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1 Uvod

Testovani je proces, pti kterém uzivatel musi otestovat urcitou funkcionalitu aplikace.
V piipad¢, kdy je aplikace testovana manualné, musi byt jednotlivé ¢asti otestovany
postupné. Cas pro otestovani celé aplikace se tak vyrazngé zvysi.

Tento problém se v dneSni dob¢ snaZzi vytesit ndstroje pro automatické testovani, které
st kladou za cil snizit ¢as potfebny k testovani. Téchto nastroji je dostupnych hned
nekolik. VéEtSina z nich je vSak bud’ placend, nebo nespliuje kritéria spolecnosti ENGEL
z hlediska testovani softwaru.

Samotny navrh zadani této diplomové prace vznikl ve spolecnosti ENGEL, kdy bylo
potieba vytvofit nastroj, schopny jednodusSe vygenerovat integracni test pro jiz existujici
testovaci framework. Ten slouZi k internimu testovani aplikaci ve spolecnosti ENGEL.

Diplomova prace se vénuje dostupnym nastrojiim pro vytvareni automatickych
integracnich testl. Dale obsahuje samotny navrh a popis implementace nastroje pro
vytvafeni integracnich testi. Soucasti prace je také navrh a konfigurace virtualniho
prostiedi pro spousténi jiz existujicich testli. Tento ndstroj je nésledné otestovan na

vzorovém piikladu.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a vytvofit ndstroj pro vytvareni integracnich

testd. Takto vytvoreny test bude dale vyuzivan pro testovani software ve spole¢nosti

ENGEL.

Prace ma za cil nékolik bodu:

1)
2)

3)
4)

5)

Popsat dostupné nastroje pro vytvaieni automatickych integracnich testi
Popsat jednotlivé ¢asti vyvoje tohoto nastroje od analyzy a navrhu az po jeho
implementaci

Navrhnout a vytvofit nastroj pro vytvareni automatickych integra¢nich testt
Navrhnout a konfigurovat virtualni prostfedi pro unifikované spousténi jiz
existujicich integracnich testl

Otestovat vytvotfeny nastroj na vzorovém piikladu



3 Slovnik pojmii
Slovnik pojmut obsahuje seznam dulezitych pojmd, které jsou béhem prace zminény.

3.1 Testovani (test)

Ukon, pomoci kterého se zjisti, zda uréita véc, napiiklad poéita& nebo auto, funguje
spravné nebo efektivné?.

V softwarovém prostiedi se jedna o proces, pii kterém se zjist'uje, zda urcitd cast

softwaru nebo cely software funguje tak, jak bylo pfedem definovéno.

3.2 Integracni testovani
Integracni testovani je proces, ve kterém jsou jednotlivé softwarové nebo hardwarové
komponenty mezi sebou testovany, aby byla ovéfena spravna funkcionalita a interakce

mezi nimi. [1]

3.3 Tester

Také znam pod zkratkou SQE (software quality engineer). Clovék zodpovédny za
testovani softwaru a zajisténi jeho vysledné kvality. Jeho hlavnim tikolem je hledani chyb
béhem testovani vyvijeného softwaru a nasledné jejich dokumentace, spolu s vytvarenim

novych testovacich ptipadu, tzv. test casii.

3.4 Test case (testovaci pripad)
Dokumentace, ve které jsou urceny vstupy aocekdvané vystupy pro urcity test.
Pomoci této dokumentace je testovana urcita funkcionalita aplikace.

Test case je detailnéji popsan v teoretické Casti prace.

3.5 Testrun
Mnozina testovacich ptipadd, souvisejici s uréitou casti aplikace. Tyto testovaci
ptipady jsou poté provedeny napfi. pfed vydanim aplikace nebo pfti testovani specifické

casti aplikace.

! Definice testu. Dostupna z: https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/test



https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/test

3.6 Framework

Sada predem definovanych ¢asti softwaru, které mize vyvojar pouzit, rozsitit nebo
upravit pro potieby své aplikace. Pfi pouziti frameworku nemusi softwarovy vyvojar
zacinat od zacatku v ptipad¢, ze chce vytvotit novou aplikaci. Frameworky jsou slozené

z kolekce objektti a mize byt vyuzit jak jejich design, tak i logika. [2]



4 Teoreticka Cast

Teoreticka Céast prace obsahuje struény piehled dvou hlavnich typl testovani,
manuélniho a automatického, a jejich vyuziti.
Dale jsou v této kapitole popsany nékteré dostupné ndastroje pro automatické

testovani.

4.1 Test case

Dokumentace, ve které jsou ureny vstupy a o¢ekavané vystupy pro specificky test.
Také je zde popsana mnozina podminek nebo jednotlivych krokt, které se maji provést
béhem tohoto testu. [3]

Pomoci test casu je krok po kroku ovéfeno, zda uréita funkcionalita softwarové
aplikace, naptiklad odeslani e-mailu, funguje, jak bylo definovano. Pfi vytvareni test cast
mohou byt také zjistény nedostatky logiky aplikace. [4]

Kroky test casu by mély byt napsany tak, aby z nich bylo snadno pochopitelné, co je
potieba v kazdém kroku ud¢lat (napfiklad klikni na tlaitko). Vzdy by méla byt

popisovana pouze jedna specificka funkcionalita a v co nejméné krocich. [5]

TestScenario ID Login-1 TestCase ID Login-1A
TestCase Login— Positive test case Test Priority High
Description
Pre-Requisite Avalid useraccount Post-Requisite | NA
Test Execution Steps:
S.No | Action Inputs Expected Actual Test Test Test
Output Output Brows | Result [ Comments
er
1 Launch https://www.fac | Facebook Facebook | IE-11 | Pass [Priya
application | ebook.com/ home home 10/17/2017
11:44 AM]:
Launch
successful
2 Enter Emailid : Loginsuccess | Login IE-11 | Pass [Priya
correct test@xyz.com success 10/17/2017
Email & Password: 11:45 AM]:
Password REERES Login
and hit successful
login
button

Obrazek 4.1 Ukazka testovaciho p¥ipadu [6]

Prikladem muZe byt test case popisujici piihlaSeni na webovou stranku pomoci
piihlaSovacich udaji. Tyto tdaje oznacuji jednotlivé kroky potifebné pro splnéni daného
testu. Vystupem zminéného testu by byla kontrola, zda doslo k uspésnému piihlaSeni na

stranku.



Test case by nemél byt popsan pro jedno konkrétni feSeni. Mize byt vytvoren jak pro

pozitivni, tak i pro negativni prib¢h testu.

4.2 Manualni testovani

Testovani je proces slouzici k nalezeni chyb ve vyvijeném softwaru a ujisténi, zda
vSechny casti aplikace splnuji predem dana kritéria. Testovani je provadéno software
kvality inZenyrem, ktery ma na starost ovéteni funkénich pozadavku aplikace. [7]

Typ testovani, v némz je mnozina test casti ovetujici funkcionalitu aplikace testovana
bez pouziti jakychkoliv automatickych néstroji.

Vyhodou tohoto druhu testovani kvality softwaru je moznost objevit nejasnosti v rané
fazi vyvoje pred tim, nez je produkt odeslan zakaznikovi.

Také pomaha ovéfit pozadavky, pii kterych neni testovana funkcionalita aplikace.

A

Mezi tyto pozadavky lze zminit napf. ovéfeni, zda je aplikace uzivatelsky piivétiva. [8]

Obrazek 4.2 Postup pii manualnim testovani [9]

Nevyhodou je samotna naro¢nost testovani po ¢asové strance. Oproti automatickému
testovani musi byt nejprve vytvoren test case pro danou funkcionalitu. Pomoci test casu
je nasledné uzivatelem, krok po kroku, otestovana ur€ita ¢ast aplikace. Samotné ovéieni
funkcionality zavisi zejména na schopnosti uzivatele zpracovat a vyhodnotit dany test
case.

Testovani vice-vlaknovych (multi-threading) operaci, vykonosti nebo zabezpeceni je

velmi tézko proveditelné bez pouZiti nastroji pro automatické testovani. [10]



4.3 Automatické testovani

Automatizace je automatické provadéni ukold bez pravidelného pierusovani. Cilem
je optimalizovat proces, minimalizovat a postupné odstranit potiebu ¢lovéka zasahovat
do provadénych tkold. Automatizace vede k vyssi efektivité, protoze neni potfeba vyuziti
lidskych zdroji. Lze automatizovat i tkoly, které piesahuji lidské schopnosti, jako je

napiiklad vyroba elektronickych zatizeni. [11]

Automation
Testing

Refactor
Process

Obrazek 4.3 Proces automatického testovani [12]

Typ testovani, zahrnujici automatické provadéni test casu pomoci néstroje slouziciho
k automatizaci. Tester napise sCript, ktery mize byt spustén v opakujicich se intervalech.
[13]

Cas provadéni testi pfi automatickém testovani je vyrazné niz$i nez u testovéni
manualniho. Je vSak potieba vzit v iivahu, ze script, ktery bude schopen automaticky
testovat aplikaci, musi byt manualné vytvoren.

Script muze byt vytvofen bud’ programoveé, za pouziti frameworku urceného
k testovani, nebo za pouziti rozsifeni prohlizece, kde jsou nasledné nahrany jednotlivé
kroky testu. Tento script musi byt upraven pii jakychkoliv zménach ve struktufe aplikace.
[14]

Vyhodou tohoto typu testovani jsou dlouhotrvajici testy, které jsou ¢asto vynechavany

pfi manualnim testovani. Diky automatickému testovani mohou byt tyto testy provadény



snadno a bez dozoru a mohou byt spoustény na vice pocita¢ich s riznymi konfiguracemi.
[15]

Nevyhodou je testovani uzivatelského rozhrani. Sebemensi zmény v uzivatelském
rozhrani mohou vést k selhani testu. Je velmi obtizné vytvoftit spolehlivy test case na

uzivatelské rozhrani pro vice zatizeni nebo pro riizna rozliseni aplikace. [16]

4.4 Record and play (codeless automatization)

Testovaci nastroj, ve vétSin€ piipadll pouzity jako rozsifeni prohlizece, pomoci
kterého jsou zaznamenavany uzivatelské akce na webové strance. Uzivatelské akce jsou
automaticky generovadny do testovaciho sCriptu, ktery mize byt nasledné spustén
(ptehran). Vyhoda téchto nastroji je moznost vytvofit test béhem par sekund a nasledné
ho opakované vyuzivat. [17]

Record and play nastroje jsou vsak tézko udrZzovatelné. V piipadé Castych zmén na
webovych strankach dochazi k nespolehlivosti téchto nastroji a v disledku toho také ke
snizeni efektivity testovani. Nahrany test naptiklad nelze spustit, protoze néktery webovy
element jiz neexistuje. V takovém piipadé musi byt test vytvoien znovu. [18]

Problémem téchto nastrojui je testovani mezi prohlizeci, tzv. cross-browser testing.
Test je obvykle vytvaien na jednom prohliZze¢i, kde je nainstalovany nastroj pro
nahravani. Jakmile je test nahran, je mozné jej spustit. V pfipadé, ze ma byt test spustén
na dalSich prohlizec¢ich, mtze dojit k problémiim, které jsou zpiisobeny zménami na
webové strance v ramci prohlizece. [19]

Nejefektivnéjsi pouziti téchto nastroji je v piipadé, ze webova stranka zlistava
nemeénna, tedy ze se elementy nachazeji na stejném mist€ a pod stejnym nazvem. VétSinu
ze zminénych problémil fesi novéjsi nastroje, které ale nejsou dostupné zdarma.

