s t a v u 
budu v da l š ím popise uvažova t okno aplikace, k t e r é je v idě t na O b r á z k u 5.1. P o k u d tedy 
chce tester vy tvo ř i t odpovída j íc í test s ta r tu j í c í z h l avn ího okna aplikace, jsou kroky testu: 

1. kl iknout na t l ač í tko „Zákazn íc i " v levém menu vedoucí na okno se seznamem zákaz­
n íků na O b r á z k u 5.1, 

2. označ i t ř á d e k z o b r a z e n é h o seznamu se z á k a z n í k e m j m é n e m „Henr i Lupson" , 

3. kl iknout na t l ač í tko „ O p e n " pro o t ev řen í detai lu v y b r a n é h o ř á d k u a 

4. zjistit, zda se v okně aplikace nacház í t ex tové pole obsahuj íc í j m é n o „Henr i Lupson". 

Po v y k o n á n í k roků by mělo doj í t k o t ev řen í detailu po ložky s v y b r a n ý m j m é n e m . Samo­
zře jmost í je, že v ý b ě r po ložky n e m u s í n u t n ě p r o b í h a t na zák l adě j m é n a . Ř á d e k s po ložkou 
lze označ i t t a k é podle jakékol iv j iné hodnoty uvedené v seznamu nebo podle indexu ř á d k u , 
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Knihy 

Zákazníci 

Objednávky 

Name Street City Country 

Louisa Vasyutichev 934 Mccormick Road Cirateun 1 
Rancell Coyle 7 Dwight Junct ion Shengrenjian CN 

Henri Lupson 79 Petterle Crossing Oinglong 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 

New I Open 

O b r á z e k 5.1: Okno aplikace se seznamem z á k a z n í k ů 

na k t e r é m se po ložka nacház í . V p r ů b ě h u testu by mě la bý t ideá lně kon t ro lována sp rávnos t 
všech uvedených ú d a j ů v okně s detailem. 

Vyplnění formuláře pro vytvoření nové položky 

Dalš í p ř í p a d uži t í se věnuje formulář i . Ve formulář i docház í typicky k vyp lněn í t e x t o v ý c h 
polí , z a š k r t n u t í checkboxů , označen í r ád io b u t t o n ů apod. P ř í k l a d formuláře je u k á z á n na 
O b r á z k u 5.2. U v e d e n ý formulář slouží k vy tvo řen í nového zákazn íka , a pokud m á bý t p rávě 
tento formulář o tes tován , je z a p o t ř e b í : 

1. vypln i t t e x t o v á pole pro j m é n o a adresu nového uživate le , 

2. zvolit odpovída j íc í r ád io but ton pro poh lav í a 

3. kl iknout na t l ač í tko „Save" pro uložení nového uživate le . 

To p l a t í za p ř e d p o k l a d u , že test bude s p u š t ě n p ř í m o v okně s fo rmulá řem. P o k u d by měl 
test zač ína t z h l avn ího okna aplikace, musely by p ř e d c h á z e t kroky naviguj ící na okno s for­
m u l á ř e m , tedy: 

1. k l iknu t í na t l ač í tko „Zákazn íc i " v levém menu a 

2. k l iknu t í na t l ač í tko „New" pro tvorbu nového zákazn íka . 

N ě k t e r á pole formuláře mohou bý t nav íc p o v i n n á a př i jejich n e v y p l n ě n í by mělo doj í t 
k u p o z o r n ě n í už ivate le aplikace a neu ložení nového zákazn íka . I tento p ř í p a d by mě l bý t 
o tes tován . P ř i p s a n í testu by mě l tester definovat p ře sné hodnoty, k t e r é chce do formuláře 
vypln i t , a na zák l adě jejich sp r ávnos t i by mě l v testu t a k é urč i t očekávanou reakci formuláře . 
V p ř í p a d ě vyp lněn í všech p o t ř e b n ý c h pol í k o r e k t n í m i hodnotami a zvolení t l a č í t k a pro 
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uložení , by mělo bý t v r á m c i testu ověřeno, že opravdu došlo k p ř i d á n í nového zákazn íka 
do seznamu všech zákazn íků . P o k u d nebyl formulář v y p l n ě n ko rek tně , mě l by bý t už ivate l 
na tento fakt u p o z o r n ě n a seznam z á k a z n í k ů by mě l z ů s t a t beze změny. 

Zobrazení pop-up okna při mazání položky 

T ř e t í m p ř í p a d e m m ů ž e bý t situace, kdy je t ř e b a otestovat zobrazen í pop-up okna př i m a z á n í 
z ákazn íka ze seznamu, k t e r ý lze v idě t na O b r á z k u 5.1. P ř i m a z á n í ně jaké po ložky bývá ča s to 
očekávané chování aplikace zob razen í pop-up okna pro uj iš tění se, že už iva te l chce po ložku 
opravdu smazat. Po ložka je v y m a z á n a až po p o t v r z e n í okna už iva te lem. P o k u d bude test 
s p u š t ě n z h l avn ího okna aplikace, jsou jeho kroky následující : 

1. kl iknout na t l ač í tko „Zákazn íc i " v levém menu, 

2. označ i t v seznamu z á k a z n í k a se j m é n e m „Delora Whopples" , 

3. kl iknout na t l ač í tko „Dele te" , 

4. ověři t , zda existuje okno s n á z v e m „ D e l e t e C u s t o m e r " a 

5. v pop-up okně kl iknout na t l ač í tko „Ano". 

Pos ledn í krok je n u t n ý pro m o ž n o s t spustit da lš í test hned po v y k o n á n í a k t u á l n í h o testu. 
P o k u d by cí lem testu bylo nejen ověřit v ý s k y t pop-up okna, ale t a k é otestovat, zda byla 
po ložka ze seznamu opravdu o d s t r a n ě n a , bylo by t ř e b a p ř i d a t krok: 

6. ověři t , že se zákazn ík se j m é n e m „Delora Whopples" v seznamu nevyskytuje. 
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5.2 Návrh řešení 

V t é t o čás t i budu vycháze t ze Sekce 4.1, kde byly definovány p o ž a d a v k y na framework. 
Zároveň se zde p o k u s í m de t a i lně popsat, j a k ý m z p ů s o b e m by t ě c h t o p o ž a d a v k ů mělo bý t 
př i implementaci dosaženo , a specifikovat z p ů s o b , j a k ý m bude framework spus t i te lný , jak 
velká čás t procesu t e s tován í bude p o m o c í frameworku a u t o m a t i z o v á n a , a j a k ý m z p ů s o b e m 
bude m í t m o ž n o s t do procesu zasahovat tester. 

5.2.1 Splnění požadavku č . l 

Jak vycház í z p r v n í h o p o ž a d a v k u , výs ledný framework by mě l bý t v p r v n í ř a d ě schopný 
simulovat p rác i koncového už iva te le . T í m je myš leno , že tester najde ve frameworku metody, 
k t e r é budou simulovat k o n k r é t n í už ivate lské akce jako t ř e b a k l iknu t í myší , z a š k r t n u t í check-
boxu, vyp lněn í textu apod. Vzhledem k tomu, že tyto metody jsou o b e c n é h o charakteru, 
měl by je už iva te l frameworku bý t schopný použ í t pro t e s tován í j akéhokol iv okna aplikace 
nejen př i t e s tován í formulářů , na k t e r é framework cílí. 

Princ ip 

A b y framework mohl v y k o n á v a t k o n k r é t n í už ivate lské akce, je z a p o t ř e b í u m ě t vyhledat 
j edno t l ivé elementy okna a s n i m i n á s l e d n ě pracovat. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t akce, kdy je 
p o t ř e b a kl iknout na t l ač í tko pro uložení . Implementace v las tn ích metod pro vyh ledáván í 
e l e m e n t ů by byla p r a v d ě p o d o b n ě zd louhavá a s loži tá , nic by ovšem nemělo b r á n i t použ i t í 
vyh ledávac ích metod i m p l e m e n t o v a n ý c h ve frameworku Whi te , j ehož pr incip je p o p s á n 
v Sekci 2.3. D íky m e t o d á m frameworku W h i t e by t l ač í t ko pro uložení mohlo bý t nalezeno 
n a p ř . na zák ladě jeho Au tomat ion Id: 

1 //nalezeni t l a c i t k a podle Automation Id 

2 SearchCriteria save = SearchCriteria.ByAutomationldCsave"); 
3 Button btn_save = window.Get<Button>(save); 
4 btn_save . C l i c k O ; 

To p l a t í za p ř e d p o k l a d u , že v okně r e p r e z e n t o v a n é m p r o m ě n n o u window ně jaké takové 
t l ač í tko existuje. P ro efekt ivní z ískávání Au tomat ion Id a dalš ích v l a s tnos t í j edno t l i vých 
e l e m e n t ů bude využ i t n á s t r o j Inspect. 

N á v r h implementace 

Meto dy simulující akce koncového už iva te le by měly bý t sjednoceny formou knihovny. 
K t ě m t o m e t o d á m by mě l m í t tester j e d n o d u c h ý p ř í s t u p a mě l by bý t schopen p o m o c í 
nich tvoř i t rozsáhlejš í kolekce t e s t ů pro j edno t l i vá okna. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t kolekce t e s t ů 
pro p ř ih lášen í už iva te le do s y s t é m u za p ř e d p o k l a d u , že p o u ž i t á metoda user_login(login, 
password) bude v kn ihovně i m p l e m e n t o v á n a : 
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1 #test validniho přihlášeni 

2 user_login("admin","password") 
3 #testy nevalidniho přihlášeni 

4 user_login("not_user","not_password") 
5 user_login("","password") 
6 user_login("user","") 

K n i h o v n í metoda user_login by pro p ř e d s t a v u m ě l a obsahovat tyto kroky: v y h l e d á n í d i ­
a logového okna pro p ř ih lášen í uživate le , vyp lněn í v s t u p n í c h hodnot metody do v h o d n ý c h 
t e x t o v ý c h polí , s t i sknu t í t l a č í t k a „0K"/„cancel" pro p o t v r z e n í / z r u š e n í p ř ih lášen í , kontrolu 
p r o v e d e n í / n e p r o v e d e n í p ř ih lášen í a výpis informací o ú s p ě š n o s t i / n e ú s p ě š n o s t i p roveden í 
testu. 

5.2.2 Splnění požadavků č. 2 a 3 

D r u h ý a t ř e t í p o ž a d a v e k cílí na kontrolu p r v k ů formulářů , k o n k r é t n ě na sp r áv n o s t p ř e k l a d u 
š t í t k ů a n e p ř e t é k á n í p r v k ů mimo v y h r a z e n ý prostor. Je zře jmé, že ověření t akových vlast­
nos t í je v h o d n é p rovádě t b u d g lobálně pro celou apl ikaci , nebo pro u r č i t o u čás t aplikace, 
nikol iv však pro j edno t l ivá okna. P o k u d by docháze lo k t e s tován í t ě ch to v l a s tnos t í š t í t k ů 
v k a ž d é m okně zvlášť a tester by tak b y l nucen p s á t velmi p o d o b n é testy pro des í tky oken, 
nebylo by to příl iš efekt ivní . P ro to je definován č t v r t ý požadavek , k t e r ý se zaměřu je na 
m o ž n o s t testovat rozsáhlejš í čás t i aplikace. 

P o ž a d a v e k č.2 

Texty š t í t k ů a p o p i s k ů aplikace mohou bý t p s á n y p ř í m o v jazyce X A M L jako součás t 
zdro jového k ó d u okna aplikace, nebo mohou bý t z í skávány z různých zdro jových s o u b o r ů 
s odpovída j í c ími p řek lady . V d r u h é m z uvedených p ř í p a d ů obsahuje zdro jový kód okna 
aplikace odkazy na soubory se zdroji t e x t ů š t í t k ů , p ř i čemž k a ž d ý t a k o v ý soubor definuje 
š t í t ky v jednom jazyce. N a zák l adě t ě c h t o o d k a z ů by mě l bý t framework schopen ověři t , 
z j a k ý c h zd ro jů p o c h á z í š t í t k y d a n é aplikace, a zda nejsou p s á n y p ř í m o ve zdro jovém k ó d u 
okna v jazyce X A M L , což je obvykle n e v h o d n é pro s p r á v u aplikace. 

P o ž a d a v e k č.3 

Pro k a ž d ý prvek je ve formulář i vyhrazen pouze u rč i tý prostor, k t e r ý by prvek n e m ě l p ře ­
s á h n o u t . M ů ž e se tedy s t á t , že se obsah p rvku do p l á n o v a n é h o prostoru nevejde, dojde ke 
zvětšení v y h r a z e n é h o prostoru a prvek začne p ř e k r ý v a t j i ný prvek. K t a k o v é m u p r o b l é m u 
docház í z e jména kvůl i p ř e k l a d ů m š t í t k ů do j iných j a z y k ů , kdy p ů v o d n í š t í t ek zab í r á menš í 
prostor než pře ložený š t í t ek . Tento p r o b l é m m ů ž e bý t z p ů s o b e n t a k é specifickými r o z m ě r y 
obrazovky, na k t e r é je v ý s l e d n á aplikace k o n c o v ý m z á k a z n í k e m s p o u š t ě n a . Kon t ro la p ře ­
t é k á n í p r v k ů by m ě l a bý t p r o v á d ě n a dynamicky za b ě h u aplikace p o r o v n á v á n í m velikostí 
p ros to rů , k t e r é zabí ra j í j edno t l ivé p rvky okna. 
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5.2.3 Splnění požadavku č. 4 

Č t v r t ý p o ž a d a v e k se t ý k á s p o u š t ě n í t e s t ů . Je t ř e b a se zamyslet, j a k ý m z p ů s o b e m je v h o d n é 
s p o u š t ě t testy tak, aby by l proces t e s tován í efekt ivní . Je n u t n é zajistit automatizaci spouš ­
t ěn í t e s t ů tak, aby tester nemusel s p o u š t ě t jeden test za d r u h ý m . Naopak je t ř e b a , aby 
nás t ro j umožňova l seskupovat testy do kolekcí a tyto kolekce mohl tester s p o u š t ě t jednot­
livě, či několik po sobě v r á m c i jednoho tes tován í . 

Tuto vlastnost frameworku by mě ly zajistit p r o s t ř e d k y frameworku unittest, k t e r é by 
měly bý t použ ívány př i definování t e s t ů i celých kolekcí t e s t ů a t a k é př i jejich n á s l e d n é m 
spouš t ěn í . P r o s t ř e d k y frameworku unittest budou využ ívány pro s p o u š t ě n í t e s t ů defino­
vaných p o m o c í metod knihovny vznikaj íc í v r á m c i p r v n í h o p o ž a d a v k u . U t e s t ů v y t v o ř e n ý c h 
p o m o c í metod z p o ž a d a v k ů č. 2 a 3 bude s p o u š t ě n í p r o b í h a t j i n ý m z p ů s o b e m a rozsáhlejší 
t e s tován í tak bude i m p l e m e n t o v á n o p ř í m o u v n i t ř i m p l e m e n t o v a n ý c h metod. 
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Kapitola 6 

Implementace frameworku 

Jak vyp lývá z názvu , obsah kapi toly se věnuje s a m o t n é implementaci frameworku. Je 
zře jmé, že se kapi tola n e m ů ž e zabýva t k a ž d ý m detailem zdro jového kódu , p o k u s í m se zde 
ale shrnout všechny dů lež i t é a za j ímavé čás t i implementace. Zároveň se p o k u s í m popsat, 
jak celý vývoj n á s t r o j e p rob íha l , a co m ě vedlo k použ i t í konk ré tn í ch n á s t r o j ů a technologi í . 

