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Abstrakt 
Tato p r á c e popisuje vývoj frameworku u r č e n é h o k t e s tován í grafického už iva te l ského roz­
h r a n í p o m o c í a l g o r i t m ů z oblasti Soft Comput ingu . Vývoj je rozdě len do č ty ř fází. P r v n í 
fáze se t ý k á s e z n á m e n í s j iž exis tuj íc ími frameworky pro t e s tován í G U I a jejich rozboru. 
V d r u h é fázi p r o b ě h n e v ý b ě r v h o d n ý c h n á s t r o j ů pro vývoj , v h o d n ý c h a l g o r i t m ů a n á v r h 
implementace. T ř e t í fáze se n á s l e d n ě zabývá samotnou i m p l e m e n t a c í frameworku a v po­
slední fázi p r o b ě h n e o te s tován í s y s t é m u , z h o d n o c e n í dosažených výs ledků a n á v r h možných 
rozšíření . 

Abstract 
This thesis is describing the development of a framework for graphic user interface testing 
wi th usage of Soft Comput ing algorithms. Development is d ivided into four phases. The first 
phase is acquaintance wi th existing G U I testing frameworks and their analysis. The second 
phase is about choosing appropriate technologies for development, appropriate algorithms 
and implementat ion design. Then there is the framework implementat ion phase itself and 
last phase wi th the testing, result evaluation and improvements proposal. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P o č í t a č e od jejich vzn iku ušly obrovský kus cesty. P o č í t a č o v ý hardware je dnes na nesrov­
n a t e l n ě vyšší ú rovn i , než by l p ř e d lety a d íky tomu je dnes m o ž n é v y t v á ř e t velmi složitý 
a kva l i tn í software. Jak ale zajistit kva l i tu s loži tého softwaru? S p r á v n o u o d p o v ě d í na tuto 
o t á z k u je t es tován í . 

Dnešn í vývoj softwaru se bez kva l i tn ího t e s tován í neobejde. P r o j e d n o d u c h é aplikace 
m ů ž e veškeré t e s tován í zastat s á m p r o g r a m á t o r r u č n ě . Velké k o r p o r á t n í firmy ma j í celé 
t ý m y t e s t e r ů a do p o p ř e d í se víc a víc dos t ává t e s tován í a u t o m a t i c k é . Ať už je t e s tován í 
řešeno jakkol i , lze t é m ě ř j i s t ě říci, že se bez něj kva l i tn í software vy tvo ř i t nedá . 

V dnešn í d o b ě nab íz í vývoj softwaru mnoho firem, vě t š ina z nich se však p o t ý k á s nedo­
statkem z a m ě s t n a n c ů . To způsobuje , že čas k a ž d é h o z a m ě s t n a n c e je velmi dů lež i tý a vhod­
nou metodou pro za j i š tění co nejvyšší efektivity z a m ě s t n a n c ů je automatizace. Tes tování 
softwaru p a t ř í k oblastem, ve k t e r ý c h je automatizace u p l a t n i t e l n á ve velké mí ře . Vývo­
jem a v ý b ě r e m v h o d n ý c h a u t o m a t i z o v a n ý c h tes tovacích n á s t r o j ů je m o ž n é uše t ř i t čas za-
m ě s t a n c ů , zlepši t celý vývojový proces a t í m zkval i tni t i s a m o t n ý vyví jený software. 

Cí lem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t framework, k t e r ý testuje uživate lské grafické r o z h r a n í . Fra-
mework bude použ i t e lný na mnoho různých ap l ikac í a p r o g r a m ů a pro jeho použ i t í se nebude 
n u t n é uči t ž á d n o u s loži tou syntaxi . M i m o framework s a m o t n ý bude p r á c e obsahovat i menš í 
apl ikaci , na k t e r é bude m o ž n é u k á z a t , jak framework funguje. Testy budou generovány a 
v y h o d n o c o v á n y p o m o c í a l g o r i t m ů z oblasti Soft Comput ingu a podle n a s t a v e n í se bude 
testovat grafický v ý s t u p nebo log d a n é aplikace. 

P r v n í čás t t é t o p r á c e se zabývá s e z n á m e n í m s již exis tu j íc ím softwarem pro t e s tován í 
G U I a jeho ana lýzou . D r u h á čás t se zabývá čis tě v ý b ě r e m v h o d n ý c h technologi í a n á v r h e m 
implementace frameworku a pos ledn í čás t i řeší samotnou implementaci, n á v r h rozší ření 
a z h o d n o c e n í fungování frameworku. 
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Kapitola 2 

Softwarové testování 

Vývojář i softwaru jsou ča s to nuceni využ íva t procesy sys t ema t i ckého t e s tován í . To zahrnuje 
vše od j e d n o t k o v ý c h t e s t ů j edno t l i vých funkcí až po t e s tován í funkčnost i celého programu. 
P r o vě t š inu vývo já řů je ú spěšnos t t e s tován í (jak in t e rn ího , tak t e s tován í zákazn íkem) fakto­
rem př i z ískávání p ráce , povýšen í nebo i p r o p u š t ě n í . Níže u v e d e n ý diagram popisuje vztah 
mezi ú s p ě š n ý m vývo jem softwaru a jeho t e s tován ím. 

O b r á z e k 2.1: V e n n ů v diagram sof twarového t e s tován í 

Diagram ukazuje, že šance na vy tvo řen í ú s p ě š n é h o produktu bez sys t ema t i cké , formální tes­
tovací strategie existuje. Jsou to p ř í p a d y m a l ý c h p r o j e k t ů vyví jených ve lmi m a l ý m i t ý m y 
s j e d n o d u c h ý m i vývo jovými standardy. I u takto m a l ý c h p r o j e k t ů se v produkci objevuj í 
chyby. P o č e t a komplexnost t ě ch to chyb roste spolu s vel ikost í t ý m u a k o m p l e x n o s t í soft­
waru, a proto je sy s t ema t i cké t e s tován í n u t n o s t í . [26] 
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2.1 Druhy testování 

V dnešn í d o b ě existuje nesče tné m n o ž s t v í r ůzných d r u h ů t e s tován í . Testy je m o ž n é dě­
lit podle fáze t e s tován í ( jednotkové testy, i n t eg račn í testy, sys t émové testy či a k c e p t a č n í 
testy), podle znalosti k ó d u (bílá sk ř íňka , če rná sk ř íňka ) , podle z p ů s o b u realizace (manu­
ální , a u t o m a t i z o v a n é ) , nebo podle d imenz í kval i ty ( funkčnost , výkon, p o u ž i t e l n o s t ) . Nyn í 
bude nás ledova t rozbor t ě c h t o d r u h ů vycházej íc í z č l ánku Typy testování software [16]. 

P r v n í č tyř i druhy vycházej í z tzv. V o d o p á d o v é h o modelu (V-modelu) , k t e r ý reprezentuje 
celý ž ivotn í cyklus softwaru. Tes tovan í je podle ně j , s te jně jako n á v r h softwaru, rozdě leno 
do č ty ř ú rovní , č ímž se snaž í z d ů r a z n i t dů lež i tos t t e s tován í . K a ž d á ú roveň m á svoje speci­
fické vlastnosti: cíle t e s tován í , t e s tované objekty, tes tovac í p ros t ř ed í , či strategii t e s tován í . 

O b r á z e k 2.2: V - m o d e l t e s tovac ího cyk lu 

S t ě m i t o druhy se poj í i koncept tzv. tes tovac í pyramidy. To je koncept zabývaj íc í se 
ideá ln ím p o č t e m t e s t ů j edno t l i vých d r u h ů . Tvar pyramidy odkazuje na sku t ečnos t , že na 
nižších ú rovn ích by mělo bý t více t e s t ů než na ú rovn ích vyšších. Tato sku t ečnos t vyp lývá 
z faktu, že na nejnižších ú rovn ích běž í testy nejrychleji a jsou ne jméně f inančně n á r o č n é . 
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O b r á z e k 2.3: Testovací pyramida 

Rozdělen í do ú rovn í se m ů ž e lišit v závislost i na t e s t o v a n é m s y s t é m u , či vývojové stra­
tegii, ale obvykle obsahuje tyto čás t i : 

J e d n o t k o v é t e s t o v á n í 

Jde o t e s tován í ne jmenš ích čás t í (jednotek) softwaru n a p ř í k l a d metod, funkcí, či t ř íd . Pro­
b íhá j e š t ě p ř e d in tegrac í t e s t o v a n é jednotky do sy s t ému . Testy jsou ča s to a u t o m a t i z o v a n é 
a obvykle je vy tvá ř í s á m vývo já ř d a n é jednotky. Tes tovaná jednotka by mě la bý t nej lépe 
úp lně izolovaná od zby tku s y s t é m u . N a tomto druhu t e s tován í je založeno p r o g r a m o v á n í 
ř ízené testy (test-driven development), což je p ř í s t u p k vývoji , kdy jsou ne jdř íve v y t v o ř e n y 
j edno tkové testy a až n á s l e d n ě se i m p l e m e n t u j í d a n é jednotky sys t ému . 