Jednim z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich nastrojii, dostupnych zdarma, je

Selenium IDE.

4.5 Nastroje pro automatické testovani
Tato cast obsahuje popis n€kterych dostupnych nastrojii pro automatické vytvaieni

testd. Jsou zminény jak voln¢ dostupné nastroje, tak i placené.



45.1 Selenium IDE?

Jedno z nejznaméjSich rozsifeni prohlizece, dostupné v prohlize¢ich Chrome
a Firefox, slouzici k jednoduchému vytvofeni automatickych testd bez znalosti
programovaciho jazyka.

Patii do skupiny tzv. record-and-play (nahraj a spust’) nastroji. Pomoci nastroje jsou
nahravany jednotlivé uzivatelské akce v prohlizeci, naptiklad kliknuti na element, pres
existujici Selenium piikazy. VSechny piikazy obsahuji parametry, které definuji obsah
daného elementu. [20] Nahrané testy mohou byt ulozeny anasledné spustény
Vv prohlizeci.

Vytvoreny test je mozné editovat, a to i béhem nahravani testu.

Selenium IDE umoznuje upravit rychlost provadéni testu nebo preskocit nekteré

kroky béhem provadéni.

Project: test

Command Targpist Value

IROTES OVer cas=_gaarch_tab--mapy lab.b
ADOn__1ie . i msClve

Obriazek 4.4 P¥iklad nahraného Selenium testu

Problematika tohoto nastroje je v detekci elementii béhem provadéni testu. Pro
identifikaci elementii je vyuzito n€kolik identifikatord, napiiklad xpath:link nebo

xpath:idRelative. Element je mozné detekovat také podle kaskadovych styld.

2 Integrated Development Environment



Command click p B
Target linkText=Recenze Xl Q
Value TinkText=Recenze

I css=. portalmenu-2 >
Description  75:nth-child(1) > a

xpath=
(//alcontains (text (), 'R
ecenze')])[3]

d{1) = .i-ostatni O
i OK xpath=//div[@id="portal
"1/div[3]/ul/Ti/a
il OK o /Y
0K xpath=
(//a[contains (@href,
isfully "hrtps: //www. idnes. cz/h

Obrazek 4.5 Identifikatory elementu v Selenium IDE

V ptipadé, ze HTML? stranka ziistiva neménna, neméa Selenium IDE sebemensi
problém identifikovat prvky na webové strance. Pokud je stranka dynamicka a hledany
element je pozménén, neni Selenium schopné tento element detekovat ani za pouziti
nékolika lokalizatort (viz obrazek 4.5). To nésledné vede k zacykleni celého testu, ktery
se stale snazi idenfitikovat jiz neexistujici element.

Selenium IDE je mozné vyuzit pouze pro testovani webovych aplikaci a jen
Vv prohlizecich Chrome a Firefox. Testovani mobilnich nebo desktopovych aplikaci tento
nastroj Vv soucasné dobé neumoznuje. V dnesni dobé, kdy je automatické testovani velmi
rozsifeno a podpora velkého mnozstvi prohlizecli nebo zatfizeni je zékladni Casti vétSiny
dostupnych nastroju, je toto velky problém.

I pfes mnoho nevyhod je stile vyuzivan komunitou diky snadnému vytvofeni
jednoduchych automatickych testi. Ve vétSich firmach, vyuZzivajicich nastroje pro

automatizaci, své misto nenajde.

4.5.2 Robot framework

Open-source automatiza¢ni framework, nezavisly jak na opera¢nim systému, tak i na
webovém prohlizeci. Slouzi pro akceptacni testovani, akceptacni programovani fizeni
testt (ATDD*) nebo robotickou optimalizaci procesu.

Silnou strankou frameworku je princip testovani, fungujici na zakladé klicovych slov.

Kli¢ova slova jsou uloZena v jiz existujici knihovné. Pokud klicové slovo neexistuje, je

3 Hypertext Markup Language
4 Acceptance Test Driven Development

10



mozné framework rozsifit o vlastni uzivatelskou knihovnu. Ta obsahuje dalsi vytvorena

klicova slova. Knihovny jsou implementované bud’ v jazyku Java nebo Python.

Test Data

———————————————— Test data syntax

Robot Framework

---------------- Test library API

Test Libraries

| Test Tools I

---------------- System interfaces

System Under Test

Obrazek 4.6 Architektura frameworku Robot [21]

V momenté, kdy ma byt test proveden, jsou zanalyzovéana a rozdélena testovaci data
pomoci frameworku. Nasledné jsou vyuzita kliova slova, poskytovana knihovnami, pro
interakci s timto systémem. Komunikace systému s knihovnami probiha bud’ ptimo, nebo
pomoci jinych testovacich nastroju.

Test je spustén z piikazové fadky a prubéeh testu tak neni vizualné zobrazen. Zobrazen
je jen vysledek, zprava a log, v HTML a XML formatu. [22]

**¥¥ Test (Cases *¥**

Valid Login
Open Browser To Login Page
Input Username demo
Input Password mode
Submit Credentials
Welcome Page Should Be Open
[Teardown] Close Browser

Obrazek 4.7 Piiklad vytvoi‘eného testu v Robot frameworku [23]

Nevyhodou frameworku je absence record-and-play nastroje, ktery je v dne$ni dobé

podporovan mnoha nastroji pro automatické testovani.

5 Extensible Markup Language
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Nahravani testu je mozné zrealizovat pomoci rozsifeni (nastroji), ktera jsou
k dispozici. Tyto nastroje nejsou dlouhodobé udrzované, a jejich kompatibilita s
frameworkem proto neni zarucena. Mezi tyto nastroje patii ChromeRobot nebo
FireRobot.

4.5.3 Sahi Pro

Nastroj pro automatické testovani webovych aplikaci za pomoci sahi scriptu. Script
neni nic jiného nez rozsifeni jazyka Javascript, pouzivajici stejnou syntaxi, ale pridavajici
schopnost efektivné komunikovat s prohlizecem. Umoznuje také provadét systémové
akce, jako je naptiklad ¢teni ze souborového systému nebo piistup do databaze.

Script je defaultné vytvofen (automaticky generovan) v programovacim jazyku
Javascript. Pro vytvofeni scriptu mize byt pouzit i jazyk Java.

Spustitelny script mize byt vytvofen pomoci rezimu nahravani, kdy jsou veskeré
uzivatelské akce zachyceny a nasledné automaticky pievedeny do tohoto sCriptu. Diky
tomu je test vytvoien béhem nékolika sekund. Script je mozné vytvofit i manualné, a to
V jiz zminénych programovacich jazycich. [24]

(_textbox("user"), "test");
(_password("password"), "secret");

(_submit("Login™));
(_textbox("g"), "2");
(_textbox("g[1]™), "1");
(_textbox("g[2]"), "1");

(_button("Add"));

(_cell("Rs.200[1]"));

(_textbox("total"));
(_isVisible(_textbox("total")));

("1150", _textbox("total").value);
(_button("Logout™));

Obrazek 4.8 Piiklad vytvoi‘eného Sahi scriptu [25]

Syntaxe scriptu, zobrazena na obrazku 4.8, je velmi jednoducha a mize byt snadno
pochopena i nezkusenym uzivatelem.
Sahi Pro obsahuje robustni identifikaéni API®, ve kterém nejsou pro identifikaci

elementti ve webové aplikaci pouzity XPath ani CSS’ selektory. Misto toho je vytvoten

& Application Programming Interface
7 Cascading Style Sheets
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wrapper okolo DOM8 Javascriptu. Diky vloZeni vlastniho javascriptu do webové stranky
je zajisténa vetsi kontrola nad strankou. Prvky na webové strance mohou byt nasledné

lokalizovany i v moment¢, kdy neni nastavené jejich id nebo jsou pouzity vlastni HTML

tagy.

Sahi
Hitp request _ Http request N
—_———— =
Browser = - .
(With Sahi as proxy) rocess focally Website
Http response| *— Http response

Parse & Inject javascript

Java based proxy server
injects javascript code

Obrazek 4.9 Sahi architektura [26]

Tento nastroj neni volné dostupny a funguje formou ro¢niho ptedplatného, které se
pohybuje okolo 700 dolarti za jednu licenci. V piipadé pouziti concurrent licence je cena
999 dolaru. K dispozici je i verze Sahi Open Source, ktera je dostupna zdarma . Ta ale

neobsahuje vSechny funkce Sahi Pro. [27]

45.4 TestComplete

Jedno z nejlepsich moznych feSeni, pro automatické testovani, dostupnych na trhu.

TestComplete umoznuje automatické UI® testovani pro desktopové, webové i mobilni
aplikace. Diky nastroji pro identifikaci objektl, vyuzivajiciho umélou inteligenci,
a podpoie mnoha testovacich frameworkd, jsou vytvaieny stabilni a Skalovatelné testy na
uzivatelské rozhrani i v piipadg, Ze jsou provedeny vétsi zmény ve struktufe stranky. [28]

UI test je mozné vytvorit nékolika zplisoby. MiiZe byt vytvofen bez napsani jediné
fadky kodu diky funkci record-and-play. Test lze vytvotit také z fady operaci, pomoci
tzv. keyword driven testing. Operace jsou specifikovany klicovymi slovy, simulujicimi

uzivatelské akce, jako je kliknuti na my$ nebo stisknuti klavesy. [29]

8 Document Object Model
% User Interface (uzivatelské rozhrani)
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Nechybi ani moznost napsat test manudlné, ato za pouziti jednoho ze sedmi
programovacich jazykd, které nastroj podporuje. Mezi témito jazyky lze najit Javascript,
Python, VBScript nebo také C#. [30]

Moznosti, které tento framework nabizi, je nespocet. Zminény mohou byt také data-
driven testing, kontrola cross-browser validace kaskadovych styli nebo systém pro
reporty a analyzu testu, které dokazi ziskat informace i v prubéhu provadéni testu.

Nevyhodou tohoto nastroje je jeho vysoka cena. Ta se pohybuje v mezich od 5 do 10
tisic eur za ptenosnou licenci [31].

S ptihlédnutim k tomu, co vSechno tento nastroj nabizi, neni cena nijak zavratna. Pro

velké firmy se jednd o jedno z nejlepSich feSeni na poli automatického testovani softwaru.
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5 Pouzité nastroje a technologie

Tato kapitola obsahuje stru¢ny popis nastroji a technologii, které byly pouzity pfi

psani této diplomové prace.