V ú v o d u kapi toly je vysvě t leno , j a k ý m z p ů s o b e m byly v y b r á n y p o u ž i t é technologie 
a n á s t r o j e pro vývoj frameworku. Dalš í čás t se zabývá architekturou frameworku. Je zde 
u k á z á n o , jak je framework p r o v á z á n s apl ikací , a n a z n a č e n a v n i t ř n í s t ruktura frameworku. 
N a to navazuje sekce de t a i lně popisuj íc í nejrozsáhlejš í čás t frameworku — knihovnu metod 
pro ov ládán í e l e m e n t ů G U I . Nás leduj í čás t i věnující se implementaci t e s tován í p ř e k l a d ů 
š t í tků , t e s tován í p ř e t é k á n í p r v k ů a fuzz t e s tován í . Pos ledn í sekce kapi toly se zabývá mož­
nos t í s p o u š t ě t více t e s t ů zároveň . 

6.1 Výběr technologií 

P ř e d z a č á t k e m s a m o t n é implementace bylo t ř e b a rozhodnout, j a k é technologie a nás t ro j e 
budou v r á m c i vývoje frameworku použi ty . V t é t o čás t i je vysvě t leno , p r o č jsem zvol i la 
p rávě tyto technologie, a jak k o n k r é t n ě budou p ř i implementaci využi ty . K r o m ě v ý b ě r u 
p rog ramovac ího j azyka jde t a k é o volbu dalš ích frameworku, k t e r é m i pomohou usnadnit 
prác i a uše t ř í čas . 

IronPython 

P r v n í m r o z h o d n u t í m př i vývoj i frameworku byla volba i m p l e m e n t a č n í h o jazyka . V ý b ě r 
j a z y k ů se zúžil př i omezen í použ í t d y n a m i c k ý jazyk platformy . N E T . P r o č p rávě jazyk 
platformy . N E T , vycház í z nefunkčních p o ž a d a v k ů uvedených v Sekci 4.1. Vlastnost j azyka 
„ d y n a m i c k ý " z p o ž a d a v k ů nevycház í , svůj účel ale nacház í př i t v o r b ě t e s t ů a t a k é v je­
j ich s p r á v n é m p r ů b ě h u . Očekává se, že tester bude v y t v á ř e t testy ve f i remním vývojovém 
pros t ř ed í , k t e r é běž í zá roveň s ap l ikac í . P o k u d by testy psal ve s t a t i c k é m jazyce, musel by 
p o k a ž d é , když implementuje nový test nebo jeho čás t , znovu spustit vývojové p r o s t ř e d í 
i s n í m i apl ikaci . M i m o to jsou t e s t o v a n é aplikace typické gene rován ím zdro jového k ó d u 
oken dynamicky za b ě h u aplikace, což t a k é vede na omezen í v ý b ě r u pouze na d y n a m i c k é 
jazyky, k t e r é umožňu j í mnoho běžných akcí jako n a p ř . modifikace o b j e k t ů nebo ú p r a v y 
v t y p o v é m s y s t é m u p rovádě t j e d n o d u š e za b ě h u programu. 

J a k é d y n a m i c k é j azyky platformy . N E T jsou na výběr , shrnuje K a p i t o l a 3. Z Iron ja­
zyků je j a s n ý m v í t ězem I ronPython a z dalš ích uvedených j a z y k ů se jako ne jvhodně jš í jeví 
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MoonSharp . P o k u d bych v t é t o p rác i ch tě la vy tvo ř i t poč í t ačovou hru, volba by bezpochyby 
padla na MoonSharp , př i t v o r b ě t es tovac ího frameworku se ale p ř ik lon ím k implementaci 
v jazyce I ronPython. Vede m ě k tomu p ř e d e v š í m fakt, že I ronPython je velmi p o p u l á r n í 
a rozš í řený jazyk. Jeho vývoj a k t i v n ě p r o b í h á a komunita kolem jazyka se s tá le roz růs t á . 
V návaznos t i na velkou popular i tu j azyka P y t h o n je nav íc jeho kód pro vě t š inu vývo já řů 
i t e s t e r ů z n á m ý a d o b ř e čitelný. 

c # 

P r o g r a m o v a c í jazyk C # se ř a d í mezi j azyky platformy . N E T , na rozdí l od j azyka I ronPython 
je v šak s ta t ický. To v p r v n í ř a d ě z n a m e n á statickou typovou kontrolu, kdy je n u t n é pro 
k a ž d o u p r o m ě n n o u p ř e d e m urč i t d a t o v ý typ, a ten b ě h e m použ íván í n e m ě n i t . V d r u h é 
ř a d ě použ i t í j azyka C # pro p s a n í t e s t ů p ř í m o za b ě h u aplikace z n a m e n á p r o b l é m , k t e r ý je 
p o p s á n v p ředeš l ém odstavci týka j í c ím se j azyka I ronPython. Jazyk C # tedy nen í zvolen 
jako i m p l e m e n t a č n í jazyk t e s t ů , čás t frameworku však bude v tomto jazyce i m p l e m e n t o v á n a 
kvůl i možnos t i využ í t n ě k t e r é p ros t ř edky , k t e r é jazyk I ronPython nenab íz í . P r o p o j e n í t ě c h t o 
dvou j a z y k ů je však d íky p l a t fo rmě . N E T velmi j e d n o d u c h é a p ř í m o č a r é . K r o m ě čás t i 
frameworku bude v jazyce C # i m p l e m e n t o v á n a t a k é aplikace, na k t e r é budou moci p r o b í h a t 
u k á z k y t e s t ů G U I i m p l e m e n t o v a n é s p o m o c í vznikaj íc ího frameworku. 

Framework White 

T ř e t í p o u ž i t o u technologi í je t es tovac í framework Whi t e , k t e r ý je p o p s á n v Sekci 2.3. P r i n ­
cip t e s tován í G U I p o m o c í frameworku W h i t e je velmi p o d o b n ý tomu, k t e r ý si dává za cíl 
i mnou v y t v á ř e n ý framework. W h i t e je ale i m p l e m e n t o v á n v jazyce C # , tedy ve static­
kém p r o g r a m o v a c í m jazyce, což je nevyhovuj íc í pro implementaci všech p o t ř e b n ý c h funkcí 
frameworku. Splňuje však a lespoň p o d m í n k u použ i t í pro platformu . N E T . Me tody imple­
m e n t o v a n é ve frameworku W h i t e lze proto využ í t př i v y t v á ř e n í metod pro ov ládán í e l e m e n t ů 
G U I , kde nen í t ř e b a návaznos t na dynamicky tvo řený kód t e s tované aplikace. W h i t e posky­
tuje j e d n o d u c h é r o z h r a n í pro manipulaci s elementy G U I . Nab íz í metody pro vyh ledáván í 
e l e m e n t ů a ná s l edně metody pro akce, k t e r é lze s k o n k r é t n í m i elementy p rovádě t . Použ i ­
t í m frameworku W h i t e se tak s n a ž í m vyhnout „objevování kola" a věnovat u š e t ř e n ý čas 
implementaci zaj ímavějš ích čás t í . 

Framework unittest 

Dalš í technologi í p o u ž i t o u u v n i t ř vznikaj íc ího frameworku je framework unittest. Jde 
o implementaci t e s tovac ího frameworku J U n i t v jazyce I ronPython. J U n i t je v y t v o ř e n v ja­
zyce Java a ř a d í se mezi ne júspěšnějš í frameworky pro j e d n o t k o v é t e s tován í (unit testing). 
unittest podporuje automatizaci t e s tován í , seskupován í t e s t ů do kolekcí a oddělu je testy 
od z p ů s o b u r e p o r t o v á n í jejich výs ledků [14]. Ačkoliv tato p r á c e necílí na j e d n o t k o v é tes­
tován í , je zde s te jně d o b ř e m o ž n é využ í t výhody , k t e r é framework unittest poskytuje, 
unittest ve vznika j íc ím frameworku u s n a d ň u j e s p o u š t ě n í vě t š ího m n o ž s t v í t e s t ů a nab íz í 
metody pro s n a d n é ověření sp r ávnos t i p roveden í testu. Dá le poskytuje techniky pro jed­
n o d u c h ý a p ř e h l e d n ý výpis výs ledků j edno t l i vých t e s t ů i pro s o u h r n n ý report o ú spěšnos t i 
všech v y k o n a n ý c h t e s t ů v r á m c i jednoho b ěh u . 
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Aplikace Testovací prostředí 
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O b r á z e k 6.1: N a p o j e n í frameworku na testovanou apl ikaci a v y b r a n é technologie 

6.2 Architektura frameworku 

Archi tek tu ru frameworku s t r u č n ě shrnuje O b r á z e k 6.1. Vzhledem k tomu, že testy mus í 
p r o b í h a t za b ě h u aplikace je n u t n é , aby b y l framework na apl ikaci p ř í m o napojen. Za t í m t o 
úče lem bylo ve firmě v y t v o ř e n o tes tovac í p ros t ř ed í , k t e r é umožňu je p s a n í a s p o u š t ě n í t e s t ů 
G U I aplikace v jazyce I ronPython. Testovací p r o s t ř e d í je v i m p l e m e n t a č n í čás t i t é t o p ráce 
r ep rezen továno s a m o s t a t n ý m projektem s n á z v e m Automation. Součás t í t e s tovac ího pro­
s t ř ed í je nově vznik lý framework, k t e r ý se op í rá o frameworky W h i t e a unittest, j azyk 
I ronPython 2.7 a platformu . N E T . Posloupnost t ě ch to závis lost í lze v idě t p rávě na Ob­
r á z k u 6.1. V levé čás t i o b r á z k u je z n á z o r n ě n a aplikace a technologie, na k t e rých je za ložena , 
tedy W P F , C # a . N E T . 

Tvorba testovate lné aplikace 

Vznikající framework je u r č e n pro t e s tován í ap l ikac í firmy V F , k t e r é jsou obvykle postaveny 
na s t e j ném zák l adu , v r á m c i firmy o z n a č o v a n é m jako VF.CompositeCore. Jde o rozsáh lou 
sadu zdro jových k ó d ů n a p s a n ý c h p řevážně v p r o g r a m o v a c í m jazyce C # , jejíž i n s t a n c i a c í 1 lze 
vy tvo ř i t specifickou apl ikaci vyhovuj íc í p o ž a d a v k ů m zákazn íka . P o k u d m á vzniknout nová 
aplikace, je p o u ž i t a tato sada a vývoj je t í m z n a č n ě urychlen. Jde o p r o p r a c o v a n ý projekt, 
k t e r ý si firma kvůl i konkurenci pečl ivě ch rán í . Z tohoto d ů v o d u bylo t ř e b a v moj í baka lá ř ­
ské p rác i vy tvo ř i t v l a s tn í jednoduchou apl ikaci bez použ i t í V F . C o m p o s i t e C o r e , k t e r á bude 
dodržova t s t e jná pravidla jako firemní aplikace, což u m o ž n í prezentovat funkčnost testova­
cího frameworku a p ř i t o m nezveře jn i t zdro jový kód pa t ř í c í firmě V F . 

Zaměřen í nové aplikace mohlo bý t l ibovolné, a tak jsem vybra la „prodej knih". Vytvo­
ř ená aplikace proto nese n á z e v BooksApp a její zdrojové soubory lze na léz t u v n i t ř projektu 
PrismTest. S a m o z ř e j m ě nejde o plnohodnotnou apl ikaci . V z n i k l a pouze j e d n o d u c h á apl i­
kace, na k t e r é mohou bý t p ř e d v e d e n y testy v y t v o ř e n é p o m o c í frameworku. A b y mohla bý t 
nově vznikaj íc í aplikace t e s t o v á n a s t e j n ý m z p ů s o b e m jako firemní aplikace, m u s í bý t p s á n a 
v jazyce C # a grafické r o z h r a n í v y t v o ř e n o podle p r inc ipů architektury W P F , tedy ve znač­
kovacím jazyce X A M L . Smyslem W P F je s t avě t grafické r o z h r a n í aplikace z j edno t l i vých 
grafických p r v k ů n a z ý v a n ý c h „cont ro ls" , jako jsou popisky, t ex tová pole či t l a č í t ka . Vzhled 

1Instanciace — proces vytváření reálné instance podle nějaké předlohy 
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O b r á z e k 6.2: U k á z k a fo rmulá ře pro vložení nové knihy 

t a k o v ý c h p r v k ů je předdef inován ve W P F a př i p s a n í zdro jového k ó d u tak s tač í pouze vy­
uží t sp r ávných kl íčových slov, n a p ř . Label pro popisek nebo Button pro t l ač í tko . Výs ledný 
kód v jazyce X A M L definující vzhled formuláře na O b r á z k u 6.2 po tom m ů ž e vypadat takto: 

i <Grid> 
2 <Label Margin="5">Nazev:</Label> 
3 <TextBox Width="150" Grid.Column="l" Margin="5" Name="Name" 
4 Text="{Binding NewBook.Name}"/> 
5 

6 <Label Margin="5" Grid.Row="l">Autor:</Label> 
7 <TextBox Grid.Row="l" Grid.Column="l" Margin="5" Name="Author" 
s Text="{Binding NewBook.Author}"/> 
9 

io <Label Margin="5" Grid.Row="2">Cena:</Label> 
n <TextBox Width="50" HorizontalAlignment="Left" Grid.Row="2" 
12 Grid.Column="l" Margin="5" Name="Price" 
13 Text="{BindingNewBook.Price}"/> 
14 </Grid> 

Pro j e d n o d u š š í a rychlejší implementaci aplikace jsem zvol i la použ i t í technologie P r i s m . 
Framework P r i s m slouží pro v y t v á ř e n í ud ržova te lných a t e s tova t e lných ap l ikac í v jazyce 
X A M L ve W P F . P r i s m nab íz í implementaci ř a d y n á v r h o v ý c h vzorů , k t e r é jsou už i tečné 
v d o b ř e s t r u k t u r o v a n ý c h a ud ržova te lných apl ikac ích [3]. Z možných n á v r h o v ý c h vzorů 
jsem zvol i la M V V M (Model-View-ViewModel), k t e r ý je typ ický pro W P F aplikace. M V V M 
umožňu je oddě l i t logiku aplikace od už iva te l ského rozh ran í , p sá t p ř e h l e d n ý a sp ravova te lný 
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f r o m D a t a g r i d i m p o r t * 

f r o m B u t t o n s i m p o r t * 

f r o m Boxes i m p o r t * 

f r o m T r a n s l a t i o n T e s t i m p o r t * 

c l a s s T e s t ( u n i t t e s t . T e s t C a s e ) : 
d e f t e s t _ i n s e r t _ b o o k ( s e l f ) : 

i f n a v i g a t e t o t h e books page 
c l i c k _ b u t t o n _ b y t e x t ( " K n i h y " ) 
# n a v i g a t e t o t h e new book f o r m 
c l i c k _ b u t t o n _ b y t e x t ( " N e w " ) 
# f i l l i n t e x t b o x e s - f i l l i n _ t e x t b o x { T e x t , 
f i l l i n t e x t b o x b y i d ( " A b l a b l a " , "Name") 
f i l l i n _ t e x t b o x _ b y i d ( " P e p a " , " A u t h o r " ) 
f i l l i n _ t e x t b o x _ b y i d ( " 1 5 5 K c " J " P r i c e " ) 
#save| 

c l i c k _ b u t t o n _ b y t e x t ( " S a v e " ) 