I n t e g r a č n í t e s t o v á n í 

In t eg račn í t e s tován í ověřuje, zda moduly u v n i t ř s y s t é m u fungují p ře sně tak, jak by měly. 
Cí lem nen í ověři t , zda moduly pracu j í s p r á v n ě j edno t l ivě , ale v souč innos t i u v n i t ř sy s t ému . 
Tes tován í p r o b í h á po integraci m o d u l ů do s y s t é m u a jsou s tá le spíše d o m é n o u p r o g r a m á t o r ů . 
Využívaj í se p ř e d e v š í m na velkých projektech, k t e r é t akových m o d u l ů obsahuj í mnoho. 

S y s t é m o v é t e s t o v á n í 

Sys témové t e s tován í se zaměřu je na chování a schopnosti celého s y s t é m u nebo produktu 
a ověřuje funkcionální i nefunkcionáln í vlastnosti sy s t ému . Funkc ioná ln í sys t émové testo­
vání č a s to zahrnuje end-to-end testy - testy, k t e r é tes tu j í celou apl ikaci s v y u ž i t í m reá lných 
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scéná řů za úče lem ověři t komunikaci aplikace s hardwarem, sít í , d a t a b á z í a da l š ími apl i­
kacemi. Tato ú roveň t e s tován í je obvykle p r o v á d ě n a nezáv is lými testery z d ů v o d u zaj iš tění 
objektivi ty t e s tován í . [27] 

A k c e p t a č n í t e s t o v á n í 

A k c e p t a č n í testy ověřují sp lněn í p o ž a d a v k ů zákazn íka . Tes tován í p r o b í h á po dokončen í ce­
lého s y s t é m u a dělí se na dva h lavn í druhy - uživate lské a business. Uživate lské a k c e p t a č n í 
t e s tován í p r o b í h á na s t r a n ě zákazn íka . Ten po p ř e d á n í ho tového s y s t é m u kontroluje, zda do­
d a n ý s y s t é m splňuje jeho požadavky . D r u h ý druh a k c e p t a č n í h o t e s tován í ověřuje, zda sys­
t é m projde už iva t e l ským a k c e p t a č n í m t e s tován ím. 

Následuj íc í dva druhy t e s tován í se zaměřu j í na dimenze kvality. Dimenze kval i ty jsou urč i t é 
vlastnosti softwaru, k t e r é se vz tahu j í k p o ž a d a v k ů m zákazn íka . Takových d imenz í existuje 
mnoho (výkon, spolehlivost, funkčnost , podporovatelnost atd.), ale nejdůleži tě jš í z nich jsou 
tyto: 

V ý k o n o v é t e s t o v á n í 

Výkonové t e s tován í ověřuje rychlost sy s t ému , jeho reakčn í dobu a využ i t í p r o s t ř e d k ů . Po­
ž a d a v k y na tento s y s t é m obvykle specifikuje zákazn ík . V menš ích sy s t émech to m ů ž e bý t 
specifikováno jen ne fo rmálně ( „ sys t ém se n e s m í sekat"), v rozsáhlejš ích sys t émech , kde je 
výkon nejdůleži tě jš í , m ů ž e bý t specifikován p ře sný časový l imi t náročně jš ích operac í . 

S p o l e h l i v o s t n í t e s t o v á n í 

Spolehlivost je p r a v d ě p o d o b n o s t b e z p o r u c h o v é h o provozu softwaru ve specifickém čase 
a p ros t ř ed í . K a ž d ý software vyžadu je u r č i t o u d á v k u t é t o spolehlivosti . Spolehlivost inter­
ne tového blogu studenta s t ř e d n í školy n e m u s í bý t na moc vysoké úrovni , naprot i tomu 
software letecké společnos t i , k t e r ý koordinuje cesty letadel, tak aby se nesrazily, mus í bý t 
tak spolehl ivý jak to jen jde. Z t ěch to d ů v o d ů bývá t e s tován í spolehlivosti jednou z ne jdů-
ležitějších fází ž ivo tn ího cyk lu softwaru. [24] 

Dalš í dva druhy t e s tován í se zabývaj í zna los t í kódu . Vo lba techniky zabývaj íc í se zna los t í 
k ó d u závisí na někol ika faktorech. M e z i tyto faktory n a p ř í k l a d p a t ř í typ komponenty/sys­
t é m u , její s loži tost , ú rovně a typy r iz ik , p ředchoz í zkušenos t i s p o u ž i t í m technik nebo oče­
kávané typy defek tů pro d a n ý typ k o m p o n e n t y / s y s t é m u . 

T e s t o v á n í b í l é s k ř í ň k y 

Tes tován í bílé sk ř íňky k v y t v á ř e n í t e s t ů využ ívá znalost implementace j e d n o t l i v ý c h testova­
ných komponent. M e z i t akové t e s tován í p a t ř í n a p ř í k l a d testy p ř íkazů , či testy rozhodován í 
a je pro n ě n u t n á znalost t e s t o v a n é h o kódu . Největš í v ý h o d o u je m o ž n o s t postavit testy 
na př í sných definicích, m a t e m a t i c k ý c h a n a l ý z á c h nebo p ř e s n é m měřen í . To je u m o ž n ě n o 
ana lýzou kódu , k t e r á p r o b í h á j e š t ě p ř e d v y t v á ř e n í m t e s t ů . N e v ý h o d o u tohoto t e s tován í je 
m o ž n o s t v y t v á ř e n í t e s t ů a t e s tován í až v p o z d n í c h fázích ž ivo tn ího cyk lu softwaru. [23] 
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T e s t o v á n í č e r n é s k ř í ň k y 

Tes tován í černé sk ř íňky je za loženo na v y t v á ř e n í t e s t ů čis tě podle specifikace nebo dokumen­
tace t e s tovaných komponent. Specifikace popisuje, j aké v ý s t u p y by m ě l a komponenta vracet 
po z a d á n í specifických v s t u p ů . Ž á d n é informace týkaj íc í se v n i t ř n í implementace kompo­
nenty nejsou b r á n y v potaz. Tes tován í se použ ívá na zák ladě rozdělení dat do tzv. t ř í d 
ekvivalence, ana lýzy h ran i čn í ch hodnot, či t e s tován í dle rozhodovac í tabulky. V ý h o d o u je 
n a p ř í k l a d m o ž n o s t testovat bez ana lýzy implementace, n i c m é n ě n e v ý h o d y p r a m e n í z ne­
znalosti v s t u p ů , k t e r é by mohly způsobova t problémy. 

Pos ledn í dva druhy t e s tován í se zabývaj í z p ů s o b e m realizace t e s t ů ( a u t o m a t i c k é , m a n u á l n í ) . 
Jel ikož se m a n u á l n í m t e s t ů m bohuže l n e m ů ž e m e p lně vyhnout, je realizace t e s t ů h lavně 
o v ý b ě r u t ěch , k t e r é se v y p l a t í automatizovat. 

M a n u á l n í t e s t o v á n í 

M a n u á l n í t e s tován í je jeden z nej základnějš ích a nejdůleži tě jš ích t y p ů t e s tován í . Tes tování 
realizují l idé k tomu u rčen í ( t e s te ř i ) . Ověřuj í se zde r ů z n é scénáře , v s t u p n í data apod., vše 
na zák ladě l idských zd ro jů bez využ i t í spec iá ln ího softwaru. Největš í n e v ý h o d y spočívaj í 
ve velké časové n á r o č n o s t i a n e m o ž n o s t i automatizace. [17] 

A u t o m a t i c k é t e s t o v á n í 

A u t o m a t i c k é t e s tován í je za loženo na využ i t í specifického softwaru k a u t o m a t i c k é m u testo­
vání . Tes tovací scénáře jsou v y t v á ř e n y tak, aby je nemusel p rovádě t člověk (jsou p rováděny 
programem). H lavn í v ý h o d y spočívaj í ve velmi vysoké rychlosti a j e d n o d u c h é m opakování 
tes tovac ích scéná řů . Automatizovat jde dokonce i s a m o t n é s p o u š t ě n í t e s t ů . T é m ě ř všechny 
dnešn í vývojové firmy využívaj í ně jaký verzovací sy s t ém, pro uchování informací o tom, 
kdo, kdy a j a k ý m z p ů s o b e m změni l u r č i t o u čás t implementace. Vě t š ina t akových s y s t é m ů 
dovoluje př i n a h r á n í nové verze i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u automaticky spustit testy a t í m 
zjistit, zda nová verze nerozbila ně jakou s t a r š í funkcionalitu. 