5.1 Java8

Java je siln¢ typovany, objektoveé orientovany, programovaci jazyk. Jeho vyhodou je
kompilovani do instrukéni sady bytecode a binarniho formatu definovaného v Java
Virtual Machine (JVM) specifikaci. [32]

Dostupny z https://www.java.com/en/download/.

5.2 Vaadin

Vaadin je framework pro vyvoj webovych aplikaci v programovacim jazyce Java
navrzeny k jednoduchému vyvoji a udrzbé webového uzivatelského prostiedi. [33]
Jeho silnou strankou je moznost vytvofit grafické rozhrani pies Java implementaci.

Dostupny z https://vaadin.com/.

5.3 Eclipse IDE 2019-06
Vyvojové prostredi, dostupné zdarma, pro vyvoj webovych ¢i desktopovych aplikaci
V programovacich jazycich Java nebo Javascript.

Dostupné z https://www.eclipse.org/ide/.

5.4 Oracle VM VirtualBox

Open-source software, voln¢ dostupny za podminek GNU General Public License
(GPL) verze 2.

Multiplatformni virtualizaéni nastroj pro pocitae, nezavisly na nainstalovaném
operac¢nim systému. Je ho tak mozné pouzit naptiklad na systému Windows, Linux nebo
Mac OS.

UmozZnuje vytvofit a spustit na nainstalovaném systému virtudlni stroje, na kterych
mohou byt spustény dal§i operacni systémy. Je tak mozné na operatnim systému
Windows spustit operaéni systém Linux, ktery bézi ve virtualnim prostiedi. [34]

Velkou vyhodou je moZnost virtualni stroj pozastavit, kopirovat nebo pienaSet mezi

hosty. Virtualbox obsahuje moznost vytvofit tzv. snapshot, ktery ulozi aktualni stav
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virtualniho stroje. Téchto stavii miiZze byt vytvotreno vice. Takto vytvoreny snapshot mize
byt pouzit v ptipadé, ze dojde k problému s virtudlnim strojem, a je potieba ho obnovit
do momentu, kdy byl funkéni. [35]

Nastroj je dostupny z https://www.virtualbox.org/.

16



6 Prakticka c¢ast

Prakticka ¢ast prace je rozdélena do nékolika dil¢ich ¢asti. Prvni ast se strucné vénuje
problematice testovani ve firm¢ ENGEL. Dale prakticka cast obsahuje popis dvou
nastrojii, které byly v rdmci této diplomové prace vytvoreny. Tyto ndstroje pomahaji fesit

zminénou problematiku testovani.

6.1 Problematika sou¢asného procesu testovani ve firmé ENGEL
Tato kapitola obsahuje stru¢ny tivod do problematiky soucasného procesu testovani

ve firmé ENGEL spolu s navrhem feseni, které odstranuje zjiSténé nedostatky.

6.1.1 Analyza soucasného procesu testovani ve firmé ENGEL

Analyza soucasného procesu testovani softwaru ve firmé¢ ENGEL jiz byla provedena
a neni tedy soucasti této prace. Zminéna analyza byla provedena kolegou Czarnomskim
a je soudasti jeho bakalaiské prace'®.

Ze zjisténé analyzy lze zdiiraznit nékolik bodii:
Nedostatek casu na testovani aplikace

Rizeni projektd ve firmé funguje podle agilni metodiky vyvoje SCRUM. Projekt je
implementovan ve dvoutydennich sprintech a otestovat novou funkcionalitu v daném

sprintu, aby byly pfipadné chyby v implementaci nalezeny a opraveny, je problematické.
Otestovani jedné casti aplikace miize zabrat | nékolik hodin

Firma ENGEL nabizi dlouholetou podporu jejich produktt. Casova naroénost
testovani aplikace se tak zvysuje, protoze je potieba oOtestovat jak starsi, tak i novéjsi verzi

aplikace. Test case ale mize zlstat pro vice verzi stejny.
Stejny test je proveden vicekrat kviili jiné verzi aplikace nebo riiznym parametriim

Tester musi manudlné otestovat stejnou funkcionalitu vice nez jednou s riznym

nastavenim (riznymi parametry) aplikace.

1Czarnomski Adrian: Ndavrh a optimalizace procesu automatizovaného integracniho testovani
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6.1.2 ReSeni sou¢asného procesu testovani ve firmé ENGEL
Na zakladé analyzy, kdy byly zjistény moznosti vylepSeni soucasného procesu
testovani, doslo k navrhu feseni, které je celkem rozdéleno do tii ¢asti:
e Nastroj pro tvorbu a spravu test casti

e Testovaci framework zodpovédny za provedeni vytvoreného integraéniho
testu
= Neni soucasti této prace — testovaci framework je soucasti

bakalai'ské prace kolegy A. Czarnomskiho
e Priprava virtudlniho prostfedi, na kterém je test spustén

Na zakladé analyzy soucasného feseni byla vytvofena nova webova aplikace, ktera
umozni testerovi vytvofit nebo upravovat integracni testy.

Aplikace obsahuje parametry pro nastaveni konfigurace ve virtualnim prostiedi spolu
s piikazy, potfebnymi pro automatické provedeni uzivatelskych akci na testované
aplikaci. Vystupem aplikace je integra¢ni test uloZzeny ve formatu Java, ktery je vyuzit jiz
existujicim testovacim frameworkem.

Vytvoteny test je spuStén ve virtudlnim prostiedi, které je nastaveno na zakladé
konfigurace daného testu.

K ptipravé virtualniho prostiedi slouzi dal$i webova aplikace, ktera byla pro tento ucel
vytvofena. Zde je nastaveno, na kterém systému se maji vybrané testy spustit, a na jaké

verzi aplikace maji byt tyto testy provedeny.
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6.2 Nastroj pro tvorbu automatickych integracnich testi

Tato c¢ast diplomové prace se vénuje analyze, navrhu a implementaci nastroje pro
vytvareni integracnich testu.

Soucasti této kapitoly jsou i ukazky nékterych dualezitych Casti implementace, bez

kterych by aplikace nemohla fungovat.

6.2.1 Analyza feSeni nastroje pro tvorbu integracnich testu

Na zakladg zjisténych pozadavki z kapitoly 6.1.2 doslo k navrhu feseni.

Integracni test by mél byt vytvoren na jakémkoliv systému bez nutnosti dal§iho zasahu
do pocitace (instalace doplnku tfeti strany, zmény v uzivatelském nastaveni). Bylo tedy
nutné projit vSechny dostupné moznosti a vybrat nejoptimalnéjsi feSeni pro implementaci
jak frontendové, tak backendové ¢asti aplikace.

Samotné vytvoreni integra¢niho testu by nemélo zabrat vice nez par minut. Aplikace
by méla byt uzivatelsky ptivétiva, aby ji dokazal pouzivat i nezkuseny uzivatel. Zde byl
kladen velky diraz zejména na vzhled a rozlozeni aplikace. Bylo také nutné zajistit
velkou stabilitu aplikace a funk¢nost integracniho testu, ktery bude pomoci néastroje
vytvoien. Velka ¢ast analyzy byla vénovana oSetieni vstupnich i vystupnich dat.

Nedilnou soucasti analyzy bylo zjisténi, jak ma vypadat struktura vystupniho testu.
Toto je kliCovy bod, bez kterého by nastroj pro tvorbu integracnich testii nemohl
fungovat. Zde casto probihala komunikace s kolegou A. Czarnomskim, ktery mél na
starost vyvoj testovaciho frameworku. Ten musel definovat vSechny informace 0
struktuie testu, napf. V jakém formatu ma byt test ulozen nebo jakd data musi test

obsahovat.

6.2.2 Navrh FeSeni nastroje pro tvorbu integracnich testi

Po analyze byla zvolena webova aplikace, ktera je zcela nezévislad jak na operacnim
systému, tak ina webovém prohlize¢i, aje ji mozné pouzivat kdekoliv bez vétSich
omezeni. V dneSni dobé, kdy jsou webové aplikace oblibené, existuje pro né spoustu
dostupnych zdroju a jejich vyvoj jde stale vpied, se jedna o idedlni feSeni.

Duraz byl kladen na to, aby aplikace byla jednoducha a piehledna, a bylo mozné

vytvorit test | bez znalosti programovaciho jazyka.
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Systém také zajiStuje validaci vstupnich dat, které¢ uzivatel zada. Neni tak mozné
vlozit nebo podvrhnout hodnotu, kterou systém nepodporuje, do jakékoliv ¢asti aplikace.
Pokud by k tomu doslo (manualn¢), je aplikace schopna vymazat, pfipadné opravit,
nevalidni data v momenté¢, kdy je test editovan.

Pro vyvoj aplikace byl zvolen programovaci jazyk Java, ktery je ve firm¢ vyuzivan,
a jsou s nim bohaté zkusenosti. Ten byl doplnén o framework Vaadin. Tento framework
se ve firm¢& ENGEL pro vyvoj aplikaci dlouhodobé pouziva, a proto je z hlediska dalsiho
rozvoje aplikace idealni. Navic je vydan pod licenci Apache License!?!, version 2.0, a je
tedy zcela zdarma k vyuzivani ¢i piipadnym modifikacim.

Vaadin byl pouzit pro implementaci grafického rozhrani webové aplikace. Jeho silnou
strankou je schopnost vytvofit celé uzivatelské rozhrani aplikace pomoci Java kodu. Diky
tomu muze byt vyslednd HTML stranka vytvorena rychle i bez vétsich znalosti jazyka
HTML nebo Javascript. Neni tak nutné pouzivat dal$i nastroje pro tvorbu Ccisté

frontendové c¢asti.

6.2.2.1 Grafické rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, hlavni diraz pti vyvoji této aplikace byl kladen na jednoduchost
a prehlednost aplikace béhem vytvareni integracniho testu.

Samotny graficky navrh jednotlivych ¢asti aplikace byl proto n¢kolikrat konzultovan
s vedoucim prace ataké stesterem zfirmy ENGEL, aby bylo dosazeno co nejvétsi
optimalizace pfi pracovani s timto néstrojem.

Grafické rozhrani dil¢ich ¢asti aplikace bylo naimplementovano tak, aby m¢l tester co
nejvetsi ,,know-how béhem jednotlivych kroka pii vytvaieni testu. To je kli¢ovy bod,
bez kterého by nemohl byt spravné vytvoren integracni test.

Problém pfi tvorbé grafického rozhrani, ktery bylo nutné vyfesit, bylo nastaveni
kaskadovych stylt pro jednotlivé komponenty, které framework nabizi. Vaadin obsahuje
jiz preddefinované kaskadové styly (padding, margin nebo width elementu) pro vSechny
komponenty. Tyto styly jsou pro vétSinu komponent velmi Spatné a ve zna¢né miie
nepouzitelné. Zminit 1ze napft. preteCeni textu u nékterych komponent (treegrid, table).
VétSina defaultnich kaskddovych styll musela byt pfepsdna za pouziti css pravidla

limportant, aby bylo dosazeno spravného, a hlavné funkéniho, grafického rozhrani.