I 
A u t o m a t i o n l d ) 

IronPython 2.7.9 

STARTED 

testi (_main_,Test)... FAIL 
test_insert_book (_main_.Test]... ok 

T 

I 
FAIL: testi {_main_.Test) 

i 

O b r á z e k 6.3: Okno tes tovac ího p r o s t ř e d í pro p s a n í t e s t ů 

kód a zmenš i t celkové m n o ž s t v í zdro jového k ó d u aplikace. Jak vyp lývá z názvu , zdrojové 
kódy aplikace jsou rozdě leny do t ř í vrstev: Mode l , V i e w a V i e w M o d e l . Vrs tva M o d e l zahr­
nuje data, se k t e r ý m i aplikace pracuje. V apl ikaci B o o k s A p p nejsou data b r á n a z d a t a b á z e , 
jak by tomu p r a v d ě p o d o b n ě bylo ve vě t š ině j iných apl ikací . P ro účely aplikace byla data 
n á h o d n ě vygene rována ve f o r m á t u X M L , ze k t e r é h o jsou vždy př i s p u š t ě n í aplikace znovu 
n a č í t á n a . V r s t v u M o d e l lze ve s t r u k t u ř e aplikace na léz t v ad re sá ř i Data. Dalš í vrstva, V i e w , 
m ů ž e bý t o z n a č e n a t a k é jako p rezen t ačn í . Jde o v rs tvu reprezentu j íc í už iva te lské r o z h r a n í 
aplikace v jazyce X A M L . Pos l edn í vrstvou je V i e w M o d e l . Tato vrstva slouží jako p ros t ř ed ­
ník mezi vrs tvami V i e w a M o d e l a uchovává stav aplikace. S vrstvou V i e w je propojena 
p o m o c í b ind ingu 2 . 

V ý z n a m n ý m prvkem aplikace je b o č n í menu v levé čás t i obrazovky, k t e r é slouží pro 
p řechod mezi t ř e m i z á k l a d n í m i obrazovkami aplikace, jak lze v idě t na O b r á z k u 6.2. Sekce 
„ K n i h y " a „Zákazn íc i " jsou po tom velmi p o d o b n é . P ř i o t ev řen í o b ě tyto sekce zobrazuj í se­
znam všech položek a n a b í d k u zák ladn ích ope rac í s n imi . Sekce „ O b j e d n á v k y " slouží čistě 
pro účely t e s tován í , a jsou v ní proto u m í s t ě n y j edno t l ivé grafické elementy, k t e r é s t é m a t e m 
aplikace nijak nesouvis í . 

2Binding — technika umožňující prezentovat a upravovat data .NET objektů v uživatelském rozhraní 
aplikace (synchronizace dat mezi View a ViewModel) 
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Dynamicky linkovaný modul s frameworkem 

I m p l e m e n t a č n í čás t t é t o baka l á ř ské p r á c e je rozdě lena do dvou p ro j ek tů , k t e r é odpov í ­
daj í a r c h i t e k t u ř e na O b r á z k u 6.1. P r v n í m projektem je výše p o p s a n á aplikace BooksApp. 
D r u h ý projekt nese n á z e v Automation a jde o dynamicky l inkovaný modul , j ehož součás t í 
je vznikaj íc í framework. Tento modu l tvoř í t es tovac í p r o s t ř e d í a obsahuje všechny důlež i té 
p r o s t ř e d k y pro p s a n í t e s t ů , jako jsou framework Whi t e , framework unittest a I ronPython. 
K e s p u š t ě n í t e s tovac ího p r o s t ř e d í docház í zá roveň se s p u š t ě n í m t e s tované aplikace. Uživate l i 
se tak objeví nejen okno aplikace, ale i okno s j e d n o d u c h ý m vývo jovým p r o s t ř e d í m , k te ré 
je u k á z á n o na O b r á z k u 6.3. Tes tovací p r o s t ř e d í v y v i n u t é firmou v y p a d á ve sku t ečnos t i tro­
chu j inak, nab íz í více funkcí a je snadno použ i t e lné . Tes tovací p ros t ř ed í , jež je součás t í 
i m p l e m e n t a č n í čás t i t é t o p ráce je sice insp i rováno f i remním, muselo ale pro j í t ř a d o u ú p r a v , 
aby mohlo bý t použ i t e lné pro v y t v o ř e n o u apl ikaci a p ř e d e v š í m n á v r h o v ý vzor M V V M , pro 
k t e r ý nen í p ů v o d n ě u rčeno . Kvůl i tomu ztrat i lo vývojové p r o s t ř e d í několik funkcí a pro 
běžné uži t í nen í příl iš efekt ivní . 

Testovací p r o s t ř e d í p ln í p ř e d e v š í m z m í n ě n o u funkci vývojového p ros t ř ed í , což z něj dělá 
ná s t ro j sloužící pro psan í , s p o u š t ě n í a v y h o d n o c o v á n í t e s t ů . P s a n í t e s t ů p r o b í h á v jazyce 
I ronPython v p r o s t ř e d n í čás t i okna, kde je o t e v ř e n soubor Test.py. K ó d u v n i t ř tohoto 
souboru je s p o u š t ě n ze leným t l a č í t k e m v h o r n í čás t i okna. Če rvené t l ač í tko slouží pro ulo­
žení souboru Test .py a černé pro za s t aven í p rob íha j í c ího testu. M o d r é a ž lu té t l ač í tko jsou 
nefunkční , ale pro účely u k á z á n í p r á c e s frameworkem nejsou dů lež i t é a v t e s tovac ím pro­
s t ř ed í jsou jen jako p o z ů s t a t k y z f i remní verze. V r á m c i f iremní verze t es tovac ího p r o s t ř e d í 
je m o ž n o o tev ř í t v t e s tovac ím p r o s t ř e d í jakékol iv soubory s p ř í p o n o u .py. Doln í čás t okna 
slouží pro výpis o ú spěšnos t i t e s tů , j ehož podoba se m ě n í v závislost i na typu s p o u š t ě n ý c h 
t e s t ů . Samoz ře jmos t í je, že už iva te l t e s tovac ího p r o s t ř e d í m ů ž e p s á t j akýko l iv kód v jazyce 
I ronPython, k t e r ý nesouvis í se vznika j íc ím frameworkem, ani t e s t o v á n í m , a tento kód bez 
p r o b l é m ů spustit. Očekává se ale p ř e d e v š í m použ i t í pro t e s tován í ap l ikac í za pomoci metod 
vznikaj íc ího frameworku, p ř í p a d n ě za pomoci f r ameworků W h i t e a unittest. 

Struktura frameworku 

Vni t řn í s t ruktura frameworku je rozdě lena podle funkcí, k t e r é framework př i t e s tován í plní . 
P r v n í t ř i o d r á ž k y rozdělení zá roveň odpov ída j í p r v n í m t ř e m p o ž a d a v k ů m na framework 
def inovaným v Sekci 4.1. Č t v r t á o d r á ž k a se t ý k á fuzz t e s tován í i m p l e m e n t o v a n é h o mimo 
požadavky . Zdrojové soubory frameworku se nacház í v r á m c i projektu Automation u v n i t ř 
ad re sá ř e GUITestingFramework/, j ehož s t ruktura je následuj ící : 

• ElementsLib/ — knihovna metod pro manipulaci s elementy G U I , 

• TestlOverlap/ — metody pro t e s t o v á n í v z á j e m n é h o p ř e k r ý v á n í e l emen tů , 

• TestResources.py — metody pro t e s tován í zd ro jů pop i sků v apl ikaci a 

• FuzzTesting.py — metody umožňuj íc í fuzz t e s tován í aplikace. 

M i m o s t rukturu frameworku, u v n i t ř a d r e s á ř e Scripts/ s toj í t es tovac í skript Test .py, k t e r ý 
je vždy o t e v ř e n v t e s t ovac ím p r o s t ř e d í a už iva te l v n ě m m ů ž e tvoř i t testy, k t e r é mohou bý t 
s p o u š t ě n y ze leným t l a č í t k e m v okně Automation. Dá le jsou v ad resá ř i Scripts/ u loženy 
dalš í soubory s testy i m p l e m e n t o v a n ý m i pro u k á z k u . 

30 



6.3 Knihovna metod pro manipulaci s elementy G U I 

Nejrozsáhlejš í čás t í celého frameworku je knihovna metod, k t e r é slouží pro manipulaci s jed­
no t l i vými elementy G U I . K n i h o v n a sjednocuje všechny soubory týkaj íc í se e l e m e n t ů a všech 
akcí s n i m i souvisej ícími. P r o p ř ík l ad lze uvés t t l ač í tko a m o ž n o s t i jej ov l áda t . V t a k o v é m 
p ř í p a d ě je t ř e b a vy tvo ř i t metody jako na lezen í t l ač í tka , k l iknu t í na t l ač í tko nebo zj iš tění , 
zda k o n k r é t n í t l ač í tko na obrazovce aplikace existuje. V r á m c i knihovny jsou metody pro 
ov ládán í p r v k ů se s t e jnými c h a r a k t e r i s t i c k ý m i vlastnostmi vždy u loženy do jednoho sou­
boru, s t ruktura knihovny je proto následuj ící : 

• Boxes.py — textbox, checkbox, combobox, 

• But tons.py — button, r ád io but ton, toggle button, expander, 

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

• DateTime.py — calendar, clock, 

• Login .py — metody pro př ih lášen í už iva te le a 

• OtherControls .py — ov ládán í kon t ro ln ích p r v k ů mimo u v e d e n é skupiny. 

Soubor Login.py je v apl ikaci B o o k s A p p nepouž i t e lný vzhledem k tomu, že př ih lašování 
do aplikace nen í i m p l e m e n t o v á n o . Ve zdro jových kódech frameworku ovšem zůs ta l , jeho 
metody jsou po impor tu odpovída j íc ích firemních knihoven použ i t e lné pro t e s tován í př ih lá­
šení do firemních apl ikac í . V souboru Login.py jsou nav íc i m p l e m e n t o v á n y u k á z k y t e s t ů 
p ř ih lášen í uživate le . P o d o b n ě jsou v souboru Datagrid.py p o n e c h á n y metody pro mani­
pulaci s filtry s loupců nebo metoda pro o t ev řen í po ložky z rozbalovacího menu v souboru 
OtherControls.py. 

Implementace metod 

P r v n í n u t n o s t í p ř e d samotnou i m p l e m e n t a c í metod bylo s e z n á m i t se s metodami fra­
meworku Whi te , k t e r é slouží pro vyh ledáván í e l e m e n t ů G U I a pro jejich manipulaci . To 
z n a m e n á , prozkoumat vše, co s p a d á pod ad re sá ř White/src/TestStack.White/UIItems/. 
Me tody pro vyh l edáván í jsou zde sjednoceny v ad resá ř i /Finders. Soubory s p ř í p o n o u .cs 
obsahuj íc í metody pro r ů z n é akce s elementy jsou vě t š inou p ř í m o v ad re sá ř i /Ulltems. 
P o k u d jde ale o více s o u b o r ů týkaj íc ích se ov ládán í jednoho elementu, jsou tyto soubory 
sjednoceny do a d r e s á ř ů , jako n a p ř . /ListBoxItems. 

Dalš ím krokem bylo p r o z k o u m a n é metody použ í t ve v l a s t n í m kódu . Zdro jový kód 
knihovny m á bý t v y t v o ř e n v jazyce I ronPython, z a t í m c o framework W h i t e je n a p s á n v ja­
zyce C # . V obou p ř í p a d e c h jde tak o j azyky platformy . N E T , což umožňu je volat metody 
frameworku W h i t e p ř í m o z I ronPython k ó d u . Jako p ř ík lad lze uvés t situaci, kdy je p o t ř e b a 
naj í t na obrazovce aplikace t l ač í tko a kl iknout na ně j . P r o lepší p ředs t av ivos t bude u k á z k a 
vycháze t z faktu, že je t ř e b a na j í t a kl iknout na t l ač í tko „ K n i h y " na obrazovce na Ob­
r á z k u 6.2. Z dokumentace frameworku W h i t e [13] vychází , že nejprve je z a p o t ř e b í „z íska t" 
okno aplikace a u v n i t ř něj po tom naj í t s p r á v n é t l ač í tko . P r o na lezení okna na zák ladě jeho 
n á z v u slouží metoda GetWindowQ. Okno aplikace B o o k s A p p lze proto z íska t nás ledovně : 

i window = application.GetWindow("BooksApp", InitializeOption.NoCache); 
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51 Inspect (HWND: QxüQQ7ü4FE) - • X 

File Edit Options Navigation Action Help 

MSAA a1
 m i k r B x B » • •» 4 i AftftA ž f s i e .s ^ 

Interfaces: EnumVARIANT lOleWindcw a 
Impl: Remote native lAccessible (UIA-to-MSAA bridge) 
Name: "Knihy" 
Value: [Error: hr= 0x80020003- Clen nebyl nalezen.] 
Role: Text (0x29] 
Slate: Normální (0x0] 
Location: {1 1093.t707, w:44, h:21{ 
Selection: [Error: calling getter for this property: hr=0x80020003 - Clen nebyl nalezen.] 
Description: [Error: hr=0x80020003- Clen nebyl nalezen.] 
Kbshortci.it IMI 

DefActicn: [Error: hr=0x80020003- Clen nebyl nalezen.] 
Help: IMI 

HelpTopic: ini 

ChildCount D 
Window: 0x707A4 
FirstChild: [null] 
LastChild: [null] 
Next: [null] 
Previous: [null] 
Left [null] 
Up: [null] 
Right: [null] 
Down: [null] 
ControlType: 
LocalizedControlType: "text" 
Name: "Knihy" 
AcceleratorKey: ini 

AccessKey: 
HasKeyboardFocus: false 
IsKeyboardFocusable: false 
IsEnabled: true 
Antomationld: 
ClassName: "TextBlock" 
HelpText 
IsControlElement true 
IsContentElement true 
IsPassword: false 
ItemType: 
IsOffscreen: false 
Orientation: D 
Frameworkld: "WPF" 

O b r á z e k 6.4: Okno aplikace Inspect p ř i na je t í myš í na t l ač í tko „Knihy 1 

Parametr InitializeOption.NoCache označuje , že kon t ro ln í p rvky budou nalezeny pouze 
na p o ž á d á n í . 