Tato p r á c e se bude dá le zabýva t a u t o m a t i z o v a n ý m i testy če rné sk ř íňky grafického uživatel ­
ského rozh ran í , p ro tože framework, k t e r ý bude v t é t o p rác i nav ržen , by mě l bý t použ i t e lný 
bez znalosti k ó d u t e s t o v a n é aplikace. 

2.2 Testování G U I 

Uživate lské r o z h r a n í (UI) u m o ž ň u j e l idem ov l áda t e lek t ron ická zař ízení . Grafické uživatel ­
ské r o z h r a n í (GUI) je jeho grafickou (vzhledovou) nadstavbou. Složité komplexn í s y s t é m y 
obvykle vyžadu j í s loži té komplexn í grafické r o z h r a n í a j e d i n á možnos t , jak zajistit správ­
nou funkčnost tohoto r o z h r a n í je jeho t e s tován í . Tes tován í grafického r o z h r a n í je ak t iv i ta , 
př i k t e r é se tester snaž í napodobit už ivate le a zkouší , jest l i jeho ú k o n y vyvolávaj í sp r ávné 
reakce. Toto t es tován í , je m o ž n é s te jně jako vě t š inu o s t a t n í c h d r u h ů tes tován í , z u rč i t é čás t i 
automatizovat. P r o tuto automatizaci exis tuj í r ů z n é nás t ro j e , ze k t e rých bude vycházeno př i 
n á v r h u i implementaci frameworku. V následuj íc í p o d č á s t i budou p o p s á n y ty nejběžnějš í . 
[21] 
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2.2.1 E x i s t u j í c í n á s t r o j e p r o t e s t o v á n í G U I 

A p p i u m 

A p p i u m je open-source n á s t r o j pro automatizaci t e s t ů pro na t i vn í , hyb r idn í , mob i ln í webové 
i d e sk topové aplikace. M e z i jeho h lavn í v ý h o d y p a t ř í kompat ib i l i ta s velkou šká lou progra­
movacích j a z y k ů , jako n a p ř í l a d Object ive-C, JavaScript (Node), P H P , Py thon , Ruby a C # 
nebo multiplatformnost. A p p i u m umožňu je p s á t testy na p l a t fo rmách jako: i O S , A n d r o i d 
nebo Windows za použ i t í s te jné App l i ca t ion Programming Interface (dá le A P I ) , což u m o ž ­
ňuje velkou znovupouž i t e lnos t kódu . H l a v n í m d ů v o d e m t ě c h t o v ý h o d je tzv. Klient-Server 
architektura. A p p i u m je webový server s R E S T A P I , ten pos louchá př íkazy, ná s l edně je 
p rovád í a v rac í H T T P odpověd i s výsledky. Tato architektura umožňu je p s á t testy ve všech 
p rogramovac ích jazycích , k t e r é dokáž í komunikovat s API.[1] 

Selenium 

Selenium je projekt zas t řešuj íc í velké m n o ž s t v í n á s t r o j ů a knihoven pro podporu automa­
tizace webových prohl ížečů . Použ ívá se mimo j iné k automatizaci t e s t ů . Selenium nabíz í 
více d r u h ů tes tován í , jako n a p ř í k l a d : akcep tačn í , výkonnos tn í , či m o d u l o v é (viz. kapi tola 
2). Umožňu je s p u š t ě n í t e s t ů pa ra l e lně na více zař ízeních p o m o c í tzv. G r i d u . To n á m dovolí 
testovat s t r á n k y v r ů z n ý c h prohl ížečích s r ů z n ý m i konfiguracemi zároveň . P ř e s značný poče t 
v ý h o d m á Selenium ale i velkou n e v ý h o d u : n e m o ž n o s t t e s tován í d e s k t o p o v ý c h či mobi ln ích 
apl ikací . [5] 

FitNesse 

FitNesse je n á s t r o j pro specifikaci a verifikaci akcep t ačn í ch kr i tér i í ap l ikac í . Specifikace 
( akcep tačn í testy) jsou p s á n y stylem w i k i , d íky čemuž jsou propojeny všechny zaintereso­
vané strany v t v o r b ě a d o d á n í aplikace. Hlavn í cíl n á s t r o j e je zapojit do tvorby specifikace 
všechny strany (vče tně n e p r o g r a m á t o r ů ) , vy tvo ř i t a otestovat požadavky , co nejvíce odpov í ­
dající p o ž a d a v k ů m zákazn íka . FitNesse pracuje v ú rovn i t ě sně pod G U I a testuje, zda různé 
vstupy do aplikace vyvolaj í s p r á v n é výsledky. [22] 

Squish 

Squish je komerčn í n á s t r o j pro a u t o m a t i c k é regresn í a sys témové t e s tován í G U I . Podporuje 
všechny druhy apl ikac í n a p ř í č platformami. Jako největš í v ý h o d u tohoto n á s t r o j e lze pova­
žovat r ozpoznáván í o b j e k t ů v apl ikaci . To umožňu je s p r á v n é t e s tován í neh ledě na to, jak 
a k t u á l n í aplikace v danou chvíli v y p a d á a t í m řeší jeden z největš ích p r o b l é m ů t e s tován í 
G U I . Podporuje t e s tován í desktop, embedded i mobi ln ích ap l ikac í a spoustu technologi í pro 
v y t v á ř e n í G U I , jako Qt , Q M L , Qt Quick, Q t Webki t , Qt WebEngine, Java Swing, A W T , 
S W T , R C P , JavaFx apod. [6] 

Sahi 

Sahi je sada n á s t r o j ů pro t e s tován í webových , mobi ln ích , Windows, Sap G U I a Java apl ikací . 
Je u r č e n á pro rychlou a spolehlivou automatizaci . H l a v n í m cí lem je zrychli t procesy vývoje 
software, a proto je velmi v h o d n á pro agi lní t ý m y vývo já řů . Sada podporuje skr ip tovac í 
j azyky Javascript a Java. [4] 
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Telerik Test Studio 

Telerik Test Studio je da l š ím n á s t r o j e m z a m ě ř e n ý m na t e s tován í př i ag i ln ím vývoji . Velkou 
v ý h o d o u n á s t r o j e je jeho vhodnost pro quali ty assurance (dále Q A ) testery bez velkých 
zkušenos t í s p r o g r a m o v á n í m . N á s t r o j umožňu je funkcionální , A p i či zá těžové t e s tován í a je 
v y t v o ř e n tak, aby j edno t l ivé strany ve vývoj i mě ly rych lý p ř í s t u p k tomu co po t ř ebu j í . D íky 
tomu m ů ž e Q A tester testovat aniž by musel u m ě t programovat, p r o g r a m á t o r m ů ž e p sá t 
t es tovac í skripty a m a n a ž e r m á j e d n o d u c h ý a rych lý p ř í s t u p k v ý s l e d k ů m t e s t ů . [7] 

TestStack.White 

W h i t e je . N E T framework. Zaměřu j e se na aplikace za ložené na Win32 , WinForms , W P F , 
Silverlight a S W T platforms. Nespecifikuje ž á d n ý skr ip tovac í jazyk či p ros t ř ed í , t a k ž e k tes­
tován í lze zvolit cokoli z . N E T . Zároveň neobsahuje ž á d n o u m o ž n o s t testovat bez p s a n í kódu , 
t u d í ž bez znalosti p r o g r a m o v á n í prakt icky nen í m o ž n é n á s t r o j použ íva t . Framework nen í 
n a d á l e ud ržován . [9] 

TestComplete 

TestComplete slouží k a u t o m a t i c k é m u t e s tován í jakékol i de sk topové , webové či mobi ln í apl i­
kace. U m o ž ň u j e v y t v á ř e n í t e s t ů p o m o c í n a h r á v á n í , či p o m o c í s k r i p t ů v l ibovolném moder­
n í m sk r ip tovac ím j azyku (JavaScript, P y t h o n apod.). Nab íz í pokroč i lé r ozpoznáván í o b j e k t ů 
p o m o c í s t ro jového učen í a umě lé inteligence. [8] 