11 Jedna se o svobodnou softwarovou licenci
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| pfes zminéné problémy byl stale zvolen tento framework, a to zejména pro snadné a
rychlé vytvoreni webové stranky a také proto, ze je jiz ve firm¢ pouzivan.
Samotna aplikace byla rozdélena do dvou hlavnich ¢asti:
e Vytvoreni nového integra¢niho testu
e Sprava (mazani, editace) jiz existujicich integracnich test
Pro kazdou ¢ast byla vytvorena vlastni webova stranka, vychdzejici ze spole¢né
grafické Sablony. Tato Sablona je univerzalni, a v ptfipadé pfidani dalSi funkcionality,
muze byt snadno pouzita bez vétSich obtizi.

Design aplikace je zobrazen na spodnim obrazku.

Add record Manage Records (]

Testcase properties > Manage commands > Overview > Finished Next

TestCase properties Generated content
mpo va. util log

In this view you can sel tesicase properties. E.g. author or minimal version of SA mp

Enter Description
making a report

WSIM, Envirenment VIRTMOULD,
NOT_STATE_RELEVANT}

“Author: Mchal “Min. user level: 13
Release: 2081458 Supported in version: (1)212 n
Min revision. Machine state: (1) Not state ‘-wa
Max revision: Environment: (2) HWsi

@ * The valua must ba filed (cannot be empty)

@ All Revision must be in

2027,210789)

Obrazek 6.1 Ukazka uZivatelského rozhrani aplikace

Cilem bylo ud¢lat uzivatelské rozhrani co nejjednodussi, aby se v ném uzivatel snadno
arychle zorientoval. Na kazdé strance jsou zobrazeny pouze potiebné komponenty
k vytvotfeni daného testu spolu s doplitkovymi informacemi, které souvisi s danou ¢asti.

Je tedy pfesné urceno, jakd akce ma byt v dany okamzik provedena.

6.2.2.2 Architektura

Cela aplikace byla psana dle softwarové architektury MVP*2, Diky tomu bylo mozné
rozdélit logiku aplikace a uZivatelské rozhrani do Casti, které jsou na sob& nezavislé.
V budoucnu tak muze byt framework Vaadin nahrazen jinym frameworkem, a to bez

vétsich obtizi.

12 Model-view-presenter
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User actions Update model

Presenter

Update Ul State-change events
Obrazek 6.2 MVP architektura

Obrazek 6.2 zobrazuje rozdé€leni jednotlivych ¢asti MVP architektury. Cilem této
architektury je oddélit logiku aplikace od uzivatelského rozhrani.

Jak je vidét na obrazku, vyhoda MVP je, ze model nikdy nekomunikuje ptimo s view
a view nekomunikuje ptfimo s modelem. Veskera komunikace probiha pfes presenter,
ktery ziskava data z modelu a pfedava je do view. V samotném view tedy neni zadna

logika, ale veskerou logiku obstarava vzdy model.

6.2.2.3 Struktura integracniho testu
Hlavnim cilem této prace bylo vytvofeni aplikace, kterd umozni testerovi (SQE™®)
pohodIn¢ vytvorit integracni test podle jeho pozadavki.
Vytvoteni integrac¢niho testu je rozdéleno do nékolika krok:
e Nastaveni konfigurace pro integracni test
e Vytvoieni jednotlivych krokt, tvz. steps®, integra¢niho testu

e Piidani ocekavanych vstupt a vystupu pro kazdy krok

K pochopeni, jak je integra¢ni test rozdélen do kroki, je na spodnim obrazku zobrazen

vyvojovy diagram nastroje pro vytvoieni a spravu integra¢nich testa.

13 Software quality engineer
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| Start

Select folder to
load tests from

User opens
Application

Open Manage
record view

Select test
to edit

Open Add
record view

Add command
steps and
expected results

Set up test

is edit mode? .
properties

Add test steps

Select folder
to save test

Integration test
created

Fill in valid values
| into test record
Obrazek 6.3 Vyvojovy diagram nastroje pro tvorbu integracnich testi

Nastaveni konfigurace integracniho testu

Tato Cast obsahuje nastaveni konfigurace pro dany integracni test.

Konfigurace odpovida realnému nastaveni ve firm¢ ENGEL a slouzi k pfipravé
virtualniho prostiedi, na kterém bude integrac¢ni test spustén. Konfigurace byla vytvotrena
na zakladé¢ komunikace s internim zaméstnancem firmy, zodpovédnym za testovani
vyvijenych aplikaci. Ten specifikoval parametry, potfebné ke spravnému otestovani
aplikace. Bez téchto parametri neni mozné spravné ovétit funkcionalitu aplikace.

Pti vytvéfeni testu je uzivatelem pfednastaveno, na kterém virtudlnim stroji a S jakymi
parametry ma byt tento integracni test spustén.

Vsechny parametry prochazeji validaci a nemuze tak byt vloZena hodnota, kterd neni
V internim zazemi firmy povolena. V piipad¢, Ze by byla n¢kterd hodnota podvrhnuta
(skrze editaci souboru v operacnim systému), dojde k odstranéni této nevalidni hodnoty

Vv ramci editovani daného testu. Diky tomu je zajiSténa velka stabilita aplikace.
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*Author: Michal Kuchta *Min. user level: 13 n

Release: 212239178 Supported in version: (1)2.12 u
Min revision:| 2.12.239178 Machine state: (2)semi automaticu
Max revision: 212978945 Environment: (2) Standlone cmgu

Obrazek 6.4 Ukazka validni konfigurace integra¢niho testu

Vytvoreni jednotlivych kroku

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1 Test case, kazdy test case obsahuje seznam akci,
které jsou béhem testu provadény postupné za sebou, aby byla otestovana urcitd
funkcionalita. Tyto akce zde reprezentuje krok (step).

Krok neni nic jiného nez metoda, kterd obsahuje seznam vstupll a ocekavanych
vystupti béhem jednoho kroku spolu s popisem, k ¢emu dana metoda slouzi. Takto
vytvofené metody jsou nasledné spustény testovacim frameworkem béhem provadéni
integracniho testu. Jednotlivé kroky je mozné mezi sebou prohazovat a ménit tak potadi

provadénych metod pfi procesu testovani.

* [@step=5StartBrowser
* @stepDescription=5tart up browser

% f

@step(1)

public wvoid startBrowser(){
{*% @commandSteps start */
this.webUITesting.setURL("127.@.8.1");
this.webUITesting.setPORT("8882");
this.webUITesting.launchBrowser(Browser.CHROME);
/** @commandSteps end */

/** gexpectedResults start */

this.webUITesting.isVisible("//*[@id=\"RO0OT-2521314%"]/div"});
{** @expectedResults end */
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Obrazek 6.5 Vygenerovany krok s o¢ekavanymi vstupy a vystupy

Pridani ocekavanych vstupii a vystupu pro kazdy krok

Hlavni ¢asti implementovaného feSeni je realizace uzivatelskych vstupti na testované
aplikaci. Ta je rozdélena do dvou casti:
e Uzivatelské vstupy
e Ocekavané vystupy
Pod uzivatelskymi vstupy si lze predstavit sled akci, které musi tester béhem jednoho
kroku manualné provést. Jako uzivatelsky vstup si lze predstavit napt. kliknuti na urcité
tlacitko na webové strance nebo zménu jazyka v aplikaci pomoci comboboxu.
Ocekavané vystupy oznacuji chovani aplikace v momenté, kdy jsou vSechny
uzivatelské vstupy (v daném kroku) provedeny. Miize sem patiit napi. kontrola, zda se
po zadani spravnych piihlaSovacich udaji oteviela nova stranka s timto ptihlaSenym
uzivatelem. DalSim ptikladem muiZe byt kontrola, zda po ptepnuti jazyka byl zménén text
v aplikaci.

Vytvofeny integracni test mize vypadat nasledovné:
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import org.junit.Test;
import org.junit.runner.Runkith;

@TestCaselnfo(
Author="Tester",
ReleaseVersion="2.88.88",
MinRevision="2.88.86",
MaxRevision="2.14.886",
SupportedInRevision={2.14,2.12, 2.88},
MinUserLevel=13,
Environment={Environmant.ALL_CC30@ FAMILY]},
MachineState={MachineState.ALL_OPERATIONAL_STATE}

@TestCasebescription(

J,:'Jitit
* 5imple test for export user
*/

)

@RunWith(TestcaseRunner.class)
public class ExportUserTest extends AbsTestCase {

I**
* [@step=StartBrowser
* [@stepDescription=5tart up browser
*f
@step(1)
public void startBrowser(){
/** @commandSteps start */
this.webUITesting.setURL("127.8.8.1");
this.webUITesting.setPORT("86882");
this.webUITesting.launchBrowser(Browsar.CHROME);
/** @commandSteps end */

}

¥
* @step=navigate
* [@stepDescription=Navigate to manage users view.
*f
@step(2)
public void navigate(){
/** @commandSteps start */
this.webUITesting.clickon("//*[@id=\"ROOT-2521314\"]/div/div[2]/div[3]/div/span™);
/** @commandSteps end */

Obrazek 6.6 Priklad vytvoreného integracniho testu ve formatu Java

Na obrazku 6.6 je zobrazen vysledny format testu, ktery byl vytvoien pomoci nastroje
pro tvorbu integracnich testll. Vystupem nastroje je vytvorena Java tfida, obsahujici
vSechny pottebné casti, které byly popsany. Tato tfida bude dale vyuzita testovacim

frameworkem pfi novém procesu testovani.
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6.2.3 Implementace nastroje pro tvorbu integracnich testi
Tato ¢ast obsahuje ukazku a popis dilezitych ¢asti logiky aplikace. Jednotlivé ukazky

nejsou samostatné funkéni.

Generovani struktury integracniho testu

Hlavni ¢asti této aplikace je vygenerovani integracniho testu.

Pokud uZivatel pfi vytvareni testu provede urcitou uZivatelskou akci (nastaveni stavu
masiny, zména podporované verze), je automaticky vygenerovéana aktudlni struktura
tohoto testu. Tato struktura je po celou dobu vytvareni testu viditelna v okné generated

content. Vytvofeni struktury zajistuje metoda generateContentForClass, popsana nize.

private String generateContentForClass(List<RecordedCommandData> data,
PropertiesData propertiesdata) {
this.propertiesdata = propertiesdata;
this.data = data;
StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.append(getRecordImports()).append(NEW_LINE);
sb.append(createAnnotationWithProperties(propertiesdata));
sb.append(getTestCaseDescription(propertiesdata
.getDescriptionTextAreaValue()));
sb.append (RUN_WITH_TESTCASE_RUNNER_CLASS).append(NEW_LINE);
sb.append(getExtension(this.classFileName)).append(NEW_LINE)
.append(NEW_LINE);
data.forEach(
record -> sb.append(
createRecordedData(record, data
.index0f(record) + 1))
.append(NEW_LINE));
sb.append(StringUtils.RIGHT_CURLY_BRACER);
return sb.toString();

Samotna metoda, zodpovédna za vygenerovani obsahu integracniho testu, je sloZena
z nékolika dil¢ich ¢asti. Aby struktura testu mohla byt vygenerovéana, je nutné ziskat
informace, potiebné k jejimu vytvoreni. O zajiSténi spravnych informaci se staraji datové
objekty RecordedCommandData a PropertiesData.