Da l š ím krokem je v r á m c i na lezeného okna z ískat t l ač í tko „Knihy". P r o na lezení kon­
kré tn ích p r v k ů okna slouží metoda SearchCriteriaO z frameworku W h i t e . Tato metoda 
dokáže vyh l edáva t elementy na zák ladě různých kr i tér i í , jako je název t ř ídy , text, Au to -
mat ion Id, typ kon t ro ln ího p rvku apod. Takové vlastnosti jsou k a ž d é m u p rvku p ř i ř azeny 
buď defau l tně , nebo až př i implementaci v X A M L kódu . P ro zjišťování v l a s tnos t í p r v k ů 
existuj í n á s t r o j e označované jako G U I inspect tools již z m í n ě n é v Sekci 2.3. Okno nás t ro j e 
Inspect, k t e r ý jsem př i implementaci zvoli la , p ř i na je t í myš í na t l ač í tko „ K n i h y " zobrazuje 
O b r á z e k 6.4. K o n k r é t n í vlastnosti , podle k t e r ý c h m ů ž e bý t t l ač í tko v y h l e d á n o a n á s t r o j 
Inspect je dokáza l na j í t , jsou Name: „Knihy" , Cont ro lType : 50020, Loca l izedCont ro lType: 
„ t ex t " , ClassName: „Tex tB lock" a Frameworkld : „ W P F " . Nejčastě j i je použ íváno vyh ledá ­
vání na zák l adě ClassName, Name, Au tomat ion Id a indexu. Framework W h i t e nás l edně 
nabíz í metodu pro k l iknu t í na na lezené t l ač í tko a výs ledný kód m ů ž e vypadat takto: 

1 btn = w.Get(SearchCriteria.ByClassNameC"TextBlock")-AndByTextC"Knihy")) 
2 btn.ClickO 

P o d o b n ý m z p ů s o b e m jsou i m p l e m e n t o v á n y všechny metody knihovny. P o k u d by výše 
uvedený kód pro v y h l e d á n í t l a č í t k a a k l iknu t í na něj b y l definován jako funkce s n á z v e m 
click_button(text) , je j ímž parametrem by b y l text, k t e r ý je n á p i s e m na t l ač í tku , mohla 
by tato funkce bý t p o u ž i t a jako jeden z k roků testu. Uživa te l frameworku po tom tvoř í testy 
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Jméno: 

Ulice: 

Město: 

Stát: 

Pohlaví: (•) Neuvedeno 

O Muž O Žena 

O b r á z e k 6.5: F o r m u l á ř pro vložení nového zákazn íka 

tak, že p o s t u p n ě volá metody knihovny se zvolenými parametry, a t í m ov ládá chod celé 
aplikace. 

Vzniklé metody je m o ž n é z už iva te l ského pohledu rozděl i t do dvou t ř íd . D o p r v n í z nich 
spada j í metody pro ov ládán í p r v k ů . Tedy metody jako k l iknu t í na t l ač í tko , vyp lněn í text-
boxu, z a š k r t n u t í checkboxu apod. Takových metod je v k n ih o v n ě definováno celkem 52. D o 
d r u h é t ř í d y se ř a d í metody skrývající v n á z v u „is enabled". T y t o metody slouží pro ověření , 
zda se h l e d a n ý prvek vyskytuje, respektive nevyskytuje, v a k t u á l n í m okně aplikace. Takové 
metody mohou naj í t využ i t í p ř e d e v š í m v s i tuac ích , jako je n e s p r á v n é vyp lněn í formuláře , 
kdy m á z ů s t a t t l ač í tko pro uložení skryto. M e t o d z t é t o t ř í d y je v k n ih o v n ě celkově im­
p l e m e n t o v á n o 56. M i m o to se v kn ih o v n ě vyskytuje m n o ž s t v í p o m o c n ý c h metod, z nichž 
ne jpoče tně jš í je skupina metod pro vyh ledáván í p r v k ů G U I , k t e r é mohou bý t p ř í p a d n ě t aké 
využ i ty př i p s a n í t e s t ů . 

Všechny metody knihovny, k t e r é jsou p ř í m o použ ívány př i p s a n í t e s t ů skrývaj í ve svém 
n á z v u parametr, k t e r ý je t ř e b a m e t o d ě p ř e d a t . Nejčastě j i jde o text, index nebo Auto ­
mat ion Id, podle k t e rých je ná s l edně prvek vyh ledáván . P o ž a d a v e k na t a k o v ý parametr je 
součás t í n á z v u metody jako „by t ex t " , „by index" nebo „byid". M e t o d á m ze skupiny „is ena­
bled" je nav íc t ř e b a p ř e d a t parametr s a k t u á l n í i n s t anc í TestCase, což vyžadu je framework 
unittest pro m o ž n o s t použ i t í metod typu assert. P r o už iva te le vyví jeného frameworku to 
z n a m e n á jako p r v n í parametr t a k o v ý c h metod p ř e d á v a t parametr s e i f . P r o lepší orientaci 
začínaj í n á z v y metod, k t e r ý m je p o t ř e b a p ř e d á v a t parametr s e l f , slovem „check". 

Použit í knihovny 

Meto dy knihovny by mě ly bý t použ ívány pro simulaci j edno t l i vých k roků koncového uži­
vatele aplikace. Test v y t v o ř e n ý p o m o c í knihovny by v ideá ln ím p ř í p a d ě mě l ses táva t pouze 
z p o s t u p n é h o volání metod knihovny. Jako p ř ík l ad m ů ž e s louži t test, k t e r ý m á za úkol otes­
tovat, zda je m o ž n é vypln i t všechny po ložky fo rmulá ře pro vložení nového zákazn íka na 
O b r á z k u 6.5 a zjistit, zda je p o t é m o ž n é v y p l n ě n á data uloži t . V t a k o v é m p ř í p a d ě v y p a d á 
zdro jový kód testu nás ledovně : 
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1 class CustomerTests(unittest.TestCase): 
2 def test_new_customer_form(self): 
3 #vyplneni textových poli se jménem a adresou 

4 fillin_textbox_byid("Adam Marek", "Name") 
5 fillin_textbox_byid("Veselá 2 " , "Street") 
6 fillin_textbox_byid("Brno", "City") 
7 #vyplneni comboboxu se státem 

8 click_combobox_byid("Country") 
9 click_textblock_bytext("ID") 
ío #vyplneni radio buttonu s pohlavim 

íi click_radio_bytext("Muž") 
12 #kontrola, zda je na t l a c i t k o "Save" mozne kliknout 

13 check_button_bytext_isenabled(self, "Save") 
14 

is print("STARTED") 
16 #nacteni testu z t r i d y CustomerTests 

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

19 unittest.TextTestRunner(verbosity= 2 ).run(suite) 
20 print("FINISHED") 

Zdrojový kód testu vyp lněn í fo rmuláře pro vložení nového z á k a z n í k a a ověření m o ž n o s t i 
kl iknout na t l ač í tko „Save" je v m e t o d ě test_new_customer_f orm(self) , kde jsou zároveň 
v k o m e n t á ř í c h p o p s á n y j edno t l ivé kroky a jejich v ý z n a m . Ve zd ro jovém k ó d u je v idě t , jak 
funguje p ř e d á v á n í p a r a m e t r ů m e t o d á m , tzn . že metody př i j ímaj í t a k o v ý parametr, j a k ý 
je součás t í jejich n á z v ů a metoda check_button_bytext_isenabled(self, "Save") m á 
na vs tupu parametr s e l f . M e t o d a s testem je součás t í t ř í d y CustomerTests, kde m ů ž e 
bý t v y t v o ř e n o více p o d o b n ý c h metod s testy. N a ř á d k u číslo 15 zač íná s p o u š t ě n í testu 
v ý p i s e m slova „ S T A R T E D " . Nás ledu je ř á d e k k ó d u , k t e r ý dokáže nač ís t všechny testy t ř í d y 
CustomerTests, a da lš í ř á d e k ty to testy spouš t í . Pos l edn í ř á d e k pouze informuje uživate le , 
že testy byly dokončeny. P r o lepší p o c h o p e n í , jak docház í ke s p o u š t ě n í t e s t ů , je t ř e b a 
vysvět l i t n ě k t e r é p o u ž i t é p r o s t ř e d k y z unittest frameworku [14]: 

• TestCase je t ř í d a reprezentu j íc í jeden test, 

• suite je kolekce j edno t l i vých t e s t ů (TestCase), 

• TestLoader () je t ř í d a sloužící pro vy tvo řen í kolekcí t e s t ů (suite) z t ř í d nebo m o d u l ů , 

• loadTestsFromTestCase (BookTests) je metoda t ř í d y TestLoader () , k t e r á u m í zís­
kat kolekci všech t e s t ů (suite) z t ř í d y na vstupu metody ( t ř í da na vstupu m u s í bý t 
odvozena z t ř í d y TestCase), 

• TextTestRunner () je t ř í d a sloužící pro s p o u š t ě n í t e s t ů , k t e r á je konf igurovate lná 
někol ika parametry, p ř i čemž verbosity=2 označuje deta i lně jš í výpis informací o p rů ­
b ě h u testu a 
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• run(suite) je metoda t ř í d y TextTestRunner() , k t e r á na vstupu p ř i j ímá parametr 
označující jeden test nebo celou kolekci t e s t ů , a tyto testy p o s t u p n ě spouš t í . 

Důlež i té je upozornit , že metoda loadTestsFromTestCase (BookTests) n a č t e jako testy 
pouze metody, k t e r é začínaj í slovem „test". V r á m c i t ř í d y odvozené z TestCase lze proto 
vy tvo ř i t i p o m o c n é metody, pokud budou p o j m e n o v á n y v h o d n ý m z p ů s o b e m . 

Z n á z v u t ř í d y CustomerTests lze odvodit , že testy i m p l e m e n t o v a n é u v n i t ř t é t o t ř í d y se 
budou o d e h r á v a t v okně aplikace se seznamem zákazn íků . Tester by tak mohl využ í t metod 
setUpO a tearDownO frameworku unittest pro pohod lně j š í t e s tován í . M e t o d a setUpO 
je vo lána p ř e d s p u š t ě n í m k a ž d é h o testu d a n é t ř í d y a v u v e d e n é m p ř í p a d ě by její kód mohl 
zajišťovat navigaci do okna se seznamem zákazn íků : 

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

P o k u d v m e t o d ě setUpO dojde k chybě , test nebude v y k o n á n a na v ý s t u p u se objeví Error. 
K e s p u š t ě n í metody tearDownO docház í naopak po proveden í k a ž d é h o testu, ú s p ě š n é h o 
i n e ú s p ě š n é h o , a dokonce i v p ř í p a d ě , že test vyvolá vý j imku . Úkolem metody tearDownO 
je po testu tzv. „ukl id i t " , což m ů ž e znamenat n a p ř . o d s t r a n ě n í položky, k t e r á byla př i testu 
v y t v o ř e n a . T y t o dvě metody jsou s o u h r n n ě označovány jako Test Fixture. Jde o ud ržen í 
u rč i t ého stavu aplikace, k t e r ý je využ íván jako výchozí stav pro p rováděn í t e s t ů . C í lem 
Test Fixture je zajistit j e d n o t n é p r o s t ř e d í pro s p o u š t ě n í t e s t ů tak, aby mohly bý t testy 
p rováděny opakovaně . T í m je za ručeno , že výs ledky opakovaných t e s t ů jsou p o r o v n a t e l n é . 

Z použ i t í t ě ch to p r o s t ř e d k ů zároveň vychází , že se framework unittest s t a r á i o vyhod­
nocen í t e s t ů . Informace o úspěšnos t i t e s t ů jsou v y p s á n y do te s tovac ího p ros t ř ed í , kde došlo 
i ke s p u š t ě n í t e s t ů . K a ž d ý test je vyhodnocen jako ú s p ě š n ý ( O K ) nebo n e ú s p ě š n ý ( F A I L , 
pop ř . E R R O R ) a výp i s uzav í r á informace o s o u h r n n é m p o č t u n e ú s p ě š n ý c h t e s t ů ze všech 
p rovedených . V y h o d n o c e n í m ů ž e vypadat n a p ř . takto: 

t e s t i ( main .BookTests) ... ok 
test2 ( main .BookTests) ... ok 
test3 ( main .BookTests) ... FAIL 

FAIL: test3 ( main .BookTests) 

Traceback (most recent c a l l l a s t ) : 
F i l e "Test.py", line 56, i n test3 
F i l e "C:\VF_testingFramework\BooksApp_Test\K_PrismTest\Automation 

\Scripts\Buttons.py", l i n e 49, i n 
check_button_byindex_isenabled 

case.assertTrue(is_enabled_button_byindex("Button", index)) 
AssertionError: 0 i s not true 

Ran 3 tests i n 10.560s 
FAILED (failures=l) 
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Proto je z ře jmé, že už iva te l vznikaj íc ího frameworku m u s í m í t a l e spoň z á k l a d n í znalost 
v y b r a n ý c h p r o s t ř e d k ů frameworku unittest, bez k t e rých by s p o u š t ě n í t e s t ů ses tavených 
z metod knihovny bylo neefekt ivní a h l avně by nedocháze lo k v y h o d n o c e n í s p u š t ě n ý c h 
t e s t ů , neboť pro metody knihovny ž á d n ý mechanismus v y h o d n o c o v á n í nen í ve frameworku 
imp lemen tován . 

6.4 Metody pro testování překladů š t í tků 

P ř i t v o r b ě aplikace docház í k definování r ů z n ý c h š t í t k ů a pop i sků , k t e r é jsou pro koncového 
uživate le aplikace v id i te lné . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t t ř e b a s a m o t n ý název aplikace (titulek 
h lavn ího okna aplikace). Ten bývá ča s to v id i te lný po celou dobu p r á c e s ap l ikac í a ve 
zdro jovém k ó d u okna aplikace v jazyce X A M L je definován jako: 

Title="BooksApp" 

Název je pro k a ž d o u v y t v o ř e n o u apl ikaci obvykle jiný, a proto je v h o d n é , pokud je definován 
p rávě takto jako ře tězcový l i terá l p ř í m o ve zd ro jovém kódu . P o p i s k ů m ve formě ře tězco­
vých l i te rá lů je t ř e b a se v j iných s i tuac ích vyhnout . Lepš ím řešen ím, jak vložit popisky do 
zdro jového k ó d u aplikace, je z ískávat je ze s o u b o r ů k tomu u r č e n ý m , což ve zdro jovém k ó d u 
m ů ž e vypadat takto: 

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

A b y tento kód fungoval, je z a p o t ř e b í nejdř íve v X A M L k ó d u definovat ResourceKey, kde 
jsou formulovány p o ž a d o v a n é popisky b u d p ř í m o , nebo p o m o c í s o u b o r ů k tomu u r č e n ý m . 
Klíčové slovo StaticResource zde ř íká , že zdroj je z í skán pouze jednou, a to př i n a č t e n í 
X A M L souboru. P o k u d p o t é dojde ke z m ě n ě zdroje, je tento fakt ignorován . Druhou mož­
nos t í je použ i t í DynamicResource, kdy je zdroj p o p i s k ů n a č í t á n dynamicky za b ě h u aplikace 
vždy, když je z m ě n ě n . Dalš í možnos t í , jak z ískat k o n k r é t n í popisek z u r č i t ého zdroje, je po­
moc í bindingu. B i n d i n g umožňu je zobrazit v popisku data, k t e r á jsou u ložena v p r o m ě n n ý c h 
u v n i t ř aplikace. Ve zd ro jovém k ó d u m ů ž e bý t b inding p o u ž i t nás ledovně : 

Text="{Binding Book.Name}" 

Cílem je tedy ověři t , zda jsou š t í t k y a popisky v apl ikaci n a p s á n y formou ře tězcových 
l i te rá lů p ř í m o ve zdro jových kódech oken, nebo zda jsou n a č í t á n y z odpovída j íc ích zdro jů . 
Vzhledem k tomu, že ve vě t š ině p ř í p a d ů je v h o d n é využ í t pro popisky specia l izované soubory 
se zdroji , mě l by framework u p o z o r ň o v a t už iva te le na popisky, k t e r é jsou p s á n y ve formě 
ře tězcových l i terá lů . 