Rapise 

Rapise umožňu je a u t o m a t i c k é t e s tován í de sk topových , mobi ln ích i webových ap l ikac í a do­
konce i t e s tován í A P I . Rapise m á v la s tn í I D E , k t e r é velmi ulehčuje v y t v á ř e n í t e s t ů , h l edán í 
chyb a nasazen í na jakoukoli testovanou platformu a podporuje využ i t í dalš ích n á s t r o j ů , 
jako Selenium, či A p p i u m . P ro rozpoznáván í o b j e k t ů použ ívá u m ě l o u inteligenci a p ř ináš í 
spoustu m o ž n o s t í jak urychli t a zefektivnit t e s tován í . [3] 
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Kapitola 3 

Návrh frameworku 

V následuj íc í kapitole bude p o p s á n n á v r h celého frameworku, k t e r ý dostal p r aco v n í název 
BTest . V ú v o d n í čás t i kapi toly bude vysvě t l eno co by framework mě l u m ě t . N á s l e d n ě bu­
dou z m í n ě n y oblasti Soft-computingu ze k t e rých bude č e r p á n o a technologie, k t e r é budou 
použ i t y pro vývo j . V pos ledn í čás t i kapi toly budou j edno t l ivě p o p s á n y nejdůleži tě jš í čás t i 
frameworku. 

3.1 Cíle frameworku 

N a v r h o v a n ý framework u m o ž n í rychlé v y t v á ř e n í a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů . Vy tvá řen í t e s t ů 
bude p r o b í h a t na zák l adě tzv. Record and play. Record and play je z p ů s o b automatizace 
t e s t ů , kde už iva te l v y t v á ř í testy n a h r á n í m p řesných k roků (u k t e rých m á test nás l edně 
ověřovat funkčnos t ) a z a z n a m e n á n í m s p r á v n é h o výs ledku . T í m t o z p ů s o b e m už iva te l na­
hraje l ibovolný p o č e t t e s tů , k t e r é se budou nás l edně s p o u š t ě t . V ý h o d o u bude n a p ř í k l a d 
m o ž n o s t p ř i d á v a t testy p o s t u p n ě př i vývoj i aplikace. P o n a h r á n í t e s t ů bude m o ž n é spustit 
t e s tován í . Tes tován í bude replikovat testy už iva te le a vyhodnocovat, zda vyvolávaj í sp r ávné 
výsledky. Testy budou repl ikovány v n á h o d n é m po řad í , dokud už iva te l t e s tován í neukončí . 
P o ukončen í t e s tován í framework zobraz í uživatel i , k t e r é kombinace t e s t ů způsobuj í chybné 
chování . 

3.2 Výběr vhodných technologií 

. N E T framework 

P r o implementaci frameworku by l zvolen p rog ramovac í jazyk C # . Tento jazyk, s te jně jako 
mnoho dalš ích, s p a d á do t a k z v a n é h o . N E T frameworku. J e d n á se o soubor technologi í pro 
vývoj na všechny platformy (Windows, L i n u x i M a c ) . Největš í v ý h o d o u jsou knihovny, 
k t e r é tento soubor nab íz í . P r o framework jsou z nich nej re levantnějš í knihovny Windows 
Presentation Foundat ion ( W P F ) pro tvorbu G U I a E n t i t y Framework pro p rác i s d a t a b á z í . 

Windows Presentation Foundation 

Windows Presentation Foundat ion ( W P F ) je architektura už iva te l ského rozh ran í , k t e r á vy­
tvá ř í k l ientské aplikace pro s to ln í poč í t a če . Vývojová platforma W P F podporuje š i rokou 
škálu funkcí pro vývoj apl ikací , vče tně ap l ikačn ího modelu, p r o s t ř e d k ů , ovládac ích p r v k ů , 
grafiky, rozložení , d a t o v ý c h vazeb, d o k u m e n t ů a zabezpečen í . To u m o ž n í vy tvo ř i t framework 
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s p ř í v ě t i v ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m , vyžaduj íc í funkčnost í , vysokou rozš i ř i te lnos t í a udr-
ž i te lnos t í . [18] 

Ent i ty Framework 

Ent i t y Framework je technologi í pro tzv. O b j e k t o v ě re lační m a p o v á n í ( O R M ) . O R M zajiš­
ťuje nadstavbu nad d a t a b á z í , d íky k t e r é m ů ž e m e ov láda t d a t a b á z i p o m o c í ob j ek tů . To vý­
r azně urychluje p rác i a v ob jek tově o r ien tovaných jazyc ích ( k t e r ý m C # je) je d íky tomu 
kód čitelnější . 

M S - S Q L 

Perzistence dat (např . uchován í t e s t ů po ukončen í aplikace) bude řešena re lační d a t a b á z í 
od spo lečnos t i Microsoft . Poskytovatel d a t a b á z e bude Microsoft S Q L Server. T y t o techno­
logie byly zvoleny z d ů v o d u vysoké kompat ib i l i ty s E n t i t y Frameworkem a . N E T Framewor-
kem obecně . 

Model—view—viewmodel 

Z d ů v o d u rozš i ř i te lnos t i a ud ržova te lnos t i frameworku b y l zvolen n á v r h o v ý vzor M o d e l - v i e w -
viewmodel ( M V V M ) . Tento n á v r h o v ý vzor umožňu je oddě l i t ap l ikačn í logiku od uživatel ­
ského rozh ran í . J e d n o t l i v á okna už iva te l ského r o z h r a n í (Views) jsou o v l á d á n y z tzv. V iew-
m o d e l ů ( t ř idy pro obsluhu Views) . Viewmodely dos táva j í data od r e p o z i t á ř ů (abstrakce 
nad d a t a b á z í ) a k p rác i s n i m i používa j í tzv. Servisy. Servisy jsou t ř ídy , k t e r é p o m á h a j í 
p ř e d á v a t data mezi Viewmodely a p ř í p a d n ě je v h o d n ě upravovat. 

Windows A P I 

C # u m o ž ň u j e p ř í m é volání Windows A P I , k t e r é bude p o u ž i t o pro a u t o m a t i c k é p rováděn í 
t e s t ů . Veškeré grafické aplikace a programy pro o p e r a č n í s y s t é m (OS) Windows komuniku j í 
a ovládaj í o p e r a č n í s y s t é m d íky volání Windows A P I . Tato technologie umožňu je p ř í m ý 
p ř í s t u p ap l ikac í k O S Windows a hardwaru. To frameworku poskytne m o ž n o s t automaticky 
h ý b a t myší , či k l ikat na obrazovku. [2] 

GeneticSharp 

P r o tvorbu gene t ických a l g o r i t m ů n a v r h o v a n é h o frameworku bude v y u ž i t a knihovna Gene­
t icSharp. Je to m u l t i p l a t f o r m n í a v ícevláknová C # knihovna pro z j ednodušen í a zrychlení 
vývoje apl ikací , k t e r é využívaj í gene t ických a lgo r i tmů . [14] 

E m g u C V 

E m g u C V je m u l t i p l a t f o r m n í bal íček p o s t a v e n ý na k n ih o v n ě O p e n C V . Tento bal íček u m o ž ­
ňuje využ íva t funkcí knihovny O p e n C V v . N E T p rog ramovac í ch jazycích . O p e n C V je 
knihovna v y t v o ř e n á v jazyce C + + a obsahuje stovky a l g o r i t m ů poč í t ačového v idění . Funkce 
t é t o knihovny budou využ i t y pro p o r o v n á n í výs ledku testu se s p r á v n ý m výs ledkem. Díky 
tomu bude framework schopen vyhodnoti t , zda b y l d a n ý test úspěšný. [12] 
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3.3 Výběr vhodných Soft-computing algori tmů 

Soft-computing je velký soubor a lg o r i tmů obsahuj íc í n a p ř . neu ronové s í tě , fuzzy logiku 
a genet ické algoritmy. P r o s p r á v n é p o c h o p e n í a v h o d n ý v ý b ě r a l g o r i t m ů je d o b r é s eznámi t 
se z á k l a d n í m i oblastmi tohoto souboru. [20] 

3.3.1 H l a v n í oblast i S o f t - c o m p u t i n g u 

Fuzzy logika 

Fuzzy logika je rozš í řen ím Boolovské logiky. S t í m t o rozš í řen ím přišel Lotf i Zadeh v roce 
1965. P r av id l a t é t o logiky jsou formulována v p ř i r o z e n é m jazyce a m í s t o s t r i k t n ě b i n á r n í h o 
vy jád řen í pravdy, logika obsahuje 0 a 1 pouze jako u rč i t é ex t rémy. To umožňu je označi t 
vý rok za více či m é n ě p ravd ivý . D í k y t ě m t o vlastnostem se logika velmi př ibl ižuje r e á l n é m u 
uvažování člověka. [13] 

Pokud svítí červená... 
Pokud je moje rychlost 

vysoká... 