Prvni zminény, RecordedCommandData, obsahuje veskeré informace o jednotlivych
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informaci v celém testu, seznam jednotlivych vstupt a o¢ekavanych vystupti béhem testu.
Presnéji béhem jednoho kroku testu.
PropertiesData obsahuji konfiguraci integracniho testu. Ta je nasledné vyuzita pii

ptiprave virtudlniho prostiedi pred samotnym provedenim testu.

Nastaveni vstupni konfigurace pro integracni test

Aplikace umoznuje uzivateli nastavit u nékterych konfiguranich parametri vice
hodnot. Klasickda ComboBox komponenta ale tuto funkcionalitu nepodporuje. Bylo nutné
najit ndhradu za tuto komponentu. Po analyze byla objevena volné¢ dostupna knihovna
MultiComboBox, vytvofena ptimo pro framework Vaadin. Ta umoznuje zvolit vice
hodnot.

Pro spravné nastaveni konfigurace testu musel byt upraven vystupni format pro
parametry, které umoZnuji zvolit vice hodnot. Toho bylo docileno pomoci metody

convertComboBoxDataToEnums.

public String convertComboBoxDataToEnums(Set<MultiComboBoxData> state) {

StringBuilder sb = new StringBuilder();
List<MultiComboBoxData> list = new ArraylList<>();
list.addAll(state);
sb.append("{");
list.forEach(data -> {

sb.append(data.getComboBoxState());

if (list.indexOf(data) != list.size() - 1) {

sb.append(", ");

1)
sb.append("}");
return sb.toString();

Tato metoda vezme vybrand vstupni data ata ndsledné pievede do stanoveného

formatu. S témito pfevedenymi daty 1ze poté dale pracovat.

Ziskani dostupnych prikazui
Ditlezitou ¢asti pro vytvoreni integrac¢niho testu jsou piikazy, slouZici pro ovladani
grafického rozhrani béhem provadéni testu. Pro zajisténi piikazl byla vytvorena metoda

loadAvailableCommmands.
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public List<AvailableCommandsData> loadAvailableCommands() {
List<AvailableCommandsData> recordCommandData = new ArraylList<>();

String fileContent = getFileContentFromFile(getWebUiFileLocation());
List<String> fileContentList = Arrays
.asList(fileContent.split(StringUtils.NEW_LINE));
fileContentList.stream()
.filter(line -> fileContentList.index0f(line) > ©
&& fileContentList.get(
fileContentList.index0f(line) - 1)
.contains(METHOD_FIND_PATTERN))
.forEach(line -> {
AvailableCommandsData availableCommandsData =
getAvailableCommandsData(line);
recordCommandData.add(availableCommandsData);

1)

return recordCommandData;

Metoda ziskava data ptimo ze tfidy WebUiTesting.java, ktera je soucasti jiz
vytvoreného testovaciho frameworku. Z ni jsou vzdy ziskany aktualni dostupné piikazy,
které framework podporuje. NemuzZe se tedy stat, ze by byl vytvofen test s ptikazem, ktery
neni podporovan.

Obsah ttidy je filtrovan na zaklad¢ klic¢ovych slov, kterd urcuji pouzitelné metody pro
integracni test. Z nich je nasledné vytvoren list objektt AvailableCommandData.

K ziskani téchto objekti byla vytvofena metoda getAvailableCommandsData,
pomoci které je rozdélen vstupni fetézec na né€kolik dil¢ich ¢asti. Nasledné, pomoci
navrhového vzoru builder, je vytvofen novy datovy objekt se vSemi potiebnymi
vlastnostmi, jako je naptiklad jméno metody, pocet parametrii nebo datovy typ téchto

parametrd.

private AvailableCommandsData getAvailableCommandsData(String line) {

String[] separatedMethod = line.replaceAll("[){]",
StringUtils.EMPTY_STRING).split("\\(");

String[] methodTypeAndName = separatedMethod[0]
.replace("public", StringUtils.EMPTY_STRING).trim()
.split(StringUtils.SPACE);

List<String> parameterList = getMethodParameters(
separatedMethod[separatedMethod.length - 1]);

List<String> paramTypes = new ArraylList<>();
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parameterList.forEach(param -> {
paramTypes.add(param.split(StringUtils.SPACE)[@0]);

1)

return AvailableCommandsData.builder()
.setMethodName (methodTypeAndName[1])
.setMethodReturnType(methodTypeAndName[@])
.setMethodParameters(parameterList)
.setParametersTypes(paramTypes)

.setMethodCommandHints(line).build();
}

Validace prikazii

Jednim z kli¢ovych prvki pti provadéni testu je ovetfeni, ze kazdy prikaz je validni,
tedy Ze splituje urcita vstupni kritéria. Jako kritérium se da oznacit naptiklad spravny
datovy objekt, spravny pocet parametri nebo validni hodnota téchto parametrt.

Validaci ptikazl zajistuje metoda isValueMatchingCommandParametrs.

private boolean isValueMatchingCommandParameters(String value) {
List<String> parameterTypes = getSelectedCommand()
.getParameterTypes();
if (parameterTypes.size() == ONE_PARAMETER) {
return checkIfValueIsValidForOneParameter(value,
parameterTypes);
} else if (parameterTypes.size() == TWO_PARAMETERS) {
return checkIfValuelIsValidForTwoParameters(value,
parameterTypes);
}

return parameterTypes.isEmpty();

}

Nejprve je zjistén pocet validnich parametrii spolu s jejich datovymi typy. Na zakladé
zjisténych parametril je nasledné provedena validace téchto parametri.
V ptipadé, Ze prikaz obsahuje dva parametry, je provedena kontrola obou parametrii

pomoci metody checklfValuelsValidForTwoParameters.

private boolean checkIfValueIsValidForTwoParameters(String value,
List<String> types) {
this.parameterTypes = types;
String[] values = value.split(",");
if (values.length == TWO_PARAMETERS) {
boolean isFirstParameterValid = values[@].trim()
.matches(getRegexForType(types.get(0)));
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boolean isSecondParameterValid = values[1].trim()
.matches(getRegexForType(types.get(1)));

return isFirstParameterValid && isSecondParameterValid;

}

return false;

}

Parametry jsou vzdy vkladany do jednotného textové pole a jsou oddéleny carkou.
Nejprve je rozdélen textovy fetézec S parametry pomoci metody split. Nasledné je
provedena validace obou parametri pomoci regularniho vyrazu.

K ovéfeni, zda ptikaz ma spravny format, byla naimplementovana metoda
getRegexForType. Ta vrati, dle zadaného typu, reguladrniho vyraz, podle které¢ho je kazdy

parametr ovefen.

private String getRegexForType(String type) {
switch (type) {
case "String":
return STRING_MATCHER;

case "int":
return DIGIT_MATCHER;
case "Browser":
return SUPPORTED_BROWSER_MATCHER;
default:
throw new UnsupportedOperationException("not supported”);

}
Poucziti existujicich prikazu

K zajisténi co nejveétsi efektivity pfi vytvareni integraCnich testli byla do aplikace
doimplementovana funkce pro pouziti jiz existujicich piikazi. Diky tomu mutze uzivatel
vytvotit test z jiz existujicich piikazi, ulozenych v listu, a to za pomoci par kliknuti. Doba
vytvoreni testu je tak mnohonasobné nizsi.

Vytvoteni listu obsluhuje metoda zobrazena nize. Ta, v momenté piidani piikazu,

automaticky kontroluje, zda ptikaz v tomto listu existuje ¢i nikoliv. Pokud ptikaz neni

vV listu obsazen, dojde k jeho pridani.

private void addCommandToCachedCommandsIfNotExistsYet() {
CommandData commandData = new CommandData(getSelectedCommand(),
getCommandText());
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Optional<CommandData> isCommandAlreadyIncludedInCacheTree =
cachedCommands.stream()
.filter(e -> e.getCommandTextFormat()
.contentEquals(commandData.getCommandTextFormat()))
.findAny();

if (!isCommandAlreadyIncludedInCacheTree.isPresent()) {
cachedCommands.add(commandData);
listener.onCachedCommandChanged(getCachedCommands());

}
FileChooser

Nedilnou soucasti aplikace je moznost vytvoreny test ulozit do souborového systému
nebo zvolit adresar, ze kterého budou nacteny jiz vytvorené testy.

Béhem implementace téchto funkcionalit bylo zjisténo, Ze Vaadin neobsahuje
komponentu FileChooser a uzivatel nema moznost, jak ulozit soubor na specifické misto
na disku. Po nasledné analyze tohoto problému byl, jako nejlepsi feSeni, zvolen
JFileChooser, ktery je soucasti balicku javax.swing. i ten mél vsak svoje limity.

Velkym problémem bylo zobrazeni dialogu pro ulozeni. JFileChooser potiebuje jako
parametr komponentu, ve které ma byt zobrazen. Ta musi byt z bali¢ku javax.swing. Jako
parametr je mozné vlozit i hodnotu null. S timto nastavenim funguje JFileChooser
sporadicky. V ptipad¢ pouziti vice monitord je dialog vzdy zobrazen. Pokud je aktivni
jen jeden monitor, dochazi v nékterych ptipadech ke skryti dialogu za dalsi oteviena
okna. To muze zpusobit situaci, kdy aplikace vypada, ze neodpovida, i kdyz tomu tak
neni.

Tento problém byl vyfeSen piepsanim defaultni metody createDialog, ktera nyni vzdy
otevie dialog v poptedi.

private JFileChooser getJFileChooser() {
JFileChooser jfc = new JFileChooser() {

@Override

protected JDialog createDialog(Component parent) {
JDialog dialog = super.createDialog(parent);
dialog.setModal(true);
dialog.setAlwaysOnTop(true);
return dialog;
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jfc.setDialogType(JFileChooser.SAVE_DIALOG);
jfc.setVisible(true);
return jfc;

6.2.4 Ukazka nastroje pro vytvareni integracnich testi
Tato cast prace ukazuje priklad vyuziti nastroje pro vytvareni integracnich testll
Vv praxi.

Addrecord Manage Records C'

Select folder > Manage record view

Generated content

Select directory to load files from

Obrazek 6.7 Zakladni stranka aplikace

Na obrazku je zobrazena hlavni stranka aplikace, kterd se uzivateli otevie vzdy pii
zapnuti aplikace. Uzivatel je vyzvan, aby zvolil adresaf, ze kterého budou nacteny jiz
vytvoiené integracni testy. Jakmile je kliknuta ikona diskety, otevie se dle systému
standartni dialogové okno.