Možnost i řešení 

P r o t e s tován í p ř e k l a d ů š t í t k ů a p o p i s k ů aplikace existuje více možných z p ů s o b ů řešení . Jako 
p r v n í z nich se nab íz í m o ž n o s t zjišťovat, jest l i jsou všechny popisky v apl ikaci ve s t e j ném 
jazyce. V t a k o v é m p ř í p a d ě by muselo doj í t k vy tvo řen í s n í m k u k a ž d é h o okna aplikace, 
z ískání všech p o p i s k ů a ná s l edně p o r o v n á n í , zda se j e d n á o text v d a n é m jazyce. Takové 
řešení je ale n á r o č n é na implementaci a na r áž í na p r o b l é m ve chvíli, kdy jsou n ě k t e r é pojmy 
v apl ikaci z á m ě r n ě p o n e c h á n y bez p ř e k l a d u , n a p ř . v ang l ič t ině . Druhou m o ž n o s t í je za b ě h u 
aplikace testovat, jest l i m á atribut popisku definující zob razený text nastavenou lokální 
hodnotu ( ře tězcový l i terál) nebo je napojen na ně jaký resource provider, k t e r ý poskytuje 
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š t í t k ů m zdroje dat. P o k u d by ale zdroj popisku by l definován p o m o c í StaticResource, j ev i l 
by se za b ě h u jako loká lně n a s t a v e n á hodnota, což by framework vyhodnot i l jako chybu. 
T ř e t í m o ž n o s t vede na p roh l edáván í zdro jových kódů . V t a k o v é m p ř í p a d ě by framework 
nabíze l metody pro p roh l edáván í X A M L soubo rů , ve k t e r ý c h by hledal v ý s k y t p o p i s k ů 
definovaných jako ře tězcové l i terály. A n i tato m o ž n o s t nen í s t o p r o c e n t n í , ale je p o m ě r n ě 
n e n á r o č n á na implementaci a spolehlivější než p ředchoz í dvě uvedené . U pos ledn ích dvou 
možnos t í je ovšem n u t n é zmín i t , že nedocház í k t e s tován í p ř e k l a d ů š t í t k ů , ale pouze ke 
kontrole, že š t í t k y jsou b r á n y z ně jakých zdro jových soubo rů . 

Implementace řešení 

Pro implementaci jsem zvol i la t ř e t í z m o ž n ý c h řešení , j ehož pr incip je v p roh ledáván í 
zdro jových s o u b o r ů . Je tedy t ř e b a z ískat cestu k X A M L souboru, o t ev ř í t jej a hledat 
v n ě m výsky t loká lně def inovaných š t í t ků . P ro tento účel vzn ik la ve frameworku metoda 
test_resources (path) , k t e r á na vstupu očekává a b s o l u t n í cestu k souboru nebo adresá ř i , 
jenž m á bý t o t e s tován . Docház í s a m o z ř e j m ě k t e s tován í pouze s o u b o r ů s p ř í p o n o u .xaml, 
o s t a t n í soubory jsou ignorovány. Z p ř í k l a d ů zdro jových k ó d ů š t í t k ů v ú v o d u t é t o sekce 
vychází , že pokud je text popisku b r á n z ně jakého zdroje, je syntaxe a t r ibutu následující : 

atribut="{...}" 

V n e s p r á v n é m řešení ( lokální definice popisku) jsou složené závorky vynechány . D íky tomu 
mohou bý t loká lně definované popisky snadno nalezeny p o m o c í nás leduj íc ího r egu lá rn ího 
vý razu : 

= " [~{ ] • [ ~ } ] * " 

Tomuto v ý r a z u ale o d p o v í d á velké m n o ž s t v í a t r i b u t ů , k t e r é nejsou cí lem h ledán í , jako 
n a p ř . Width nebo Margin. V d ů s l e d k u toho bylo n u t n é specifikovat pouze atributy, k t e ré 
se používaj í pro definování t e x t ů zobrazených v apl ikaci . M e z i t akové atr ibuty p a t ř í Text, 
Content a T i t l e . 

Použit í při testování 

A k t u á l n ě celé t e s tován í p ř e k l a d ů š t í t k ů p r o b í h á př i zavolání metody test_resources(). 
Přesně jš í by bylo napsat, že p o m o c í t é t o metody docház í k ověřování , že jsou popisky 
aplikace b r á n y z různých zdro jových s o u b o r ů , tedy nejsou n a p s á n y p ř í m o ve zdro jových 
souborech okna aplikace. P ů v o d n ě mě la metoda test_resources() k r o m ě t é t o funkciona­
l i ty i informovat už iva te le o konk ré tn í ch zdro jových souborech, odkud jsou popisky aplikace 
získávány. Zjišťování zdroje popisku je ale p rob l ema t i cké . Zdroj bývá čas to definován jako 
StaticResource ResourceKey, kde ResourceKey označu je klíč, pod k t e r ý m m á W P F hle­
dat zdroj dat pro popisek. Klíč m ů ž e bý t definován dř íve ve s t e j ném souboru, kde se nacház í 
popisek, nebo se m ů ž e na léza t v j akémkol iv hierarchicky n a d ř a z e n é m souboru. Obvykle se 
t a k o v ý zdroj definuje až v ko řenovém X A M L souboru aplikace App.xaml, aby by l d o s t u p n ý 
ve zdro jových kódech všech oken. To s te jné p l a t í p ř i použ i t í DynamicResource. Z toho 
d ů v o d u je po d o h o d ě ve firmě funkčnost omezena pouze na h l edán í p o p i s k ů ve formě ře těz­
cových l i terá lů . 

Pokud chce už iva te l frameworku otestovat, kde se ve zdro jových kódech aplikace nacház í 
popisky definované jako ře tězcové l i terály, m ů ž e p o u ž í t metodu test_resources (path). 
M e t o d a na vstupu p ř i j ímá jeden parametr, k t e r ý m m ů ž e bý t b u d a b s o l u t n í cesta k X A M L 
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souboru, j enž m á bý t o tes tován , nebo a b s o l u t n í cesta k ad re sá ř i , v n ě m ž budou o te s továny 
všechny soubory s p ř í p o n o u .xaml. N u t n o s t í je ale parametr m e t o d ě p ř e d a t v tomto tvaru: 

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

P í s m e n o „r" p ř e d cestou k souboru umožňu je p ř e d a t m e t o d ě parametr s p r á v n ě vče tně 
speciá ln ích z n a k ů . V ý s t u p e m t é t o metody je pro k a ž d ý soubor informace „ O K " (soubor 
bez ře tězcových l i te rá lů pro popisky) nebo „ W A R N I N G " (soubor s v ý s k y t e m ře tězcového 
l i te rá lu v a lespoň jednom z pop i sků) s n á s l e d n ý m o z n a č e n í m čísla ř á d k u v souboru, kde je 
popisek definován, a v ý p i s e m obsahu tohoto ř á d k u : 

STARTED 
Resources Test: 

<BookDetailView.xaml> OK 
<BookListView.xaml> OK 
<InvoiceListView.xaml> WARNING 
Hardcoded string i n attribute 'Text' on li n e 34, 

<DatePicker Grid.Row="l" Grid.Column="l" Text="2.3.2019"> 

<MainWindow.xaml> WARNING 
Hardcoded string i n attribute ' T i t l e ' on li n e 19, 

Title="BooksApp" Height="450" Width="800"> 

<MemiView.xaml> OK 
FINISHED 

6.5 Metody pro testování pře tékání p rvků formuláře 

Vzhled ap l ikac í v y t v á ř e n ý c h ve firmě je definován v jazyce X A M L , z čehož vyplývá , že G U I 
je t vo řeno j e d n o t l i v ý m i graf ickými p rvky jazyka X A M L . T y t o p rvky jsou n a z ý v á n y jako 
„kon t ro ln í " (Controls) a vývo já ř p o m o c í jejich sk l ádán í u t v á ř í obsah všech oken aplikace. 
K a ž d ý kon t ro ln í prvek z a b í r á v r á m c i okna aplikace u rč i tý prostor, k t e r ý m ů ž e vyp lňo­
vat. P o k u d by obsahem p rvku by l text, k t e r ý by se nevešel do v y h r a z e n é h o prostoru, bude 
v apl ikaci zobrazena jen čás t textu vyplňuj íc í prostor v y h r a z e n ý pro prvek, zbytek ne­
bude vidi te lný. V technologii W P F m á prostor pro k a ž d ý prvek tvar obdé ln íku a v okně 
s fo rmulá řem si lze t akové obdé ln íky p ř e d s t a v i t jako na O b r á z k u 6.6. Z toho vyplývá , že 
t e s tován í p ř e t é k á n í p r v k ů formuláře by mělo p r o b í h a t na zák l adě p o r o v n á v á n í vzá j emné 
polohy t ěch to obdé ln íků . 

Analýza testovaných objektů 

Důlež i tou v l a s t n o s t í k a ž d é h o okna aplikace je vlastnost Content. Jde o element reprezen­
tuj ící rozložení j e d n o t l i v ý c h p r v k ů okna. Jako Content d a n é h o okna m ů ž e bý t b r á n p rávě 
jeden grafický prvek a všechny dalš í p rvky okna jsou jeho potomky. P r v k y ča s to využ ívané 
jako Content jsou n a p ř . Grid, StackPanel nebo Canvas. Ve formulář i na O b r á z k u 6.6 je 
jako Content definován Grid a z j ednodušený zdro jový kód okna v jazyce X A M L potom 
v y p a d á takto: 
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Jméno: 

Ulice: 

Město: 

Stát: 

Pohlaví: ® Neuvedeno 

O M uz O Žena 

O b r á z e k 6.6: F o r m u l á ř se z v ý r a z n ě n ý m i obdélníky, k t e r é zabí ra j í j edno t l ivé p rvky 

i <Grid> 
2 <Label> Jméno : </LabelXTextBox/> 
3 <Label>Ulice: </LabelXTextBox/> 
4 <Label>Město: </LabelXTextBox/> 
5 <Label>Stát</Label><ComboBox/> 
6 <Label>Pohlaví</Label> 
7 <RadioButton>Neuvedeno</RadioButton> 
8 <RadioButton>Muž</RadioButton> 
9 <RadioButton>Žena</RadioButton> 
ío </Grid> 

Content t ypu Grid je pro formuláře typický, lze p o m o c í něj j e d n o d u š e definovat rozložení 
okna na ř á d k y a sloupce. P o k u d tedy t e s tován í cílí na p ř e t é k á n í p r v k ů formuláře , lze tento 
p o ž a d a v e k zobecnit na t e s tován í p ř e t é k á n í p r v k ů v r á m c i rozložení typu Grid. 

Dalš í podstatnou informací pro t e s tován í p ř e t é k á n í je způsob , j a k ý m je obsah oken 
tvo řen . V k a ž d é apl ikaci architektury W P F je definován vzhled h l avn ího okna (obvykle 
v souboru MainWindow.xaml). V apl ikaci B o o k s A p p je už s a m o t n é h lavn í okno definováno 
jako Grid, což, jak lze v idě t na O b r á z k u 6.2, rozděluje okno na dva sloupce: levý s t l a č í t ky 
a p r a v ý s r ů z n ý m obsahem. U v n i t ř p r a v é h o sloupce je opě t definován Grid, k t e r ý rozděluje 
sloupec na dva ř á d k y : h o r n í s obsahem okna a doln í s t l ač í tky . U v n i t ř ho rn ího ř á d k u se znovu 
nacház í Grid, ten lze rozliši t podle bí lého pozad í . Jeho n á p l n í je prvek ContentControl 
sloužící pro p ř e p í n á n í obsahu. Jako obsah je na O b r á z k u 6.2 zobrazen prvek NewBookView, 
j inak řečeno obsah souboru NewBookView. xaml, ve k t e r é m je opě t definován Grid, t e n t o k r á t 
už s k o n k r é t n í m i p rvky formuláře , tedy s někol ika p rvky typu Label a TextBox. A p řesně 
takto p o s t u p n ě je t ř e b a se k formulář i dostat i p ř i t e s tován í p ř e t é k á n í . Zároveň př i tomto 
z p ů s o b u p r o c h á z e n í různých p r v k ů s m ě r e m k formulář i docház í k o t e s tován í p ř e t é k á n í všech 
p r v k ů na lezených cestou. 
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Implementace řešení 

P r v n í m krokem p ř e d i m p l e m e n t a c í metod pro t e s tován í p ř e t é k á n í p r v k ů formuláře bylo pro­
zkoumat existuj ící p r o s t ř e d k y v h o d n é k manipulaci s obdé ln íky p r v k ů . Takové p r o s t ř e d k y 
jsem nalezla v jazyce C # jako součás t j m e n n é h o prostoru System.Windows, k t e r ý mimo 
j iné poskytuje t ř í d y pro z á k l a d n í p rvky W P F a pro jejich vyh ledáván í v okně aplikace. M e z i 
zák l adn í p rvky W P F se ř a d í n a p ř . Button, Grid, Calendar apod. System.Windows nab íz í 
t a k é metody pro ov ládán í t ě c h t o p r v k ů a zp ros t ř edkovává vývojář i jejich vlastnosti . 

Řešen í je proto i m p l e m e n t o v á n o v jazyce C # . V r á m c i projektu Automation se me­
tody pro t e s tován í p ř e t é k á n í p r v k ů fo rmulá ře nacház í v souboru TestRectangles. cs. Celé 
t e s tován í p ř e t é k á n í je ř ízeno metodou TestRectanglesOverlapO , z níž jsou volány dalš í 
p o m o c n é metody. P r ů b ě h testu lze z jednoduš i t a rozděl i t do následuj íc ích fází: 

1. z ískání instance h lavn ího okna aplikace, 

2. z ískání instance prvku , k t e r ý určuje rozložení h l avn ího okna, 

3. o t e s tován í p ř e t é k á n í p o t o m k ů p rvku z í skaného v p ř e d c h o z í m kroku, 

4. p rocházen í p řes všechny p rvky typu Grid nebo ContentControl až k formulář i 
a k t u á l n ě z o b r a z e n é m u v okně aplikace a 

5. p r ů b ě ž n é t e s tován í p ř e t é k á n í p o t o m k ů na lezených p r v k ů . 