A pokud je světlo 

blízko... 
Tak tvrdě brzdím. 

Pokud svítí červená... 
Pokud je moje rychlost 

nízká... 

A pokud je světlo 

daleko... 

Tak udržuji rychlost. 

Pokud svítí oranžová... 
Pokud je moje rychlost 

průměrná... 

A pokud je světlo 

daleko... 

Tak jemně brzdím. 

Pokud svítí zelená... 
Pokud je moje rychlost 

nízká... 

A pokud je světlo 

blízko... 

Tak zrychluji. 

O b r á z e k 3.1: Fuzzy logika 

N e u r o n o v á síť 

Neuronová síť je v h o d n á p ř e d e v š í m k řešení p r o b l é m ů , u k t e r ý c h nelze d o s á h n o u t p ř e s n é h o 
výs ledku , ale je m o ž n é se k n ě m u př ibl íž i t . N e u r o n o v é s í tě jsou definovány jako m n o ž i n a pro­
po jených j e d n o d u c h ý c h v ý p o č e t n í c h jednotek (neu ronů ) , k t e r é jsou založeny na podobnosti 
s b io logickým neuronem. V ý p o č e t n í schopnosti s í tě jsou u r č e n y v á h a m i j edno t l i vých spo­
jení . Proces na s t avován í vah s í tě je označován jako učení . M n o ž i n a n e u r o n ů a z p ů s o b jejich 
v z á j e m n é h o p ropo jen í je označován jako topologie s í tě . Podle v l a s tnos t í topologi í se rozl i ­
šují r ů z n é architektury sí t í . J e d n o t í c í m prvkem jsou v s t u p n í a v ý s t u p n í neurony ( v s t u p n í 
a v ý s t u p n í vrstva). Z a t í m c o v ý s t u p n í vrstva n e u r o n ů je z ře jmou n u t n o s t í , v s t u p n í vrstva 
je vol i te lná . V s t u p n í hodnoty mohou bý t v loženy p ř í m o na p o ž a d o v a n á spojení , n i cméně 
použ ívaně j š ím p ř í s t u p e m je pro k a ž d ý vstup vy tvo ř i t v s t u p n í neuron, k t e r ý m á k o n s t a n t n í 
hodnotu danou vstupem s í tě . N a tento v s t u p n í neuron pak m ů ž e bý t napojen zbytek s í tě . 
Všechny o s t a t n í neurony jsou označovány jako s k r y t é - angl. „hidden". [15] [28] [11] 
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O b r á z e k 3.2: N e u r o n o v á síť 

G e n e t i c k é algoritmy 

Genet ické algori tmy jsou heur i s t ické postupy, insp i rované biologickými procesy (evoluční 
biologií) , k t e r é h ledaj í řešení pro úlohy, š p a t n ě řeš i te lné konvenčn ími metodami. P o s t u p n ě 
vy tváře j í j edno t l ivé generace popu lac í , kde k a ž d ý jedinec populace p ř e d s t a v u j e tzv. kandi­
d á t n í řešení - m o ž n é v h o d n é řešení úlohy. N á s l e d n ě se r ů z n ý m i způsoby v k a ž d é populaci 
v y b í r á jedinec, k t e r ý bude slouži t jako rod ič d a n é populace. Populace se generuj í až do 
ukončen í algori tmu. To m ů ž e nastat r ů z n ý m i způsoby, nej ideá lně jš ím u k o n č e n í m je na lezení 
v h o d n é h o řešení , n i c m é n ě m ů ž e nastat n a p ř í k l a d i ukončen í z d ů v o d u dosažen í m a x i m á l n í h o 
p o č t u generac í . M a x i m á l n í p o č e t generac í je u rčen p ř e d s p u š t ě n í m algori tmu. [25] 
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O b r á z e k 3.3: Gene t i cký algoritmus[10] 

3.3.2 A l g o r i t m y v h o d n é p r o f ramework 

Pro n a v r h o v a n ý framework bude ne jvhodně jš í použ i t í genet ického algori tmu, p r o t o ž e je 
ne jvhodnějš í volbou pro řešení d a n é problematiky. Jeho úče lem bude na j í t nejnižší poče t 
t e s t ů vedoucích k chybě (viz 3.4). Ú v o d n í p o p u l a c í a lgori tmu bude na lezená cesta k chybě . 
Ohodnocu j í c í (fitness) funkcí bude dé lka cesty vedouc í k chybě . 

3.4 Návrh nejdůležitějších částí 

V dalš ích ods tavc ích budou j edno t l ivě r o z e b r á n y nejdůleži tě jš í čás t i celého frameworku. 
Nejdř íve jak bude gui frameworku interagovat s už iva te lem, j a k é možnos t i bude uživate l 
mí t , co a kde najde a jak to bude vypadat . N á s l e d n ě se bude p r á c e věnovat tomu, co se 
bude d í t v pozad í . V p r v n í čás t i se text bude věnovat t e c h n i k á m p o u ž i t ý m ke generování a 
v y h o d n o c o v á n í t e s t ů . Nás ledova t bude soupis a h lubš í popis a lgo r i tmů , k t e r é budou použi ty . 

N a h r á v á n í a replikace t e s t ů 

Po s t i sknu t í t l a č í t k a „Record test" začne framework z a z n a m e n á v a t veškerá dalš í k l iknut í . 
K e k l iknu t í si uloží m í s t o a čas (u rčený už iva te l em) , k t e r ý m á čeka t , než k l iknu t í p ř i testu 
provede. K l i k n u t í budou frameworkem z a z n a m e n á v á n y až dokud už iva te l n e p o t v r d í test 
klávesou Enter . N á s l e d n ě se př i replikaci t ě c h t o t e s t ů bude myš p ře souva t automaticky 
a kl ikat na s t e jná m í s t a , k t e r á zaznamenal už iva te l . K a u t o m a t i c k é m u pohybu myš i a k l ikání 
bude framework využ íva t p ř í m é volání Windows A P I , k t e r é C # umožňu je . 

P o ř a d í t e s t ů 

Hlavní účel n a v r h o v a n é h o frameworku bude ověři t , že t e s tovaný s y s t é m funguje sp rávně 
jako celek. Z toho d ů v o d u n e p r o b ě h n o u všechny testy po s p u š t ě n í t e s tován í pouze jednou. 
Testy p r o b ě h n o u v ícekrá t (p řesný p o č e t bude záviset na p o č t u t e s t ů ) a v r ů z n é m p o ř a d í . 
Díky tomu bude m o ž n é zjistit chybu v p ř í p a d ě , že d íky ú k o n ů m z jednoho testu nebudou 
fungovat úkony d r u h é h o . P o ř a d í t e s t ů p r v n í iterace urč í už iva te l a ty následuj íc í budou 
určeny n á h o d n ě . 
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U r č e n í n e j n i ž š í h o p o č t u t e s t ů v e d o u c í c h k c h y b ě 

V p ř í p a d ě , že tes tovac í framework nalezne chybu, pokus í se na léz t nejnižší m o ž n ý p o č e t t e s t ů 
a jejich p o ř a d í pro replikaci t é t o chyby. K na lezení nejnižš ího p o č t u t e s t ů využi je framework 
gene t ický algoritmus. P ro p o c h o p e n í účelu tohoto h l edan í si lze p ř e d s t a v i t scénář , ve k t e r é m 
proveden í d r u h é h o testu z n e m o ž n í ú spěch testu číslo p ě t . K d y ž framework tuto chybu 
nalezne v p r v n í iteraci, tak zjistí, že n ě k t e r é testy předcházej íc í testu p ě t , z n e m o ž n í ú spěch 
tohoto testu. P o m o c í j iž z m í n ě n é h o gene t ického algori tmu nás l edně v y ř a d í testy jedna, 
t ř i , č tyř i a do výs ledků vypíše , že p roveden í testu číslo dvě znemožn í ú spěch testu p ě t . 
To u s n a d n í p rác i vývojá ře , p ro tože bude m í t p ře sné kroky, k t e r é vedou k c h y b ě a d íky 
tomu j i bude m o ž n é rychle opravit . 