V levé horni ¢asti obrazovky jsou vidét navigaéni karty, které obsahuji dvé moznosti:

e Add record — vytvoteni nového integra¢niho testu

e Manage record — sprava jiz existujicich integra¢nich testt
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Add record Manage Records

6]

Select folder > Manage record view

_
Change directory

Directory: ¢:\Users\Majk!\ Desktopitest mport com angel cc300. integratiar

mport com angel cc300 inteqratio
Loaded records_

mport java util logging Level
@For edit selected test press /' mport org junit Test

@For remove selected file press Bz

vironmant STANDALONE_C70, Environment STANDALONE_C10]
»rt_2.14_All_devices jav =(MachineState NOT_STATE_RELEVANT
2,14 -
SIM_Virtmould java .
ndalone java

i TestCaseDescription(

* Sin mp nlplm 7 test for making a report

one C10 and C70

{stap=Open browsar
* @stepDescription=open browser Ghrome

@Test
public void cpm

\SH' esting launchBrowser(Browser CHROME

Obrazek 6.8 Nacteni integracénich testii ze slozky

Naviga¢ni menu zlstavaji stejna po celou dobu vytvareni testu. Jakmile je vybrana
slozka, ze které maji byt naCteny integracni testy, otevie se okno s jejich seznamem. To
je zobrazeno na obrazku 6.8 Nacteni integracnich testii ze slozky. Spolu s tabulkou
dostupnych testi je vidét aktudlni vybrana slozka, ktera je zobrazena hned nad tabulkou.

Slozku je mozné zménit pomoci tla¢itka change directory, které je dostupné nalevo
od aktualniho obsahu testu.

Pokud je vybran test, automaticky je zobrazen jeho obsah v pravé ¢asti aplikace. Je
tak vzdy vidét, co dany test obsahuje. Spolu s nactenim obsahu dojde také k povoleni

tlacitek, ktera se nachazeji napravo od seznamu testli. Ty slouzi k mazéani nebo editaci

vybraného testu.

Add record Manage Records

Testcase properties > Manage commands > Overview > Finished Next

TestCase properties

In this view you can sel testcase properties. E g author of minimal version of SA

enerated content

t java.util logging. Level
o 300 integrationTesting core WebUl*

slionTesting core. TestCase *

Enter Description o estcaseRunner
..... o import org junit Tast
Hmp' ‘[J,';ﬁ,: :‘LTZ t;d‘ making a report import org junit runner Runwith
T(,'; only for StandAlone €10 and G7¢

*Author; Michal *Min. user level: 13

Test anly for StandAlane C10 and C70

Release: 208 1458 Supported in version: (1212 .

Min revision. Machine stafe: (1) Not state releva 9

Max rev et 5 — @RunWith{TestcaseRunner class)
v revimion:| Type here nvironment Vsim, Virtmoy public class TesiCase axtends AbsTestCase

@ * The value must ba filed (cannct be empty) =Open browser

stepDescription=open browser Chrome
@ All Revision must be in format 20y (e 9. 2027 , 2 10 789)

Obrazek 6.9 Vytvaieni projektu
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Prvni okno, viditelné po zvoleni karty Add record v levém hornim menu, obsahuje
prvotni nastaveni integraniho testu. Jednd se o parametry, které se nastavuji pted
provadénim testu, a slouzi ke spravnému nastaveni virtualniho prostfedi pro testovani.
Lze nastavit naptiklad na jakém stroji ma byt test provadén, v jakém stavu musi byt tento
testovany stroj nebo na jaké verzi aplikace ma byt integracni test spustén.

K testu je také mozné piidat jeho popis, tzv. description. Ten nema zadny vliv na
nastaveni vstupni konfigurace testu a slouzi pouze jako ptfidavna informace k danému
integracnimu testu. Mize obsahovat naptiklad popis, k ¢emu dany test slouzi.

V pravé cCasti obrazovky je po celou dobu vytvafeni integraéniho testu zobrazen
aktualni obsah, ktery je v ptipad¢ jakékoliv uzivatelské zmény vzdy nove€ vygenerovan.

Soucasti okna je také navigacni Cast obsahujici tlacitka previous a next, uréena pro
prepnuti faze vytvareni. Navigacni tlacitka jsou povolovana dynamicky na zakladé
vyplnénych parametri.

Jednotlivé faze vytvareni, spolu s aktualni, jsou zobrazeny v horni ¢asti obrazovky.

Po celou dobu vytvareni testu je mozné vycistit vSechna existujici data a zacit znovu.

Tato moznost je dostupna v pravém hornim rohu.

Add record Manage Records c
Previous Testcase properties > Manage commands > Overview > Finished Next
Manage record commands Generated content

In this view you can add, edit, move or remove the commands for a cument testcase

Step

- rt arg.junit.runner RunWit
Step description

@ To add command staps and expected results press &
Close application
FN
v {@RunWith(TesicaseRunner class|

class TesiCase extends AbsTestCase |

Obrazek 6.10 Vytvareni kroku integracniho testu

Dal8i fazi vytvafeni integraniho testu je pfidani jednotlivych kroki, které je
zobrazeno na hornim obrazku. Kazdy krok si lze ptredstavit jako mnoZinu vstupl

a ocekavanych vystuptl, které jsou provadény za sebou.
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Aby mohl byt krok pfidan, musi byt vyplnéno pole Step a step description. Step
description neni nic jiného neZ informace pro uzivatele, k ¢emu je dany krok urcen. Step
slouzi jako identifika¢ni metoda, kterd je nasledné provedena v integratnim testu. Aby
bylo mozné ptidat zdznam do tabulky, musi byt ob¢ textova pole vyplnéna a step jiz nesmi
existovat v tabulce.

Kazdy krok je vlozen do tabulky, podle které je uréeno potadi krokt testu. Pokud
dojde ke zmén¢ v tabulce, naptiklad ke zméné potadi elementii nebo k odebrani elementu
z tabulky, je automaticky zménén vygenerovany obsah. Je tedy zaruceno, ze je poradi
jednotlivych ptikazli spravné.

Pokud je vybran element z tabulky, dojde automaticky k povoleni ovladacich tlacitek,
ktera se nachazeji vpravo od tabulky. Ovladaci tlacitka umoznuji ménit potadi
provadénych metod (kroktll), zménit jejich nazev nebo ptidat dalsi informace pro tento
test pomoci tla¢itka add command steps and expected results.

Tato funkcionalita je zobrazena na dal$im obrazku.

Manage steps and expected results window

In this view you can define commands with parameters for selected step _): l
The command can be save into:
- Command steps: Actions which should be done in the selected step

Selected step: open browser
- Excepted results: Actions which should happen after this step is finished p- op

Step description: open browser Chrome

» Create new command Use existing
Select command Type command
- Command steps
startUpUpdateMon [R¥ ype nere ) Expected results

Method parameters: (Siring id int seconds)
setMinimalTimeout .

HINT: public void w: Hide(String id, int seconds) {
getAddress
shutDownUpdateMonitor
13-16H6
Command Steps Expected results
weblITesting.launchBrowser(Browser. CHROME) webUlITesting.waitUntilHide("sa-overlay",60)

webUITesting.setPORT("8082");

@ To edit selected command step / expected result double tap on the selected item +/| Enable command hints

Obrazek 6.11 Vyskakovaci okno pro vybrany step

Na obrazku je zobrazeno vyskakovaci okno, které slouzi k ptidani jednotlivych
piikazi k vybranému kroku. VSechny piikazy jsou pfesné dané a je pouze definovana

jejich hodnota. Hodnot mtiZe byt 1 vice, dle zvoleného piikazu. Parametry ptikazu jsou
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spolu s napovédou zobrazeny pod textovym polem. Napovédu je mozné zrusit pomoci
checkboxu v pravém dolnim rohu.

Pro vSechny metody je kontrolovan datovy typ proménnych. Pokud je zadan Spatny
datovy typ parametru, nelze vlozit piikaz do tabulky. Je tak zajisténo, ze integracni test
neselze béhem jeho provadéni kviili Spatnému datovému typu u metody. Ptikaz mize byt
pridan do jedné ze dvou tabulek, pomoci kterych je urceno poradi provadéni prikazi ve
zvoleném kroku.

V pravém hornim rohu se nachézi tlacitko pro ukonceni okna. Pokud doslo ke
zménam v tabulce, je moZno tato data ulozit nebo pokracovat beze zmén.

Pod tlacitkem pro ukonceni okna je vidét aktudlni krok, do kterého jsou piikazy
piidavany. V pravé dolni ¢asti je moznost povolit nebo vypnout napovédu k prikazim.

Do obou tabulek mohou byt vloZeny 1 jiz existujici pfikazy. Ty jsou dostupné pii
zvoleni moznosti Use existing v piepinacim menu, které se nachazi nad volbou ptikazu.
Pokud je vytvofen novy piikaz, je automaticky vlozen do tohoto seznamu. V seznamu je
mozné vyhledavat a ptikazy tak mohou byt snadno vlozeny do jedné z tabulek. Tato

funkcionalita je zobrazena na spodnim obrazku.

Manage steps and expected results window

In this view you can define commands with parameters for selected step q l
The command can be save into:
- Command steps: Actions which should be done in the selected step

Selected step: open browser
- Excepted results: Actions which should happen after this step is finished p: op

Step description: open browser Chrome

Create new command () Use existing
click

Cached command data

Command steps
E ted Its
webUITesting clickOn("//*[@id=\"ReportView-directorySelection\")/div") &) Expecied resulis
webUITesting.clickOn("//*[@id=\"VAADIN_COMBOBOX_OPTIONLIST\'Jdiv/div[2]/table/tbody/tr[1]td");

webUITesting.clickOn("//[@id=\"ReportView-reportButton\"l"),

Command Steps Expected resuls
webUITesting launchBrowser(Browser CHROME) webUITesting waitUntiHide("sa-overlay" 60)

webUITesting setPORT("8082")

(@ To edit selected command step / expected result double tap on the selected item +| Enable command hints

Obrazek 6.12 VloZeni z jiZ existujicich prikaza
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Add record Manage Records C

Previous Tesicase properties > Manage commands > Overview > Finished

Save fife

In this view you can save fila to spacific location vironment VIRTMOULD)
{MachineState MANUAL_MODE)

Properties info @TesiCaseDescription|

Author=Michal @ SupparteainRevision=(2.12} ntegration test for making a report
- 20

@ MinRevision= @ MinUserLevel=13 * - Testonly for StandAlone C10 and C70

@ MaxRevision= @ Environment={Environment. VIRTMOULD}

@ ReleaseVersion=2.08.1458 @ MachineState=(Machine State. MANUAL_MODE}
= aseRunner class)

extands AbsTestCase |

Number of Steps: 4 v Show steps

Browser CHROME),
port-button1b125efc”)

:J;(s\c:l-Naw_Ja:-:
* @stepDescription=Navigale into report view in ServiceApplication
Obrazek 6.13 Piehled testu

Piedposledni fazi vytvareni integracniho testu je jeho celkovy piehled, tzv. Overview,
ktery je zobrazen na hornim obrazku. Ten obsahuje vSechny dlleZité informace o testu,
ktery ma byt vytvoren. Jsou zde zobrazeny vSechny informace o vstupni konfiguraci testu.