Pos ledn í z m í n ě n ý bod je nej důlež i tě j š ím krokem testu. A b y mohlo doj í t k o tes tován í , zda 
se n ě k t e r é obdé ln íky p r v k ů nepřekrýva j í , je nejprve z a p o t ř e b í tyto obdé ln íky z í ska t . K zís­
kán í pozice obdé ln íku jednoho p rvku docház í v m e t o d ě GetAbsolutePlacement () , jejíž 
p s e u d o k ó d lze vy jádř i t jako: 

1 Rectangle GetAbsolutePlacement(element) 
2 { 
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 } 

N a řádc ích číslo 3 a 4 docház í k inicial izaci b o d ů levých horn ích rohů p rvku a h l avn ího 
okna aplikace. N a ř á d k u číslo 6 zač íná v ý p o č e t s o u ř a d n i c bodu levého h o r n í h o rohu p rvku 
v r á m c i okna. P ř e d t í m t o v ý p o č t e m byly z n á m é 2 body, ale nebyla z n á m á jejich v z á j e m n á 
poloha. J inak řečeno , nebyla z n á m á poloha p rvku u v n i t ř okna aplikace. N a ř á d k u číslo 9 je 
v y t v o ř e n obdé ln ík , k t e r ý je definován p o m o c í sou řadn ice osy x definující levou stranu ob­
dé ln íku (absolutePosition.X), sou řadn i ce h o r n í strany (absolutePosition.Y), a k t u á l n í 
š í řky p rvku (element .ActualWidth) a a k t u á l n í výšky p rvku (element .ActualHeight). 
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Je zře jmé, že metoda GetAbsolutePlacement () m u s í bý t vo lána pro všechny potomky 
prvku definujícího rozložení . Na lezené obdé ln íky jsou v m e t o d ě FindChildrenO ře tě ­
zeny do seznamu, aby mohlo n á s l e d n ě doj í t k t e s tován í jejich v z á j e m n é polohy v m e t o d ě 
TestRactanglesOverlapO . Tes tován í v z á j e m n é polohy obdé ln íků p r o b í h á p o m o c í metody 
IntersectsWithO ze j m e n n é h o prostoru System.Windows. P o u ž i t í t é t o metody je násle­
dující: 

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

P ř e s n ě takto je metoda p o u ž i t a ve zd ro jovém k ó d u testu. Me toda zde pracuje pouze se 
seznamem obdé ln íků rectangles. P r o m ě n n á rectangles [i] označuje jeden obdé ln ík ze 
seznamu a rectangles [j] označuje j i ný obdé ln ík seznamu. M e t o d a IntersectsWithO 
p o t é určuje , zda je p r ů n i k t ě c h t o dvou obdé ln íků p rázdný , či nikol iv. 

V souboru TestRectangles.es jsou dá le definovány metody, k t e r é slouží pro s p r á v n ý 
p r ů c h o d přes všechny p rvky n a d ř a z e n é t e s t o v a n é m u formulář i : 

• FindGridO - na lezení potomka p rvku a k t u á l n í h o rozložení , k t e r ý je typu Grid, 

• FindContentControl () - na lezení potomka p rvku a k t u á l n í h o rozložení , k t e r ý je typu 
ContentControl a 

• GetFollowingGridO - na lezení da l š ího potomka typu Grid, k t e r ý n e m u s í bý t p ř í m ý m 
potomkem a k t u á l n í h o prvku . 

Výs ledkem te s tován í p ř e t é k á n í p r v k ů formuláře je s lovník s objekty typu TestedElement. 
T ř í d a TestedElement je i m p l e m e n t o v á n a v souboru TestedElement. cs u v n i t ř ad re sá ř e 
TestOverlap/. T ř í d a uchovává 3 atr ibuty: typ prvku , n á z e v p rvku a výs ledek t e s tován í 
d a n é h o p rvku . V p r ů b ě h u testu je pro k a ž d ý t e s tovaný prvek rozložení v y t v o ř e n a instance 
t ř í d y TestedElement, k t e r á slouží pro u k l á d á n í p rávě zmíněných a t r i b u t ů . Tato data jsou 
nás l edně p o u ž i t a pro výpis informací pro už iva te le frameworku. Uživa te l tak m ů ž e j e d n o d u š e 
zjistit, v r á m c i k t e r é h o rozložení k p ř e t é k á n í p r v k ů docház í . V p ř í p a d ě , že test p r o b ě h n e 
bez chyby, je z v y p s a n ý c h informací m o ž n é zjistit, p řes k t e r é vrs tvy aplikace test p roběh l . 

A b y mohlo bý t t e s tován í p ř e t é k á n í j e d n o d u š e s p o u š t ě n o z t e s tovac ího p ros t ř ed í , bylo 
t ř e b a vy tvo ř i t soubor v jazyce I ronPython (TestOverlap .py). V n ě m je i m p l e m e n t o v á n a 
metoda test_overlap() , k t e r á pouze volá C # metodu TestRectanglesOverlapO a ř ídí 
výpis informací o p r ů b ě h u testu. 

Použit í při testování 

P o k u d chce už iva te l frameworku otestovat, zda n ě k t e r é p rvky v y b r a n é h o fo rmulá ře nepře ­
krývaj í j i né p rvky formuláře , zavolá z t e s tovac ího p r o s t ř e d í metodu test_overlap() , na 
je j ímž vstupu nejsou ž á d n é parametry. M e t o d a to t i ž testuje pouze a k t u á l n ě zob razené okno 
v apl ikaci . Uživa te l tedy zobraz í v apl ikaci okno, k t e r é chce otestovat, a až p o t é spouš t í 
test p ř e t é k á n í . V y h o d n o c e n í testu okna s f o rmu lá ř em na O b r á z k u 6.7 m ů ž e vypadat takto: 

Grid "LayoutRoot" - OK 
Grid "InnerGrid" - OK 
Grid "Card" - OK 
NewBookView - OK 
Grid "NewBookLayout" - FAIL 

41 

http://TestRectangles.es


Í l BooksApp • X 

K a ž d ý v y p s a n ý ř á d e k reprezentuje jednu ú roveň (prvek definující rozložení) , p řes kte­
rou test prošel . P r ů c h o d testu skrz ú r o v n ě okna končí ve chvíli , kdy se objeví chyba, 
nebo když test nenalezne dalš í prvek rozložení , k t e r ý by mohl otestovat. Z u v e d e n é h o 
výp i su lze zjistit, že test proše l skrz 5 vrstev aplikace, k t e r é de t a i lně popisuje čás t Ana­
lýza testovaných objektů d ř íve v t é t o sekci. P r v n í z vrstev, Grid s n á z v e m „ L a y o u t R o o t " , 
je rozdělení h l avn ího okna na dva sloupce, „ I n n e r G r i d " rozděluje p r a v ý sloupec na dva 
ř á d k y a „ C a r d " je Grid v h o r n í m ř á d k u s b í l ý m p o z a d í m a obsahem k o n k r é t n í h o okna. 
Obsah okna zde tvoř í fo rmulář pro vložení nové knihy, k t e r ý je i m p l e m e n t o v á n v sou­
boru NewBookView.xaml , od tud plyne typ p rvku NewBookView. U v n i t ř něj je dalš í Grid, 
t e n t o k r á t s n á z v e m „ N e w B o o k L a y o u t " , k t e r ý určuje rozložení j edno t l i vých p r v k ů formu­
láře, tzn . rozložení p r v k ů typu Label a TextBox. Syntaxe k a ž d é h o v y p s a n é h o ř á d k u je: 
typ_testovaného_prvku „název_testovaného_prvku" - výsledek_testu. P ř i č e m ž ná­
zev p r v k u nen í povinný, a proto u NewBookView chybí . 

Tes tování p ř e t é k á n í p r v k ů lze s a m o z ř e j m ě spustit i pro j iné než formulářové okno. V ta­
kovém p ř í p a d ě budou o t e s továny všechny dosaž i t e lné vrstvy. Je tak m o ž n é , že dojde k otes­
tován í všech p o t ř e b n ý c h p r v k ů okna, ale t a k é m ů ž e doj í t k o t e s tován í pouze rozložení hlav­
n ího okna aplikace a ukončen í testu. Pro to je v h o d n é , aby byly p rvky rozložení v apl ikaci 
po jmenovány . V p r v n í ř a d ě to u m o ž n í uživate l i frameworku lépe dohledat chybu, ale t aké 
bude zře jmé, j aké vrs tvy test proše l a j aké nikoliv. 

6.6 Fuzz testování 

Ačkoliv v požadavc ích na framework fuzz t e s tován í z m í n ě n o není , v z n i k l po implementaci 
předchozích čás t í n á p a d , že by jeho za řazen í do funkcí frameworku mohlo bý t p ř ínosné . 
Tento n á p a d nav íc p o d p o ř i l fakt, že dílčí kroky, k t e r é by mohly bý t př i fuzz t e s tován í 
využi ty , už ve frameworku i m p l e m e n t o v á n y jsou. A i kdyby p ř í m o tyto metody frameworku 
nebyly použi ty , nen í t ř e b a se dlouze seznamovat s n o v ý m i technologiemi, neboť by pro 
implementaci mě ly s tač i t p r o s t ř e d k y frameworku W h i t e . Pro to by m ě l a bý t implementace 
fuzzingu p o m ě r n ě n e n á r o č n á a pro použ i t í p ř i t e s tován í v ý h o d n á . 

Princip řešení 

Zák ladn í pr incip fuzz t e s tován í je p o p s á n v Sekci 2 . 2 . P o u ž i t í fuzzingu pro p o t ř e b y t e s tován í 
apl ikací firmy V F si lze p ř e d s t a v i t jako generování a vykonáván í n á h o d n ý c h už iva te l ských 
v s t u p ů , jako n a p ř . k l iknu t í na r ů z n é typy t lač í tek , vyp lňován í různých t y p ů b o x ů nebo 
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přecházen í mezi okny aplikace. C í l em je tedy vykonat u rč i tý p o č e t n á h o d n ý c h k r o k ů za 
p o m ě r n ě k r á t k ý čas a pokusit se t í m apl ikaci „rozbít" . J e d n o t l i v é kroky vedoucí k p á d u 
aplikace by p ř i t o m mě ly bý t uk l ádány , aby mohl bý t k o n k r é t n í test vedoucí k c h y b ě opa­
kovate lný a tester mohl nalezenou chybu reportovat vývojář i . 

Implementace řešení 

K ó d vykonávaj íc í funkci fuzz t e s tován í je i m p l e m e n t o v á n v souboru FuzzTesting.py kon­
k r é t n ě u v n i t ř metody fuzz_testing(steps) . I m p l e m e n t o v á n a je j e d n o d u c h á funkčnost 
fuzzeru, k t e r ý ke generování n á h o d n ý c h v s t u p ů nepouž ívá ž á d n é znalosti o v n i t ř n í struk­
t u ř e aplikace. K ó d metody fuzz_testing(steps) pracuje v ž d y s a k t u á l n í m oknem aplikace 
a z j ednodušeně lze jeho kroky popsat takto: 

1. z ískání všech p r v k ů a k t u á l n í h o okna aplikace, 

2. ze všech p r v k ů okna z ískání pouze těch , k t e r é jsou v id i t e lné a p ř í s t u p n é pro k l iknut í , 

3. vygenerován í n á h o d n é h o indexu p rvku ze všech z í skaných v p ř e d c h o z í m kroku, 

4. k l iknu t í na n á h o d n ě v y b r a n ý prvek a 

5. v p ř í p a d ě textboxu vepsán í textu „ t e x t l 2 3 " . 

Uve de né kroky jsou p o s t u p n ě v y k o n á n y to l ik rá t , kol ikrá t specifikuje už iva te l metody v pa­
rametru steps. Uživa te l tedy definuje p o č e t n á h o d n ý c h k l iknut í , p o p ř . vepsán í textu s cí lem 
aplikaci „rozbít" . P r o implementaci vyh ledáván í a ov l ádán í j edno t l i vých p r v k ů okna byly 
opě t p o u ž i t y p r o s t ř e d k y frameworku W h i t e . Dá le byla k implementaci v y u ž i t a knihovna 
random, jejíž metoda randintO zajišťuje v ý b ě r n á h o d n é h o indexu prvku . 

P ř i implementaci bylo t ř e b a vyřeš i t , j aké informace o p r ů b ě h u fuzz t e s tován í uživate l i 
poskytovat a t a k é j a k ý m z p ů s o b e m je z p ř í s t u p n i t . P r o m o ž n o s t p rovedený test zopako­
vat a p ř í p a d n ě de t a i lně reportovat nalezenou chybu, metoda u k l á d á k a ž d ý v y k o n a n ý krok. 
Uložené kroky ovšem nemohou bý t v y p s á n y do t es tovac ího p ros t ř ed í , jak tomu je u j iných 
metod frameworku. Ve chvíli, kdy se apl ikaci p o d a ř í „ rozbí t" , t o t i ž spadne nejen aplikace, 
ale i t es tovac í p ros t ř ed í , k t e r é je k apl ikaci dynamicky př i l inkováno. V t a k o v é m p ř í p a d ě 
by tedy v ý s t u p testu by l nedoh leda te lný . Nav íc se očekává, že př i fuzz t e s tován í budou 
p rováděny stovky k roků , což by př i výp i su do t es tovac ího p r o s t ř e d í nebylo p ř e h l e d n é . P r o 
tyto účely je v r á m c i k a ž d é h o s p u š t ě n í metody fuzz_testing(steps) v y t v o ř e n logovací 
soubor fuzing_DDMMYY-HHMMSS.txt, k a m se v y k o n a n é kroky testu uk láda j í . K a ž d ý krok 
m á v logovacím souboru vyhrazen jeden řádek , kde jsou informace o p r v k u okna, na nějž 
bylo v r á m c i testu kl iknuto, p o p ř . vepsán text. Všechny logovací soubory jsou u k l á d á n y do 
ad re sá ř e logf i l e s / , kde jsou d o h l e d a t e l n é podle data a času u loženého jako součás t n á z v u . 

Uživa te l frameworku p o t é s p o u š t í fuzz t e s tován í se 100 kroky u v n i t ř t e s tovac ího pro­
s t ř ed í takto: fuzz_testing ( 1 0 0 ) . S o u h r n n ý výs ledek testu se ná s l edně objeví v doln í čás t i 
t e s tovac ího p r o s t ř e d í a informuje už iva te le o ú s p ě š n é m v y k o n á n í a ukončen í testu. N e ú s p ě c h 
je ind ikován p á d e m jak aplikace, tak t e s tovac ího p ros t ř ed í , p ř i čemž kroky vedoucí k p á d u 
jsou z a z n a m e n á n y v odpov ída j í c ím logovacím souboru. 