V y h o d n o c o v á n í t e s t ů 

V y h o d n o c o v á n í t e s t ů bude závislé na n a s t a v e n í frameworku. P r v n í m o ž n o s t í bude vyhodno­
cování na zák ladě logu t e s tované aplikace. V tomto p ř í p a d ě už iva te l po n a h r á n í t e s t ů vybere 
konzoli , do k t e r é d a n á aplikace loguje. Framework si uloží s p r á v n ý výpis konzole a nás l edně 
po p roveden í zkontroluje, zda se log neliší od referenčního. P o k u d se log n ě j a k ý m z p ů s o b e m 
liší, nastala chyba a framework se p o k u s í na j í t m i n i m á l n í p o č e t a p ř e s n é p o ř a d í t e s t ů , k t e ré 
chybu způsobu je . V o p a č n é m p ř í p a d ě je výs ledek testu úspěšný. Druhou m o ž n o s t í bude vy­
h o d n o c o v á n í na zák ladě v izuá ln ího zobrazen í . P o n a h r á n í testu už iva te l vybere obrazovku 
nebo její čás t , k t e r é by se m ě l a obrazovka podobat po p roveden í testu. Č á s t í obrazovky 
m ů ž e bý t n a p ř í k l a d nově o t ev řené okno. V p ř í p a d ě u rč i t é p ře snos t i ( z a d a n é už iva te lem) 
skončí test ú spěšně . V o p a č n é m p ř í p a d ě bude postup stejný, jako u v y h o d n o c o v á n í logu 
aplikace. 

3.4.1 N á v r h c e l k o v é implementace 

Pos ledn í čás t í t ě sně p ř e d i m p l e m e n t a c í je její celkový n á v r h . N á v r h bude r o z e b r á n od nej-
nižších vrstev ( d a t a b á z e ) až po j edno t l ivé pohledy (views) už iva te lského r o z h r a n í . Bude 
p ř e d s t a v e n o celkové rozložení frameworku do vrstev a bude p o p s á n jejich smysl. 

N á v r h d a t a b á z e 

Účel d a t a b á z e v n a v r h o v a n é m frameworku bude uchován í n a h r a n ý c h t e s t ů rozdě lených 
do skupin s jejich výs ledky po ukončen í aplikace. P ro uchování t ě ch to informací bude data­
báze rozdě lena na t ř i t abulky - TestGroup, Test a CorrectResul t . Tabulka TestGroup bude 
obsahovat název d a n é skupiny (name) a z a h r n u t í skupiny t e s t ů do a k t u á l n í h o t e s tován í (ap-
ply) . Tabulka Test bude uchováva t n á z e v testu (name) a z a h r n u t í testu do a k t u á l n í h o tes­
tování . Pos l edn í tabulkou d a t a b á z e je CorrectResul t . T a bude uchováva t k o r e k t n í výs ledky 
t e s t ů . M i m o tyto informace bude mí t k a ž d á tabulka p r i m á r n í klíč id , pro j e d n o z n a č n o u 
identifikaci. 
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TestG roup 

Id 

Name 

Apply 

Test 

Id 

Name 

Apply 

CorrectResult 

Id 

VisualResuU 

C on sole Result 

N á v r h r e p o z i t á ř ů 

Pro komunikaci s d a t a b á z í a její o d s t í n ěn í od zby tku aplikace, z d ů v o d u za j i š tění co nej-
vyšší ud rž i t e lnos t i a rozš i ř i te lnos t i kódu , budou i m p l e m e n t o v á n y r e p o z i t á ř e . K a ž d á tabulka 
bude mí t svůj specifický r epoz i t á ř , k t e r ý bude nadstavbou nad r e p o z i t á ř e m gener ickým. 
Gener ický r e p o z i t á ř bude obsluhovat z á k l a d n í p rác i s d a t a b á z í ( G e t A l l , G e t B y l d , Update 
a R e m o v é ) . 

3.4.2 N á v r h apl ikace p r o z k o u š k u f r a m e w o r k u 

M i m o testu v r e á l n é m p r o s t ř e d í bude v y t v o ř e n a aplikace pro zkoušku funkčnost i frameworku. 
Do t é t o aplikace bude ú m y s l n ě zavedena chyba, kterou by mě l n a v r h o v a n ý framework od­
halit . 

K a l k u l a č k a 

Apl ikac í pro zkoušku frameworku bude j e d n o d u c h á ka lku lačka . T a bude u m ě t zák l adn í ma­
t e m a t i c k é operace ( + , - , * , / ) mezi d v ě m a čísly. K a l k u l a č k a bude z p o č á t k u p o č í t a t 
s p r á v n ě všechny operace. V p ř í p a d ě p roveden í operace *, v šak p ř e s t a n e pracovat sp rávně 
operace +, až dokud nebude provedena operace - či / . Taková chyba u m o ž n í d o b r é zhodno­
cení, zda framework dokáže na j í t chybu a s p r á v n ě j i gene t i ckým algori tmem optimalizovat. 

O b r á z e k 3.4: N á v r h ka lku lačky 
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Kapitola 4 

Implementace frameworku 

Tato čás t p r áce bude z a m ě ř e n a na samotnou implementaci frameworku. Nejdř íve dojde 
k popisu i m p l e m e n t o v a n ý c h vrstev od nejnižších k ne jvyšš ím a nás l edně na nich bude uká ­
záno , jak i m p l e m e n t o v a n ý framework v y p a d á . 

4.1 Da tabáze 

Nejnižší vrstvou frameworku je d a t a b á z e . T a byla podle n á v r h u i m p l e m e n t o v á n a v En t i t y 
Frameworku. Opro t i n á v r h u se d a t a b á z e m í r n ě liší. Kvůl i lepší p ř eh l ednos t i a č i te lnos t i 
k ó d u bylo n u t n é tabulku CorrectResul t rozděl i t na tabulky V i s u a l Result a Console Result . 
P ro j edno t l ivé body testu (Cl ickPoints - body na obrazovce, na k t e r é se př i p rováděn í 
d a n é h o testu klika) by la t a k t é ž v y t v o ř e n a s a m o s t a t n á tabulka. Jej í součás t í jsou n a p ř í k l a d 
sou řadn ice d a n é h o bodu, čas k t e r ý m á framework čeka t p ř e d d a n ý m k l iknu t ím, či cesta 
k souboru, k t e r ý m á framework po k l iknu t í vloži t . Výs ledná d a t a b á z e tedy obsahuje p ě t 
tabulek (viz diagram). 

TestGroup 

I:! 

Name 

Apply 

e s t - c i r : 

Id 

X 

v 

WaitTinne 

Input File 

Test 

I •:! 

Name 

Apply 

Last Result 

Log Result 

I-:! 

ConsoleResult 

Console Path 

Visual F esu It 

Id 

VisualResultFath 

Visua IRes ul tSu Ťn x 
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4.2 Repozi tá ře 

Druhou nejnižší vrstvou jsou r epoz i t á ř e . T y jsou dů lež i t é h l avně pro o d s t í n ěn í d a t a b á z o v é 
vrstvy, k t e r é je n u t n é kvůl i vysoké kval i tě kódu . K a ž d ý r e p o z i t á ř obsluhuje jednu tabulku 
v d a t a b á z i . S d a n ý m i tabulkami t u d í ž nepracuje nikdo jiný, než k tomu u rčený r epoz i t á ř . 
V implementaci n a v r h o v a n é h o frameworku b y l z d ů v o d u vysoké rozš i ř i te lnos t i v y t v o ř e n 
jeden gener ický r epoz i t á ř . Ten obsahuje logiku zák ladn ích ope rac í nad d a t a b á z í , k t e r é jsou 
n u t n é pro k a ž d o u tabulku (vy tvořen í z á z n a m u , s m a z á n í z á z n a m u , aktual izaci z á z n a m u 
a z ískání z á z n a m u podle jeho id) . Gener i cký r e p o z i t á ř n á s l e d n ě děd í r e p o z i t á ř e j edno t l i vých 
tabulek, p řes k t e r é se ná s l edně pracuje s d a t a b á z í . Z d ů v o d u j e š t ě vyšší kval i ty k ó d u nejsou 
r epoz i t á ř e použ ívány p ř í m o , ale všechny ma j í v l a s tn í r o z h r a n í (interface). 