V levé spodni ¢asti jsou zobrazeny vSechny vytvorené kroky testu spolu s moznosti
ukon¢it vytvareni testu a ulozit (vygenerovat) test do souboru.

Spodni obrazek ukazuje posledni fazi vytvareni testu, kterou je jeho sumarizace. Ta
obsahuje informace o vytvofeném testu (kam byl uloZen, zda byl Gspé$né vytvoien)

a moznost vytvorit novy test nebo zobrazit jiz vytvorené testy.

Add record Manage Records C

Testcase properties > Manage commands > Overview > Finished

Finished
Envi /I D &

Summary:

Directory: G \Use

Add new record Open record manager

Obrazek 6.14 Uspé&né uloZeni testu
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6.3 Nastroj pro unifikované spousténi jiz existujicich integra¢nich
testi
Kapitola obsahuje analyzu, navrh a implementaci konfigurace virtualniho prostiedi
pro unifikované spousténi jiz existujicich integracnich testi. Jedna se o druhou aplikaci,

ktera byla v této diplomové praci vytvorena.

6.3.1 Analyza nastroje pro spousténi integracnich testi

Dalsi casti, které se tato diplomova prace vénuje, je nastaveni prostiedi pro spousténi
integracnich testi.

Nez doslo k ndvrhu a samotné implementaci tohoto feSeni, byla provedena analyza
vyvoje software. Pomaha zjistit ptipadné nejasnosti v projektu jesté pied tim, nez dojde
k samotnému navrhu a nasledné implementaci nastroje. Byly stanoveny zakladni
pozadavky, které¢ by mél néstroj splitovat:

e Zvoleni vstupni konfigurace
e Piiprava a spusténi specifického stroje (prostiedi)
e Zajisténi potiebnych dat (vybrané testy, testovaci framework) na zvoleném

prostiedi a provedeni dostupnych testli V tomto prostiedi

Zvoleni vstupni konfigurace

Zakladni pozadavkem nastroje je umoznit uzivateli, aby si zvolil integra¢ni testy,
které maji byt provedeny pfi test runu, a virtualni prostiedi, na kterém ma byt test run
spustén.

Moznosti, jak tohoto poZzadavku docilit, je hned nékolik. Nejjednodussi cestou by bylo
manualni vytvofeni konfigura¢niho souboru, ktery by obsahoval vyse zmifiované
informace (seznam testl, testovaci prostiedi). Vzhledem Kk tomu, Ze bude nastroj
vyuzivan zejména software quality inZenyrem, by toto feSeni nebylo optimalni. Tester by
musel znat piesnou syntaxi konfigurace. V piipadé velkého mnozstvi integracnich testt
by mu samotné nastaveni konfigurace zabralo spoustu ¢asu.

Ocekava se, Ze uzivatel, ktery bude néstroj pouzivat, neméa Z4dné¢ nebo minimalni
znalosti programovani. Pro nastaveni vstupni konfigurace by proto méla byt vytvofena

aplikace, ve které budou zvoleny vSechny pozadované vlastnosti pro test run.
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Priprava a spusténi zvoleného prostredi

Hlavnim poZzadavkem nastroje je moznost provedeni vice test runi S riznymi
konfiguracemi v jeden okamzik. Bylo nutné zajistit dostupnost vice béhovych prostiedi.
Vzhledem k pozadavkim se jako vhodné feSeni ukazalo byt pouziti virtualizacniho
nastroje, pomoci kterého je mozné nakonfigurovat a vzdalené spustit testovaci stroj.
Té&chto strojii mize byt spusténo v jeden okamzik i vice a je tak mozné najednou testovat
vice integracnich testli s riznymi konfiguracemi. Navic, diky pouZiti virtualniho systému,
neni nijak ovlivnén uzivatelsky systém.
Tento nastroj musi pro splitovat nasledujici kritéria:
e Obsahuje knihovny pro ovladani virtualnich stroji skrze jazyk Java
e MozZnost spravovat vice virtudlnich strojii v jeden okamzik

e Dostupny zdarma

Zajisténi potrebnych dat na zvoleném prostredi

vvvvvv

K provedeni testu, na vybraném virtualizatnim prostiedi. Zde musely byt zjistény

dostupné moznosti, které umozni ptesun vSech potiebnych dat do virtualniho obrazu.

Provedeni dostupnych testu

Posledni ¢asti analyzy bylo zjisténi, jak spustit dostupné testy na zvoleném virtualnim
prostiedi. Bylo nutné ziskat vice informaci o testovacim frameworku, napf. jak se spousti
nebo které parametry potiebuje ke spravnému provedeni testu. Zde probihala komunikace
s kolegou A. Czarnosmskim. Ten se staral o vyvoj tohoto frameworku a dokazal presné
specifikovat, jak spravné nastavit a spustit testovaci framework se vSemi potifebnymi

parametry.

6.3.2 Navrh FeSeni nastroje pro spousténi integrac¢nich testi

Na zaklad¢ zjisténé analyzy byl pro pfipravu virtualniho prostfedi zvolen nastroj
Oracle VirtualBox, verze 5.2.30. Ten je dostupny zdarma, umoznuje spravovat vice
virtualnich stroji v jeden okamzik a co je hlavni, ma dostupné knihovny pro ovladani
virtudlnich stroji pomoci jazyku Java, ktery je pro funkcionalitu na$i aplikace

rozhodujici.
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Nastroju pro virtualizaci je dostupnych hned nékolik. Jako dalsi 1ze zminit naptiklad
VMware, Parallels nebo Hyper-V. V ptfipadé potiecby mize byt VirtualBox nahrazen

jinym nastrojem, ktery musi splnovat kritéria, specifikovana v analyza¢ni ¢asti.

Pro nastaveni vstupni konfigurace pro test run byla vytvofena jednoducha webova
aplikace, ktera byla napsana v programovacim jazyce Java S pouzitim frameworku
Vaadin, ktery byl vyuzit pro grafické rozhrani aplikace. Ob¢ technologie jsou ve
spole¢nosti ENGEL pouzivany. Je tak zajistén snadny rozvoj aplikace i mimo tuto
diplomovou praci.

V aplikaci je zvolen seznam testt, které maji byt otestovany. Spolu se seznamem testt
je zvoleno testovaci prostedi a verze aplikace, na které maji byt testy provedeny. Poté
dojde k provedeni test runu.

Vysledny design aplikace je zobrazen na spodnim obrazku.

* Environment VIRTMOULD 206
Environment STANDALONE 208
Environment. HWSIM ®) 212
214
@ Select the environment on test @ Select the version of ServiceApplication on which the test should run
Available tests Selected tests to run Type address. E-mails
ChangeSourcesList_All_SA CrashReportTest No address set
InitUsers_All_SA ExportUserTest
MakeReport_All_SA_All_devices RestoreNetwork_All_SA
MakeReport_HwSIM_Virtmould
MountNetdrive_All_SA >
RemoveMachine_All_SA
4 »
@ Select fests to be executed. @ E-mail addresses must be split by ;' separator

Enter name of the Invoker = Michal
Run test

@ Name of the Invoker must be set

Obrazek 6.15 Design aplikace pro spousténi jiZ existujicich testi

Na zakladé stanovenych parametrtu (Environment, ServiceApplication version) jsou
zobrazeny dostupné integraéni testy a uzivatel si pouze specifikuje, které testy chce
provést. Jakmile jsou zvoleny testy a je vyplnéno pole Invoker, mize uzivatel spustit test

pomoci tlacitka Run test, které nastavi a spusti virtualni prosttedi.



Jak je vidét na obrazku 6.16, uzivatel nejdiive zvoli konfiguraci pro test run spolu se
seznamem testl, které maji byt provedeny. Poté dojde k zapnuti test runu, pti kterém je
spuStén zvoleny virtualni stroj pomoci Java VirtualBox API, ak ptekopirovani
vybranych testti do tohoto stroje spolu s testovacim frameworkem. Jakmile je zvoleny
virtualni stroj spustén, dojde k provedeni vSech dostupnych testd na tomto virtualnim
stroji a jejich vyhodnoceni.

Vytvotfena aplikace se stara pouze 0 piipravu anastaveni virtualniho prostiedi
a spusténi testovaciho frameworku, nikoliv o samotné provedeni a vyhodnoceni testu.

Provedeni a vyhodnoceni jednotlivych testii béhem test runu neni soucasti této prace.
Tato ¢ast byla navrzena a naimplementovana kolegou A. Czarnomskim a je soucasti jeho

bakalarské prace.

BP Adrian Czarnomski

|
|
|
Star selected virtual machine |
|
|

—f— Opén apphcation Web application for ¥ Copy salectad integration tasts starts tookset b tookset exacutes all selected |
o Web c

bt B tests #| Virtual machine tests and make a report
/\ starting the tests from them
Taster

Copy tesiing core (foolset]

Obrazek 6.16 Flow diagram nastroje pro spousténi jiZ existujicich testt

Nastaveni virtualniho prostiedi a jeho spusteni

e, ee

firmé¢ ENGEL pouziva. Z né¢j byly nasledné¢ vytvofeny ostatni virtudlni stroje, které
obsahuji vSechna nastaveni, potfebna pro spravné provedeni testli na zvoleném béhovém
prostiedi. K vybéru tohoto stroje pfispélo i to, Ze vSechny manualni testy ve spolecnosti
jsou provadény na tomto virtudlnim stroji, ktery je vzdy upraven pro potfeby aktualniho
test runu. Toto feSeni se proto se jevi jako ideélni.

Pro zajisténi spravné funkcionality byla do virtudlniho stroje pfidana knihovna Java
jrel.8 abyl doinstalovan prohlize¢ Chromium verze 79.0.3945 spolu se vSemi
zavislostmi.

K zaruceni automatického spousténi testi na zvoleném stroji byl naimplementovan
skript starttestrun.sh, ktery byl pfidan do seznamu aplikaci, automaticky zapnutych po

nacteni systému. Tento skript zapne testovaci framework s potfebnymi parametry.
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#!/bin/bash
testfolder="/media/sf_netdrive/test_to_run"
finishedfolder="/media/sf_netdrive/test_finished/"

java -jar $testfolder/core.jar --test-case-folder $testfolder
--results-folder $finishedfolder

Pokud bude chtit uzivatel otestovat specificky test na verzi aplikace 2.14 a nastavi
v konfiguraci aplikace parametr Environment.Virtmoud, dojde k zapnuti virtualniho
stroje, ktery odpovida témto parametriim. V tomto piripad¢ bude spustén druhy virtudlni

stroj, zobrazen na spodnim obrazku (2.14_Virtmould).