6.7 Automatizace spouštění t e s tů 

V pos ledn í fázi implementace bylo t ř e b a vyřeš i t , j a k ý m z p ů s o b e m testy v y t v o ř e n é p o m o c í 
frameworku s p o u š t ě t tak, aby t e s tován í bylo efekt ivní . P ř e d e v š í m je t ř e b a za ruč i t m o ž n o s t 
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s p o u š t ě t více t e s t ů v r á m c i jednoho te s tován í . P o d t í m si lze p ř e d s t a v i t , že tester klikne 
na t l ač í tko spustit, č ímž odstartuje p r v n í test z p ř e d e m v y t v o ř e n é kolekce t e s t ů . Nás l edně 
tester n e c h á testy běže t a věnuje se j iné p rác i . P o dokončen í všech t e s t ů , jejichž poče t 
je očekáván v ř á d u des í tek , tester projde výs ledné h o d n o c e n í t e s t ů a na zák l adě zj iš těných 
p r o b l é m ů dá le testuje, p ř í p a d n ě reportuje chyby apod. C í l em je tedy v y t v o ř i t mechanismus, 
k t e r ý u m o ž n í sk l áda t testy do kolekcí a ná s l edně kolekce s p o u š t ě t , a to ideá lně i několik 
kolekcí za sebou. 

Implementace řešení 

Implementace s p o u š t ě n í t e s t ů se liší pro r ů z n é typy metod frameworku. P r v n í m typem 
jsou metody knihovny pro manipulaci s elementy G U I , pro jejichž s p o u š t ě n í jsou využ ívány 
p r o s t ř e d k y frameworku unittest. V Sekci 6.3 je p o p s á n o použ i t í metod knihovny př i tes­
tování , kde je zá roveň u k á z á n o , j a k ý m z p ů s o b e m lze testy seskupovat do kolekcí. V okně 
Automation po tom mohou bý t takto v y t v o ř e n é kolekce t e s t ů spouš těny , pokud jsou uloženy 
v souboru Test.py. P r o reá lné použ i t í frameworku je s a m o z ř e j m ě velmi n e v ý h o d n é , aby 
všechny testy musely bý t i m p l e m e n t o v á n y v j e d i n é m souboru. S p o u š t ě n í v ý h r a d n ě souboru 
Test.py je řešení pouze pro účely z j ednodušeného tes tovac ího p ros t ř ed í , k t e r é je použí ­
váno v p rak t i cké čás t i t é t o p r áce . P ř i použ i t í frameworku u v n i t ř p lně funkčního t es tovac ího 
p r o s t ř e d í bude t e s tován í p r o b í h a t trochu odl i šně . U v n i t ř p lně funkčního t es tovac ího pro­
s t ř ed í lze v y t v á ř e t nové a d r e s á ř e i nové tes tovac í skripty v jazyce I ronPython. V t e s tovac ím 
p r o s t ř e d í je t a k é m o ž n é o tev ř í t několik s o u b o r ů zároveň a k a ž d ý z nich l ibovolně upra­
vovat. P ř i r e á l n é m použ i t í by tak ideá lně u v n i t ř a d r e s á ř e Scripts/ byly u loženy všechny 
v y t v o ř e n é tes tovac í skripty, k t e r é by byly t é m a t i c k y sjednoceny do a d r e s á ř ů odpovída j íc ích 
názvů . S p o u š t ě n í t e s t ů p o t é p r o b í h á v ž d y ze souboru main. py. A b y mohly bý t s p o u š t ě n y 
k o n k r é t n í testy nebo sady t e s t ů , je t ř e b a pro k a ž d ý a d r e s á ř s t e s tovac ími skripty vy tvo ř i t 

p rávě jeden soubor s n á z v e m i n i t .py. S t ruktura a d r e s á ř e Scripts/ by po tom mě la 
vypadat takto: 

- Scripts/ 

- BookTests/ 
- i n i t .py 
- BooklnsertTests.py 
- BookDetailTests.py 

- CustomerTests/ 
- i n i t .py 
- Cust omerRemoveTe st s.py 

- main.py 

Soubory main.py a i n i t .py s louží nejen pro přeh lednějš í s t rukturu v y t v o ř e n ý c h t e s t ů , 
ale p ř e d e v š í m pro automatizaci s p o u š t ě n í t e s t ů . Jsou v nich použ i t y p r o s t ř e d k y frameworku 
unittest, k t e r é umožňu j í j e d n o d u š e tvo ř i t kolekce t e s t ů a ná s l edně tyto kolekce s p o u š t ě t . 
Obsah souboru main.py si lze p ř e d s t a v i t nás ledovně : 
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1 #import adresářů s testovacími skripty 

2 import BookTests 
3 import CustomerTests 
4 

5 i f name == ' main ' : 
6 runner = unittest.TextTestRunner(failfast=False, verbosity= 2 ) 

7 #spusteni kolekci testu vytvořených v souborech i n i t .py 

8 runner.run(BookTests.suite()) 
9 runner.run(CustomerTests.suite()) 

Z m ě n y obsahu souboru main.py budou pro j iné p ř í p a d y použ i t í spoč íva t pouze v impor­
tován í nových a d r e s á ř ů a s p o u š t ě n í dalš ích kolekcí t e s t ů . Kolekce t e s t ů budou definovány 
v souborech i n i t .py takto: 

1 def s u i t e ( ) : 
2 suite = unittest.TestSuite() 
3 suite.addTest(unittest.makeSuite(TestsClassName)) 
4 suite.addTest(TestsClassName('test_namel')) 

P r o m ě n n á suite zde reprezentuje kolekci t e s t ů a je odvozena z t ř í d y TestSuite fra-
meworku unittest. D o kolekce mohou bý t p ř i d á n y b u d všechny testy definované v t ř ídě 
TestsClassName ( ř ádek číslo 3), nebo mohou bý t do kolekce testy p ř i d á v á n y j edno t l ivě 
( řádek číslo 4). 

D r u h ý typ metod frameworku p ř e d s t a v u j e metoda test_resources () , k t e r á ověřuje 
zdroje š t í t k ů a p o p i s k ů aplikace. V tomto p ř í p a d ě je m o ž n o s t rozsáhle jš ího t e s tován í apl i­
kace ř e šena j i n ý m z p ů s o b e m . Vs tupem metody m ů ž e bý t jak j ed iný soubor, tak celý ad re sá ř , 
u v n i t ř k t e r é h o jsou o t e s továny všechny soubory s p ř í p o n o u .xaml. Je velmi p r a v d ě p o d o b n é , 
že všechny soubory definující vzhled aplikace (soubory s p ř í p o n o u .xaml) budou uloženy 
v jednom adresá ř i . P o k u d je cesta k tomuto ad re sá ř i p ř e d á n a m e t o d ě test_resources (), 
dojde k o te s tován í všech zd ro jů š t í t k ů a p o p i s k ů v apl ikaci . 

T ř e t í m typem metody frameworku je metoda test_overlap() sloužící pro t e s tován í 
p ř e t é k á n í p r v k ů . M e t o d a vždy testuje a k t u á l n ě o t e v ř e n é okno, a proto se u t é t o metody 
nepoda ř i l o realizovat s p u š t ě n í g lobá lně pro celou apl ikaci . P o k u d by ale pro t e s tován í apl i­
kace byla t aková funkčnost v ý h o d n á , m ů ž e j i tester implementovat p o m o c í metod knihovny 
pro manipulaci s elementy G U I . V t a k o v é m p ř í p a d ě by test ses tával z k roků vedoucích 
na r ů z n á okna aplikace, p ř ičemž pro k a ž d é nově o t e v ř e n é okno by byla vo lána metoda 
test_overlap() . Tento postup by zaručova l g lobáln í o t e s tován í všech oken aplikace. Zá­
roveň lze s t e jným z p ů s o b e m vy tvo ř i t testy pouze pro u rč i t é čás t i aplikace. Je z ře jmé, že 
tvorba t a k o v ý c h t e s t ů by mohla bý t časově n á r o č n á , a proto by mě ly testy vzniknout hned 
na z a č á t k u vývoje t e s tované aplikace. P o t é by testy mohly bý t využ ívány opakovaně př i 
r eg resn ím t e s tován í a inves tovaný čas do jejich tvorby na z a č á t k u vývoje by mě l smysl. 

P o s l e d n í m typem je metoda fuzz_testing() p lnící funkci fuzz t e s tován í . U t é t o me­
tody nen í t ř e b a implementovat a u t o m a t i c k é spouš t ěn í . Uživa te l v ž d y specifikuje vyžadovaný 
poče t k roků , a pokud chce t e s tován í opakovat, j e d n o d u š e volá metodu fuzz_testing() ně­
kol ikrá t za sebou u v n i t ř jednoho tes tovac ího skriptu. 
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Kapitola 7 

Hodnocení funkčnosti nástroje 

V r á m c i t é t o b a k a l á ř s k é p r á c e v z n i k l t e s tovac í framework, j ehož vývoj ale o d e v z d á n í m p ráce 
nekončí . C í lem t é t o kapi toly je zhodnotit , do j aké m í r y v y t v o ř e n ý n á s t r o j sp lni l očekávání . 
V p r v n í ř a d ě je t ř e b a shrnout, k č e m u framework v a k t u á l n í m stavu slouží a s t r u č n ě demon­
strovat jeho funkčnos t . Jel ikož framework vzn ika l cí leně pro p o t ř e b y firmy V F , je v h o d n é 
zmín i t jeho p ř ínos v t é t o firmě i p ř ínos , k t e r ý pro firmu m ů ž e m í t do budoucna, pokud 
v jeho vývoji bude pok račova t . Framework je teprve ve svých počá tc í ch , dů lež i t é je tak 
i zamyslet se nad m o ž n o s t m i pro jeho rozšíření , k t e r é by mohly t e s t e r ů m ve firmě j e š t ě více 
usnadnit p rác i , což je h l a v n í m úče lem vzn iku tohoto nás t ro j e . 

7.1 Demonstrace funkčnosti frameworku 

Použ i t í j edno t l i vých čás t í frameworku je u k á z á n o p ř í m o v sekcích, k t e r é se věnují imple­
mentaci d a n é čás t i . O b e c n ě m ů ž e plni t n á s t r o j př i t e s tován í 4 r ů z n é funkce: 

• manipulace s p rvky G U I , 

• kontrola v ý s k y t u ře tězcových l i te rá lů v popisc ích aplikace, 

• ověřování v z á j e m n é h o p ř e k r ý v á n í grafických p r v k ů a 

• fuzz t e s tován í aplikace. 

Je z ře jmé, že fuzz t es tován í , t e s tován í v ý s k y t u ře tězcových l i te rá lů a t e s tován í v z á j e m n é h o 
p ř e t é k á n í grafických p r v k ů nebudou použ ívány tak čas to jako p r v n í z m í n ě n ý bod . P r á c e 
testera s frameworkem bude p ř e d e v š í m znamenat prác i s knihovnou metod pro manipulaci 
s elementy G U I . Očekává se, že pro k a ž d é okno nebo sadu oken aplikace vznikne kolekce 
t e s t ů G U I , k t e r é budou p s á n y p o m o c í metod knihovny. T y t o testy p o t é najdou využ i t í p ř i 
r eg resn ím tes tování , p r o t o ž e mohou bý t s p o u š t ě n y opakovaně . Tes tován í v ý s k y t u ře tězco­
vých l i te rá lů v popisc ích aplikace by naopak mělo bý t použ íváno g lobá lně pro celou apl ikaci , 
jak je p o p s á n o v Sekci 6.7. K e g lobá ln ímu t e s tován í v ý s k y t u ře tězcových l i te rá lů v popisc ích 
dojde p r a v d ě p o d o b n ě jen p á r k r á t b ě h e m celého vývoje aplikace. P ř í p a d n ě k tomuto testo­
vání m ů ž e doj í t až př i dokončován í aplikace. Opravy zj iš těných chyb by to t i ž n e m ě l y bý t 
časově n á r o č n é a h l avně by nemě ly mí t dopad na funkčnost aplikace. Tes tován í p ř e t é k á n í 
p r v k ů by mělo bý t součás t í regresn ích t e s t ů , a proto je v h o d n é , aby testy vzn ik ly hned na 
z a č á t k u vývoje aplikace. Fuzz t e s tován í se od o s t a t n í c h odlišuje a jeho použ íván í se očekává 
až ve chvíli, kdy je aplikace p lně funkční . O b e c n á pravidla pro tvorbu tes tovac ích s k r i p t ů 
vy jadřu je následuj íc í kód: 
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i class TestsClassName(unittest.TestCase): 
2 def test_name(self): 
3 ... voláni metod knihovny frameworku ... 
4 

5 def test_namel(self): 
6 ... voláni metod knihovny frameworku ... 
r 

8 print("STARTED") 
9 #nacteni všech testu z t r i d y TestsClassName 

ío suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(TestsClassName) 
í i #spusteni načtených testu 

12 unittest.TextTestRunner(verbosity= 2 ).run(suite) 
13 

14 ... voláni metod frameworku mimo knihovnu ... 
is print("FINISHED") 

Jde pouze o p ř ík l ad syntaxe t es tovac ího skriptu, k t e r ý znázorňuje , na j a k é m m í s t ě použí ­

vat r ů z n é typy metod frameworku. Neočekává se ovšem, že by všechny tyto typy metod 

byly použ ívány zároveň . Naopak, budou velmi p r a v d ě p o d o b n ě r ů z n é typy metod použ ívány 

zvlášť v r ů z n ý c h tes tovac ích skriptech. 

Příklady použit í nástroje 

Jako p r v n í u k á z k u použ i t í frameworku př i t e s tován í jsem zvol i la d r u h ý z p ř í p a d ů uži t í 

uvedených v Sekci 5.1, k t e r ý popisuje vyp lněn í fo rmuláře pro vy tvo řen í nové položky. K o n ­

k r é t n ě jde o situaci, kdy je t ř e b a vy tvo ř i t nového z á k a z n í k a a ověři t , že se p rávě p ř i d a n ý 

zákazn ík vyskytuje v seznamu zákazn íků : 

1 from Buttons import * 
2 from Boxes import * 
3 from OtherControls import * 
4 

5 class CustomerlnsertTests(unittest.TestCase): 
6 def setUp(self): 
7 #kliknuti na t l a c i t k o "Zákaznici" vedouci na okno se seznamem knih 

8 click_button_bytext("Zákazníci") 
9 

ío def test_insert_customer(self): 
n #kliknuti na t l a c i t k o "New" pro ziskani okna 

12 #s formulářem pro nového zakaznika 

13 click_button_bytext("New") 
14 

15 #vyplneni všech poli formuláře 

16 fillin_textbox_byid("Adam Marek", "Name") 
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17 fillin_textbox_byid("Veselá 2 " , "Street") 
is fillin_textbox_byid("Brno", "City") 
19 click_combobox_byid("Country") 
20 click_textblock_bytext("ID") 
21 click_radio_bytext("Muž") 
22 

23 #ulozeni nového zákazníka pomoci t l a c i t k a "Save" 

24 click_button_bytext("Save") 
25 #kontrola, zda novy zakaznik existuje v seznamu 

26 check_textblock_bytext_isenabled(self, "Adam Marek") 
27 

28 print("STARTED") 
29 suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(CustomerlnsertTests) 
30 unittest.TextTestRunner(verbosity= 2 ).run(suite) 
31 print("FINISHED") 

Jedno t l i vé kroky testu a jejich v ý z n a m jsou p o p s á n y p ř í m o v k o m e n t á ř í c h zdro jového kódu . 
P o k u d by n ě k t e r ý prvek formuláře nebyl p ř í s t u p n ý pro psan í , test by skončil s výs ledkem 
ERROR a informací , j a k á akce se nezdař i l a . V r á m c i t ř í d y CustomerInsertTests by mělo 
bý t ideá lně v y t v o ř e n o několik t e s t ů p o d o b n ý c h test_insert_customer() . K a ž d ý z nich 
by mě l za úkol n a p ř . vyplni t pouze čás t fo rmuláře a ná s l edně by docháze lo ke kontrole po­
moc í metody check_button_bytext_isenabled("Save") , zda je pro d a n ý p ř í p a d m o ž n é 
kl iknout na t l ač í tko „Save" , či nikoliv. 