4.3 Modely 

Mode ly rep rezen tu j í data frameworku, u t ěch j e d n o d u š š í c h (v p ř í p a d ě n a v r ž e n é h o fra­
meworku n a p ř . data skupin) je m o ž n é pracovat p ř í m o s enti tami u k l á d a n ý m i do data­
báze , u t ěch složitějších, k t e r é jsou obvykle u ložené v něka l ika t a b u l k á c h , to v h o d n é nen í 
a pro tyto data jsou tu modely. Nav ržený framework obsahuje č tyř i h l avn í modely. P r v ­
n í m je Tes tModel . Ten obsahuje modely výs ledků testu (Resul tModel) , Cl ickpoin ty testu 
(body na obrazovce na k t e r é se př i testu klika), výs ledek testu (úspěch , neúspěch) a sku­
pinu, do k t e r é test p a t ř í . D a l š í m modelem je Resu l tMode l , obsahuj íc í pouze dvě vlastnosti , 
z nichž je p o u ž i t a v ž d y pouze jedna. V p r v n í vlastnosti je u ložen v izuá ln í model výs ledku 
(VisualResul tModel) a v d r u h é model výs ledku logu (LogResul tModel ) . Pos ledn í dva mo­
dely jsou již dř íve z m í n ě n é výs ledky (vizuální , či výs ledek logu). Vizuá ln í model obsahuje 
cestu k souboru s výs l edkem a s p r á v n ý výs ledek v d a t o v é m typu B i t m a p . Výsledek logu 
obsahuje s p r á v n ý výs ledek logu a cestu k logovacímu souboru. 

4.4 Servisy 

Jednou z nejdůleži tě jš ích čás t í celého frameworku jsou servisy. Servisy obsahuj í nejdůleži-
tější logiku celého frameworku jako n a p ř . z a z n a m e n á v á n í klávesnice a myši , s imulaci pohybu 
a klikám' myši nebo v y h o d n o c o v á n í výs ledků d a n ý c h t e s t ů . N y n í bude nás ledova t popis t ěch 
nejdůleži tějš ích. 

4.4.1 B o o t s t r a p p e r 

Bootstrapper je p r v n í m a zdán l ivě n e d ů l e ž i t ý m servisem. Bootstrapper nen í n u t n ý pro funkč­
nost frameworku, n i c m é n ě je n e z b y t n ý pro vysokou kva l i tu k ó d u a jeho rozš i ř i te lnos t . Bo ­
otstrapper umožňu je tzv. V k l á d á n í závis lost í (Dependency injection), což je v ob jek tově 
o r i en tovaném p r o g r a m o v á n í z p ů s o b p ropo jován í j edno t l i vých komponent programu bez nut­
nosti vložení referencí p ř e d s p u š t ě n í m programu. P r o V k l á d á n í závis lost í b y l v n a v r h o v a n é m 
frameworku zvolen Nuget bal íček Autofac, z d ů v o d u jeho vysoké kvality. Bootstrapper obsa­
huje jednu veře jnou statickou metodu, k t e r á p o m o c í p r ivá tn í ch metod zaregistruje všechny 
p o t ř e b n é reference podle p ř e d e m u r č e n é h o nas t aven í . 
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4.4.2 DatabaseServ i ce 

DatabaseServis b y l v y t v o ř e n proto, že bez něj by bylo n u t n é do k a ž d é h o view-modelu 
importovat r e p o z i t á ř e pro všechny tabulky, se k t e r ý m i d a n ý view-model pracuje. To by 
v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h mohlo znamenat zby tečné zhoršen í č i te lnost i kódu . Implementace 
tohoto servisu umožňu je importovat do k a ž d é h o view-modelu pouze jeden servis, k t e r ý 
umožňu je pracovat se v šemi p o t ř e b n ý m i r epoz i t á ř i ( tabulkami). F u n k č n o s t tohoto servisu 
je s těžejní pro prác i s d a t a b á z í , proto budou nyn í p o p s á n y j edno t l ivé metody. 

LoadTests() 

M e t o d a LoadTestsQ je vo lána hned př i s p u š t ě n í frameworku (po impor tu referencí Boot-
strapperem). M e t o d a ne jdř íve v y t á h n e z d a t a b á z e všechny testy, ná s l edně všechny C l i c -
kPoin ty a výs ledky k t e r é k n i m p a t ř í a vy tvo ř í modely (TestModel) . Z t ěch to m o d e l ů 
nás l edně vy tvoř í kolekci L i s t a ten v r á t í . 

GetTest( int id ) 

M e t o d a GetTest( int i d ) je vo lána vždy, když framework p o t ř e b u j e v y t á h n o u t z d a t a b á z e 
u rč i tý test, podle jeho i d . M e t o d a funguje o b d o b n ě , jako metoda LoadTests() , s t í m roz­
dí lem, že m í s t o kolekce t e s t ů z d a t a b á z e t a h á pouze jeden u rč i tý test a jeho Cl ickpoin ty 
a výsledky. N á s l e d n ě o p ě t vy tvo ř í model, k t e r ý v r á t í volaj ícímu. 

SaveTest( Tes tMode l test ) 

M e t o d a SaveTest( Tes tModel test ) je vo lána po vy tvo řen í nového testu. M e t o d a u k l á d á 
nový test do d a t a b á z e . Nejdř íve vy tvo ř í novou enti tu (TestEnti ty) , kterou uloží, nás l edně 
vy tvo ř í entity všech Cl i ckpo in tů a uloží je do d a t a b á z e k n o v é m u testu. P o s l e d n í m krokem 
je vy tvo řen í entit pro výsledky, ty jsou nás l edně t a k t é ž u loženy do d a t a b á z e a p ř i ř azeny 
k n o v é m u testu. 

EditTest( Tes tMode l test ) 

M e t o d a Edi tTes t ( Tes tModel test ) je vo lána vždy, když framework p o t ř e b u j e upravit výsle­
dek u r č i t é h u testu. M e t o d a ne jdř íve v y t á h n e z d a t a b á z e enti tu d a n é h o testu podle modelu 
a pokud je pos ledn í výs ledek v d a t a b á z i rozdí lný od a k t u á l n í h o , uloží do d a t a b á z e výs ledek 
a k t u á l n í . 

DeleteTest( int id ), LoadTestGroups( ) , SaveGroup( Tes tGroupEnt i ty test-
G r o u p ), E d i t G r o u p ( Tes tGroupEnt i ty testGroup ), DeleteGroup( Tes tGrou­
pEnt i ty testGroup ) 

T y t o metody dělaj í p ř e sně to, co je z ře jmé z jejich n á z v u . M e t o d a DeleteTest( int i d ) m a ž e 
z d a t a b á z e test s d a n ý m i d . M e t o d a LoadTestGroups() v y t á h n e z d a t a b á z e všechny skupiny 
a v rac í kolekci L i s t s t ě m i t o skupinami. Me toda SaveGroup( Tes tGroupEnt i ty tes tGroup ) 
u k l á d á nově v y t v o ř e n o u skupinu do d a t a b á z e . M e t o d a E d i t G r o u p ( Tes tGroupEnt i ty test­
Group ) upravuje skupinu v d a t a b á z i a metoda DeleteGroup( Tes tGroupEnt i ty testGroup) 
danou skupinu z d a t a b á z e m a ž e . 
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4.4.3 F i l e M a n a g e r 

Servis F i leManager umožňu je frameworku pracovat se soubory. Obsahuje veřejné metody 
pro vy tvo řen í s n í m k u obrazovky, u ložení s n í m k u do souboru na disk, z í skání p ře sné veli­
kosti oblasti v pixelech a č ten í logu ze souboru. Servis využívaj í komponenty, k t e r é pracuj í 
s výs l edky t e s t ů . T ě m i jsou h l avně ResultService, k t e r ý vyhodnocuje výs ledky t e s t ů a view-
modely sloužící k u k l á d á n í a konfiguraci sp r ávných výs ledků . 