&4 2.14_Standalone
L Uokeno

C2 2.14_Virtmould
L Uokeno

- 2.12_Virtmould
= UloZeno

BN 2.12_Standalone
fJ L UoFeno

Obrazek 6.17 Ukazka virtualnich stroja pro testovani

~

6.3.3 Implementace nastroje pro spousténi integrac¢nich testa

V této Casti prace jsou popsany nékteré dilezité Casti implementace nastroje pro
spousténi integraénich testtl. Casti kodu nejsou samostatné funkéni. Vzhledem k tomu, Ze
budou oba vytvotené nastroje v této diplomové praci pouzity ve firmé ENGEL, neni

kompletni zdrojovy kod dostupny.

Spusténi virtudlniho stroje
O spusténi spravného virtualniho stroje se stara metoda startVirtualMachine ze téidy
StartTestModel.

private boolean startVirtualMachine(String machineName) {
try {
VirtualBoxManager virtBoxManager = getVBoxManager();
IVirtualBox vbox = virtBoxManager.getVBox();
IMachine machine = vbox.findMachine(machineName);
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ISession session = virtBoxManager.getSessionObject();
IProgress progress = machine.launchVMProcess(session, "", "");

while (!progress.getCompleted().booleanvalue()) {
progress.waitForCompletion(26000);

progress.releaseRemote();
unlockMachine(session);
return true;
} catch (VBoxException e) {
LOGGER.log(Level .WARNING, e.getMessage(), €);
throw new VBoxException("Failed to start machine", e);

Nejprve je ziskdna instance tfidy VirtualBoxManager, pomoci které probiha
komunikace s virtualizaénim nastrojem ptes SOAP* protokol. Aby bylo mozné
komunikovat pies tento protokol, je nutné, aby bézel proces VirtualBox serveru
(VboxWebSvc) na hostovaném serveru. Nasledné je ziskana instance objektu 1VirtualBox,
pies kterou je vyhledan zvoleny virtualni stroj na konkrétnim VirtualBox hostu. Jakmile

je zvoleny stroj nalezen, dojde k jeho spusténi.

Jak jiz bylo zminéno vySe, o komunikaci s virtualizacnim nastrojem se stara metoda
getVboxManager. Ptes tuto metodu je na zakladé opera¢niho systému navazano spojeni
na specifickou adresu, kde je dostupna sluzba VboxWebSvc. Ta slouzi ke komunikaci
s nastrojem VirtualBox pfes SOAP protokol. Nakonec dojde k ovéfeni, zda bylo spojeni

se zminénou sluzbou uspésné vytvoreno.

private VirtualBoxManager getVBoxManager() {
VirtualBoxManager virtBoxManager = null;
try {
virtBoxManager = VirtualBoxManager.createInstance(null);
if (SystemUtils.isSystemWindows()) {
virtBoxManager.connect(VBOX_ADDRESS_LOCAL, null, null);
} else {
virtBoxManager.connect(VBOX_ADDRESS_LINUX, null, null);

IVirtualBox vbox = virtBoxManager.getVBox();

14 Simple Object Access Protocol
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if (vbox == null) {
throw new NullPointerException("No vboxManager found");

}

return virtBoxManager;
} catch (VBoxException e) {
LOGGER.log(Level .WARNING, e.getMessage(), e);
throw new VBoxException("No virtualBoxManager found");

}

Vyhodou pouziti SOAP protokolu je moznost komunikovat s vice VirtualBox hosty
Vv jeden okamzik. Tato komunikace probiha pies webové sluzby pomoci HTTP protokolu

a jazyk XML.
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6.4 Testovani vytvorenych nastroju

Oba nastroje byly po celou dobu vyvoje testovany samotnym vyvojaiem, aby doslo
Kk odstranéni chyb jiz béhem ranné faze vyvoje. K nalezeni chyb pfispél také kolega,
zodpov&dny za vyvoj nastroje pro provedeni testi (testovaci framework). Ten mél vzdy
pristup k aktudlni verzi néstroju skrz verzovaci nastroj Git. Diky jeho zpétné vazbé bylo
mozné rychle a efektivné reagovat na nalezené problémy v implementaci.

K zajisténi co nejvétsi kompatibility nastrojii probihalo testovani vzdy na dvou
operacnich systémech: Windows a Linux. Testovani na sytému Linux probihalo
vzhledem k dostupnym moznostem na virtualnim stroji.

Operacni systém Mac OS neni v tuto chvili ve firmé pouzivan pro testovaci ucely.
Nebylo tak mozné otestovat implementované nastroje na tomto systému.

Pro nalezeni ptipadnych chyb v navrhu uzivatelského rozhrani byla webova aplikace
testovana v prohlize¢ich Chrome a Firefox, které patii v dneSni dobé mezi
nejpouzivangjsi.

Hlavnim cilem testovani bylo ovéfit, zda nastroj pro vytvoreni a editaci testu spliuje
kritéria, ktera byla specifikovana v kapitole Ndvrh FeSeni ndstroje pro tvorbu
integracnich testii, tedy zda jsou vstupni data oSetfena a uzivatel nemtize vlozit nevalidni
hodnotu. V piipadé¢, ze by data byla podvrhnuta v samotném souboru, mélo by v ramci
editace dojit k automatickému opraveni nevalidnich hodnot, ptipadné k jejich smazéni.

Samotné testovani bylo rozdéleno celkem do dvou c¢asti. Prvni ¢ast se vénovala
testovani nastroje pro tvorbu integracnich testli. V druhé casti byl testovan néstroj pro
konfiguraci a spousténi integra¢nich testa.

Vysledky testovani jsou popsany Vv dalsi kapitole.

6.4.1 Zhodnoceni vysledkii
Prvni ¢ast se vénovala testovani nastroje pro tvorbu integra¢nich testd. Nejprve bylo
testovano oSetieni vstupnich dat, které je, z hlediska pouZiti vytvoieného testu v procesu
testovani, velmi dilezité. Uzivatel se snazil béhem vytvéreni testu nékolikrat vlozit do
vSech vstupnich poli v aplikaci jak validni, tak nevalidni hodnoty. Validace vstupt
dopadla velmi dobfe, ani jednou se nepodafilo vlozit nevalidni hodnotu do systému.
Dale bylo testovano uspéSné vygenerovani testu. Pro méfeni UspéSnosti bylo

vytvofeno celkem 30 testl S riznymi parametry, aby doSlo k co nejvétSimu pokryti pii
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testovani. Tyto testy byly nasledné vyzkouSeny na testovacim frameworku. Ten byl
schopen vSechny vytvoifené testy spustit a ispésné provést. Lze tedy konstatovat, Ze tato
cast implementace dopadla nadmiru Gspésné.

Nasledné byla ovétena schopnost nastroje editovat jiz existujici test. Nejprve bylo
testovano, zda dokaze aplikace uspé$né nacist a znovu uloZit upraveny test, obsahujici
pouze validni hodnoty. Celkem bylo editovano 30 jiz vytvoienych testil. Zde nebyl zjistén
z4dny problém a aplikace byla schopna upravit a spravné ulozit test ve vSech piipadech.

Nejdiilezitéjsi ¢asti bylo zjistit, jak se aplikace zachova v piipade, Ze je test poskozen
a obsahuje nevalidni (podvrhnutd) data. Pro tyto ucely bylo manualn€ upraveno 15 testd,
do kterych byly vloZeny nevalidni hodnoty. Z 15 testovanych pfipadi dokazala aplikace
nacist test a opravit nevalidni data celkem 14krat. V jednom ptipadé€ doslo béhem nacteni
souboru k chyb¢ kvili datovému formatu, ktery byl v aplikaci $patné€ rozpoznan. Tato
chyba byla nasledné opravena a pii druhém cyklu bylo opraveno vsech 15 testu.

Druhou casti bylo testovani nastroje pro konfiguraci a spousténi integracnich testd.
Zde se nejdiive zjistovala schopnost systému nastavit a spustit zvoleny virtualni stroj. Ze
30 piipadu byl vzdy uspésné spustén zvoleny stroj a byla piekopirovana potiebna data na
tento stroj.

Nakonec bylo testovano automatické spusténi testovaciho frameworku a provedeni
zvolenych testl na virtualnim stroji. Usp&$né byl spustén testovaci framework celkem
28krat z celkovych 30 pokusti. Jednou se spravné nenacetl webovy prohlizec, nebylo tak
mozné provést zvolené testy. Pti dalSim neuspéSném pokusu se nepodarilo automaticky
piihlasit uzivatele do systému abylo nutné se ptihldsit do systému manualné. Po
manualnim pfihlasenim byl testovaci framework spustén. Toto vSak nebyl problém
vytvofeného nastroje, ale virtualniho obrazu, na kterém byly testy provadény.

Na spodni tabulce jsou zobrazeny vysledky testovani obou téchto aplikaci.
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Nastroj pro tvorbu integraénich testd

Osetieni vstupnich dat
Uspéséné vygenerovani testu

Automatické opraveni nevalidnich dat v ramci editace

Nastroj pro konfiguraci a spousténi integraénich testd

Priprava a spuiténi zvoleného virtualni stroje

Automatické spusténi zvolenych testi na virtualnim stroji

Tabulka 6.1 Vyhodnoceni testovani
6.5 DalSi rozvoj
Vytvotené nastroje davaji zaklad pro budouci automatické testovani ve firmé ENGEL,
kde je také planovan jejich dalsi rozvoj. Aby byl pIné vyuzit potencial obou vytvorenych
nastrojl je v planu tyto néstroje rozsifit a integrovat do dalSich internich systémi.
Cilem do budoucna je pridat dalsi funkcionality do obou nastroji napt.
e Vytvoreni testu automaticky na zaklad¢ uzivatelskych akci

e Obnoveni stavu pfi padu aplikace
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7 Zaveér

Prvnim cilem prace bylo popsat jiz existujici nastroje pro automatické testovani. Diky
tomu bylo ziskano vétsi povédomi o problematice automatického testovani, které je
vV dne$ni dob¢ stale aktuadlni. Také byly zjistény mozZnosti automatizace testovani
Vv soucasné dob¢.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvotfeni néstroje pro tvorbu integra¢nich
testll. Aby bylo dosazeno tohoto cile, bylo nutné projit celym procesem vyvoje aplikace.
Na zaklad¢ jiz existujici analyzy dosSlo k navrhu feSeni, diky kterému mohl byt nastroj
pro tvorbu integracnich testli vytvofen a otestovan.

Soucasti prace bylo také navrhnout a nakonfigurovat virtudlni prostfedi pro spousténi
nami vytvorenych integracnich testii. Pro splnéni tohoto byla nejprve provedena analyza.
Na zaklad¢ této analyzy nasledné¢ doslo k vytvotfeni aplikace, kterd feSi nastaveni
konfigurace a spravu virtualnich strojii pro spousténi vybranych testt.

Oba vytvotené néstroje byly otestovany na vzorovych piikladech a byla ovéfena jejich
funkcionalita.

Na zaklad¢ téchto informaci Ize konstatovat, ze se podatilo splnit vSechny vytycené
cile této diplomové prace.

V soucasné dob¢ jsou nastroje ve fazi testovani a nasazeni ve spolecnosti ENGEL,
kde poskytuji solidni zdklad pro implementaci automatickych testi v procesu vyvoje

software.
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