Da l š ím p ř í k l a d e m použ i t í n á s t r o j e m ů ž e bý t situace, kdy chce už iva te l frameworku otes­
tovat, jestl i se ve zdro jových kódech aplikace n e n a c h á z í ře tězcové l i terály, k t e r é by př i poz­
dějších ú p r a v á c h bylo složi té vyhledat a z m ě n i t . Uživa te l proto vy tvo ř í velmi j e d n o d u c h ý 
tes tovac í skript, v n ě m ž chce otestovat všechny soubory s p ř í p o n o u .xaml u ložené v jednom 
adresář i : 

1 from TestResources import * 
2 

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

T ř e t í u k á z k a použ i t í frameworku vycház í z možnos t i testovat v z á j e m n é p ř e k r ý v á n í ele­
m e n t ů okna. Jak bylo z m í n ě n o v Sekci 6.7, je m o ž n é tuto funkčnost kombinovat s metodami 
knihovny, a t í m d o s á h n o u t schopnosti otestovat více oken v r á m c i jednoho tes tovac ího 
skr iptu. P o k u d by m ě l a bý t t í m t o z p ů s o b e m o t e s t o v á n a všechna okna spada j íc í do čás t i 
„ K n i h y " aplikace B o o k s A p p , vypada l by tes tovac í skript, k t e r ý bude s p u š t ě n pro ú v o d n í 
okno aplikace, takto: 

1 from TestOverlap import * 
2 from Buttons import * 
3 from Datagrid import * 
4 
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5 test_overlap() #testovani uvodniho okna 

6 click_button_bytext("Knihy") 
7 test_overlap() #testovani okna se seznamem knih 

8 click_button_bytext("New") 
9 test_overlap() #testovani okna s formulářem pro vytvořeni knihy 

ío click_button_bytext("Knihy") 
í i click_datagridcell_byindex(l) 
12 click_button_bytext("Open") 
13 test_overlap() #testovani okna d e t a i l u vybrané knihy 

Pos ledn í u k á z k o u je p ř ík l ad fuzz t e s tován í . P o k u d chce už iva te l frameworku spustit 
v apl ikaci d v a k r á t po sobě fuzz t es tován í , k t e r é p o k a ž d é v y k o n á 500 k roků , je t ř e b a vy tvo ř i t 
následuj íc í t es tovac í skript: 

1 from FuzzTesting import * 
2 

3 fuzz_testing(500) 
4 fuzz_testing(500) 

Všechny výše u v e d e n é p ř ík l ady použ i t í jsou i m p l e m e n t o v á n y v souboru Test .py, k t e r ý 
je de fau l tně o t e v ř e n v t e s tovac ím p r o s t ř e d í a m ů ž e bý t bez velkých ú p r a v s p u š t ě n . Dá le 
lze v ad resá ř i Scripts/ na j í t a d r e s á ř VFAppTests/, k t e r ý obsahuje testy v y t v o ř e n é p o m o c í 
frameworku pro t e s tován í j e d n é z firemních apl ikac í . M i m o to je v ad re sá ř i Scripts/ u ložen 
soubor MoreTests.py, v n ě m ž jsou i m p l e m e n t o v á n y dalš í testy aplikace B o o k s A p p pro 
ukázku . 

7.2 Př ínos frameworku 

Po dokončen í implementace k a ž d é z čás t í frameworku byla funkčnost v y t v o ř e n ý c h metod 
vyzkoušena na v y b r a n é firemní apl ikaci , což vedlo k č e t n ý m ú p r a v á m metod i z p ů s o b u je­
j ich spouš t ěn í . T í m t o e x p e r i m e n t o v á n í m byly metody frameworku o t e s továny a zá roveň by l 
ověřován jejich p ř ínos pro proces t e s tován í ve firmě, k t e r ý shrnuje tato sekce. 

H l a v n í m p ř í n o s e m frameworku pro firmu je j e d n o z n a č n ě zavedení automatizace do pro­
cesu t e s tován í . P ř e d vznikem frameworku byly ve firmě použ ívány v ý h r a d n ě postupy manu­
á ln ího tes tování , k t e r é sice p ř ináše ly d o b r é výsledky, ale zá roveň mě ly i spoustu n e v ý h o d , 
a to p ř e d e v š í m časovou a s n í související finanční n á r o č n o s t . C í l em frameworku samozře jmě 
nebylo automatizovat celý proces t e s tován í . H l a v n í m úče lem vzn iku bylo zavést pr incipy 
a u t o m a t i c k é h o t e s tován í do vývojového procesu ve firmě, k t e r é by t e s t e r ů m uše t ř i ly čas . 
Mot ivac í k v y t v o ř e n í frameworku, k t e r ý by automatizoval p rávě G U I , b y l fakt, že t e s t e ř i 
ve firmě s t r áv í p řes 80% p r a c o v n í h o času t e s t o v á n í m aplikace jako celku, což j inak řečeno 
z n a m e n á , že p řes 80% času věnují p rác i s G U I . To obvykle z n a m e n á vyví jenou apl ikaci 
r ů z n ě „prok l ikáva t" a na zák l adě toho hledat a reportovat chyby. P r á v ě proto je nejdůleži-
tější čás t í frameworku knihovna metod pro manipulaci s elementy, k t e r á poskytuje metody 
vykonávaj íc í k l ikání v apl ikaci . Využi t í a u t o m a t i c k é h o t e s tován í p ř ináš í t a k é a t r ak t i vně j š í 
p rác i pro testera. N a m í s t o zd louhavého k l ikání v apl ikaci m ů ž e za pomoci frameworku 
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t vo ř i t a u t o m a t i c k é testy, k t e r é budou apl ikaci „p rok l ikáva t" za ně j . Takto v y t v o ř e n é testy 
jsou navíc použ i t e lné opakovaně , což vede k v ý r a z n é m u uše t ř en í času př i čas to o p a k o v a n é m 
te s tován í n ě k t e r ý c h oken. P ř i č a s t é m t e s tován í n ě k t e r ý c h oken zá roveň v z r ů s t á šance pře ­
h l é d n u t í chyby testerem, čemuž by mě ly a u t o m a t i c k é testy z a b r á n i t . 

Ve lkým p ř í n o s e m je zá roveň zavedení fuzz t e s tován í do vývojového procesu firmy, k te ré 
dosud ž á d n ý m z p ů s o b e m využ íváno nebylo. Použ íván í fuzzingu je tak novinkou pro testery 
i vývo já ře a jeho dopad na lepší kval i tu f iremních ap l ikac í se u k á ž e až po delší d o b ě od jeho 
zavedení . P ř i e x p e r i m e n t o v á n í s fuzz t e s tován ím , k t e r é nab íz í framework, se však něk t e r é 
již dř íve na lezené chyby aplikace p o d a ř i l o odhalit , a to za p o m ě r n ě k r á t k ý čas, což ukazuje, 
že využ i t í fuzzingu m á př i t e s tován í smysl. 

7.3 Možnost i pro rozšíření 

A k t u á l n í verze frameworku je pro t e s tován í d o b ř e použ i t e lná , ale zároveň nab íz í několik 
možnos t í pro rozšíření . P r v n í m n á v r h e m na rozšíření , k t e r é se zaveden ím a u t o m a t i c k é h o 
t e s tován í n e p o c h y b n ě souvisí , je využ íván í t e s t ů v y t v o ř e n ý c h p o m o c í frameworku př i Cl 

- Continuous Integration1. A u t o m a t i c k é t e s tován í se př i C l využ ívá v r á m c i k a ž d é nové 
integrace. P ro vývojový proces typicky existuje C l server, na k t e r é m docház í k integraci 
j edno t l i vých čás t í . N a C l serveru m ů ž e bý t zá roveň u ložena i sada t e s tů , jež je automaticky 
s p o u š t ě n a př i k a ž d é nové integraci. Ať už s p u š t ě n é testy na raz í , či n e n a r a z í na chybu, o jejich 
výs ledku a ú spěšnos t i nové integrace jsou informováni všichni členové, což vede k lepší 
spo luprác i v t ý m u . Framework by tak m ě l bý t do budoucna rozš í řen t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby 
zaručoval m o ž n o s t implementovat sadu t e s t ů , k t e r á by př i integraci mohla bý t automaticky 
s p u š t ě n a . A k t u á l n í verze frameworku umožňu je tvoř i t a ná s l edně s p o u š t ě t kolekce t e s t ů , 
proto je možné , že lze framework pro C l využ íva t bez dalš ích ú p r a v . Tato m o ž n o s t však 
nebyla o t e s tována , a proto je z m í n ě n a pouze jako m o ž n é rozšíření . 

Dalš í m o ž n o s t í pro vy lepšen í frameworku je rozšíř i t funkčnost fuzz t e s tován í . N á p a d 
zavést fuzzing do procesu t e s tován í ve firmě b y l členy vývojového t ý m u v n í m á n poz i t ivně 
a do budoucna se očekává jeho ča s t é využ íván í . Tento fakt vede na m y š l e n k u implementovat 
k r o m ě j e d n o d u c h é h o generování n á h o d n ý c h v s t u p ů aplikace i da lš í typy fuzz t es tován í . 
Tzn. implementovat fuzzery, k t e r é budou generovat vstupy na zák ladě zna los t í o t e s tované 
apl ikaci , jako n a p ř . na zák ladě znalosti v n i t ř n í s t ruktury aplikace, s t ruktury v s t u p n í c h dat 
nebo na zák ladě informací o m í ř e p o k r y t í j iž p r o v e d e n ý m i testy. 

Dá le by bylo m o ž n é framework rozšíř i t o využ i t í Dl — Dependency Injection2. Takové 
rozší ření by umožňova lo u v n i t ř testu z p ř í s t u p n i t instance všech V i e w M o d e l ů aplikace a t í m 
i data u v n i t ř V i e w M o d e l ů . P ř i t e s tován í by to znamenalo m o ž n o s t kontrolovat, zda se 
data z o b r a z e n á v G U I aplikace s p r á v n ě objevuj í i v odpov ída j í c ím V i e w M o d e l ů . Ste jně 
tak by mohlo doj í t ke kontrole p ř e d á v á n í dat i o p a č n ý m s m ě r e m , tedy z V i e w M o d e l ů do 
j edno t l i vých oken (View) . To lze využ í t n a p ř . p ř i vyp lněn í fo rmulá ře a ná s l edné kontrole, 
že se v y p l n ě n á data s p r á v n ě objevuj í i ve V i e w M o d e l ů d a n é h o formulářového okna. 

continuous Integration — postup vývoje software, při kterém jednotliví členové týmu často integrují 
svoji práci [20] 

2Dependency Injection — způsob vytváření závislostí mezi komponentami, kdy zodpovědnost za získávání 
závislých komponent přebírá D l kontejner [21] 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem p r á c e bylo v p r v n í ř a d ě s e z n á m i t se s pr incipy t e s tován í grafického už iva te l ského 
r o z h r a n í (GUI) a n á s l e d n ě prozkoumat existuj ící t e s tovac í frameworky z a m ě ř e n é na G U I . 
Dá le bylo t ř e b a porovnat d y n a m i c k é j azyky platformy . N E T a ověři t m o ž n o s t i jejich využ i t í 
pro t e s tován í G U I . D a l š í m úko lem bylo provés t a n a l ý z u p o ž a d a v k ů na výs ledný framework, 
nás l edně p o ž a d a v k y definovat a na zák l adě nich vy tvo ř i t n á v r h nás t ro j e . N a to navazovala 
fáze implementace nás t ro j e , jejíž součás t í bylo i v y t v o ř e n í j e d n o d u c h é aplikace, na k t e r é by 
mohly bý t testy n a p s a n é p o m o c í frameworku předvedeny . Pos ledn í čás t í p r á c e bylo ověřit 
funkčnost v y t v o ř e n é h o nás t ro j e , zhodnotit jeho p ř ínos a navrhnout možnos t i na jeho rozší­
ření . 

Poznatky z ískané b ě h e m teore t ické čás t i p r á c e vedly k v ý b ě r u frameworku W h i t e a ja­
zyka I ronPython pro implementaci výs ledného nás t ro j e . V souladu s def inovanými poža­
davky a v y t v o ř e n ý m n á v r h e m v z n i k l v i m p l e m e n t a č n í čás t i p r á c e framework poskytu j íc í 
4 typy metod využ i t e lné pro t e s tován í G U I . P r v n í m typem jsou metody spada j íc í do 
knihovny metod pro manipulaci s elementy G U I , k t e r é slouží pro simulaci už iva te l ských 
v s t u p ů aplikace, tedy metody umožňuj íc í n a p ř . kl iknout na t l ač í tko , vypln i t textbox nebo 
z a š k r t n o u t checkbox. D r u h ý typ metod poskytuje m o ž n o s t kontrolovat zdroje dat p o p i s k ů 
zobrazených v apl ikaci , což by mělo z a b r á n i t v ý s k y t u ře tězcových l i te rá lů v definici po­
p isků a vést k lépe sp r avova t e lnému kódu . T ř e t í typ metod zajišťuje t e s tován í v z á j e m n é h o 
p řek rýván í p r v k ů v id i te lných v okně aplikace a p o m á h á tak odhalit chyby vzniklé př i ú p r a ­
vách aplikace. Pos l edn í m o ž n o s t í využ i t í frameworku je fuzzing, neboli n á h o d n é „kl ikání" 
v apl ikaci , k t e r é cílí na o d h a l e n í b e z p e č n o s t n í c h chyb. Všechny typy metod byly b ě h e m 
vývoje p o s t u p n ě vyzkoušeny, p ř í p a d n ě upraveny a v pos ledn í čás t i p r á c e b y l zhodnocen 
jejich p ř ínos . 

Cí lem vzn iku frameworku bylo u lehči t proces t e s tován í G U I t e s t e r ů m ve firmě V F , což 
se p ř e d e v š í m d íky vy tvo řen í knihovny metod pro manipulaci s elementy G U I a fuzz tes­
tován í povedlo. H l a v n í m p ř í n o s e m p r á c e je zavedení automatizace do procesu t e s tován í ve 
firmě, kde byly p ř e d vznikem frameworku využ ívány pr incipy pouze m a n u á l n í h o tes tován í . 
Vy tvo řený framework je j iž nyn í využ íván pro t e s tován í G U I ap l ikac í firmy V F a jeho vývoj 
bude i n a d á l e pok račova t . D o budoucna by p r v n í m krokem m ě l a bý t ú p r a v a frameworku 
tak, aby mohly bý t testy s jeho p o m o c í v y t v o ř e n é automaticky s p o u š t ě n y př i Continuous 
Integration, čili p ř i in tegrován í j edno t l i vých čás t í vyví jené aplikace. 
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