4.4.4 H o o k M a n a g e r 

P r o n a h r á v á n í t e s t ů je n e z b y t n é o d c h y t á v a t k l iknut í , pohyby myš i a k l iknu t í na klávesnici . 
To se m ů ž e z d á t jako j e d n o d u c h á a p ř í m o č a r á věc a ve své p o d s t a t ě je, n i c m é n ě p r o b l é m 
nas t ává , když už iva te l začne pracovat s apl ikací , se kterou framework n e m á nic spo lečného 
(každá t e s t o v a n á aplikace). Framework po tom n e d o k á ž e o d c h y t á v a t k l iknut í , p r o t o ž e je 
o d c h y t á v á j i n á aplikace. Z p ů s o b jak tuto problemat iku vyřeš i t je vy tvo ř i t t a k z v a n ý G l o -
balHook. Ten o d c h y t á v á udá los t i Windows A P I , t a k ž e zv l ádne zachytit k l iknu t í do jakékol i 
aplikace či kamkol i do Windows . Jako zák lad pro tuto funkcionalitu b y l p o u ž i t kód ze č l ánku 
Processing G l o b a l Mouse and K e y b o a r d Hooks i n C # [19] od George Mamaladze, k t e r ý 
by l ná s l edně upraven. Výsledek umožňu je frameworku zachy t áva t k l iknut í , pohyb myš i či 
k l iknu t í na klávesnici kdykol i je p o t ř e b a , p řes tože framework běž í pouze v pozad í . 

4.4.5 R e c o r d S e r v i c e 

Díky HookManageru framework dokáže o d c h y t á v a t pohyby a k l iknu t í myši , i k l iknu t í na klá­
vesnici. Dá le je n u t n é tuto ak t iv i tu už iva te le zaznamenat a uloži t . K tomu slouží Record­
Service. Ten z už iva te lského pohledu obsahuje h l avně metody pro spuš t ěn í , za s t aven í či 
pozas t aven í n a h r á v á n í . S p u š t ě n í n a h r á v á n í funguje v někol ika bodech. P r v n í m je p ř ipo jen í 
v l a s tn ích metod na HookManager . T y t o metody jsou nás l edně vyvo lány př i pohybu myši , 
či k l iknu t í na m y š nebo klávesnici . P r o co nejnižší zá těž se n e z a z n a m e n á v a pohyb myši , 
ale pouze k l iknut í , p ř i t e s tován í se ná s l edně v y p o č í t á ne jk ra t š í cesta myš i k d a n é m u bodu. 
P ř i k a ž d é m k l iknu t í myši se vy tvo ř í nový C l i ckPo in t a p ř i d á se d a n é m u testu. P ř i k l iknu t í 
na klávesnici se zjišťuje, zda už iva te l k l iknu l na ně jaký pro framework klíčový znak (např í ­
k lad Enter pro ukončen í n a h r á v á n í , či F pro o t ev řen í Fi leManageru) , pokud ano - sp r ávně 
reaguje, pokud ne - nestane se nic. P o s t i sknu t í k lávesy Enter se zas t av í n a h r á v á n í (odpo­
jen í metod od HookManageru) , uloží se obraz a k t u á l n í h o stavu obrazovky a framework se 
p ř e p n e do výs ledkového okna. 

4.4.6 N a t i v e M e t h o d s 

NativeMethods je servis umožňuj íc í použ íván í Windows A P I . To frameworku umožňu je pro­
g ramově nastavovat pozic i myš i , z ískat a k t u á l n í pozici myš i , či na myš kl iknout bez ohledu 
na její pozici ( l ibovolný monitor, l ibovolná čás t obrazovky, l ibovolná aplikace). Dalš í funkce, 
k t e r é servis Nat iveMethods poskytuje, dovolují p r o g r a m o v ě použ íva t klávesnici ( l ibovolně 
na ní p s á t , či použ íva t klávesové zkra tky) . 

4.4.7 M o u s e S i m u l a t i o n S e r v i c e 

MouseSimulationService využ ívá m o ž n o s t í Nat iveMethods a pohybuje myš í po obrazovce 
v p r ů b ě h u t e s tován í . Obsahuje vlastnost Stop, k t e r á slouží k nouzovému zas t aven í t e s tován í 
už iva te lem a metodu M o v e C u r s o r W i t h P a t h . Tato metoda v parametrech p ř i j ímá p o č á t e č n í 

21 



bod, koncový bod a p o č e t k roků . Me toda obsahuje cyklus, k t e r ý p o s t u p n ě pohybuje myš í 
(voláním Nat iveMethods) po ne jk ra t š í m o ž n é ces tě až do koncového bodu. 

4.4.8 Test Service 

J e d n í m z nejdůleži tě jš í servisů frameworku je TestService. Jeho součás t í jsou metody pro při­
dán í , či o d e b r á n í t e s t ů , k t e r é už iva te l v danou chvíli p o t ř e b u j e spustit. N e j p o d s t a t n ě j š í 
metodou servisu je metoda ExecuteTests. Tato metoda p o s t u p n ě p rocház í všechny spuš­
t ě n é testy. V k a ž d é m testu h ý b e myš í p o m o c í MouseSimulationService, klika na všechny 
p o t ř e b n é body p o m o c í Nat iveMethods , pokud d a n ý bod obsahuje soubor, vloží ho na m í s t o 
k l iknut í , p ř í p a d n ě p ř e d k l i k n u t í m p o č k á p ř e d e m s t anovený čas . Nakonec p o m o c í Servisu 
ResultService p o r o v n á všechny výs ledky a do d a t a b á z e uloží výs ledek testu. 

4.4.9 R e s u l t S e r v i c e 

P o s l e d n í m servisem frameworku je j iž d ř íve z m í n ě n ý ResultService. Ten slouží k porov­
n á n í výs ledků testu se s p r á v n ý m i výs ledky z d a t a b á z e . Servis umožňu je , jak vyh ledáván í 
s p r á v n é h o výs ledku v logu aplikace po testu, tak i p o r o v n á n í o b r a z ů pro kontrolu v izu­
álních výs ledků . Vyh ledáván í s p r á v n é h o výs ledku v logu funguje na pr inc ipu regu lá rn ích 
v ý r a z ů . P r v n í m krokem je n a č t e n í logu testu. D r u h ý m krokem pak v y h l e d á n í r egu lá rn ího 
v ý r a z u z d a t a b á z e v logu (pomoc í t ř í d y Regex a její metody IsMatch) . P o s l e d n í m krokem 
je n a v r á c e n í výs ledku (true, pokud b y l r egu lá rn í vý raz v logu nalezen, falše pokud ne). 
P ro p o r o v n á n í v izuá ln ích o b r a z ů slouží metody, k t e r é p racu j í s E m g u C V . P r o framework 
bylo t e s továno několik metod p o r o v n á v á n í v izuá ln ích o b r a z ů . Nejvyšší p řesnos t i dosahovala 
metoda „ T e m p l a t e Match ing" , proto byla pro framework zvolena p rávě tato metoda. Níže 
je vyobrazeno její použ i t í . 

public double GetVisualPercentageResult( Bitmap source, Bitmap template ) 
{ 

try 
{ 

var src = source.ToImage<Bgr, byte>(); 
var tmp = template.ToImage<Bgr, byte>(); 

var vp = ProcessImage( tmp.Convert<Gray, byte>(), 
src.Convert<Gray, byte>() ); 

i f ( vp != n u l l ) 
{ 

Rectangle bbox = Cvlnvoke.BoundingRectangle( vp ); 
src.ROI = bbox; 

var img = src.CopyO; 
src.ROI = Rectangle.Empty; 

Image<Gray, float> resultlmage = img.MatchTemplate( 
tmp.TemplateMatchingType.SqdiffNormed ); 

double[] minValues, maxValues; 
Point [] minLocations, maxLocations; 
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resultlmage.MinMax( out minValues, out maxValues, 
out minLocations, out maxLocations ); 

//this w i l l be percentage of difference of two images 
var result = 100 - ( maxValues[0] * 100 ); 
return result; 

} 

return 0; 
} 

catch ( Exception ex ) 
{ 

Console.WriteLine( ex ); 
} 

return 0; 
} 

4.5 Optimalizace 

Podle n á v r h u je po na lezení chyby v testu provedena optimalizace, k t e r á se p o k u s í naj í t 
nejnižší poče t t e s tů , k t e r é spolu nefungují a v r á t i t je ve s p r á v n é m p o ř a d í . K p rováděn í 
d a n é optimalizace se využ ívá gene t ický algoritmus. H lavn ími č á s t m i algori tmu jsou t ř ídy : 
GeneticHandler, Chromosome a Fitness. 

4.5.1 G e n e t i c H a n d l e r 

GeneticHandler je t ř í da , k t e r á slouží k ř ízení genet ického algori tmu. T ř í d a obsahuje jedinou 
metodu, tou je metoda Go() , k t e r á v parametrech bere list s testy pro opt imal izaci a pos ledn í 
test, k t e r ý je po p roveden í o s t a t n í c h t e s t ů nefunkční . Me toda ne jdř íve vy tvo ř í instance 
t ř íd , k t e r é bude gene t ický algoritmus použ íva t . T ě m i jsou instance t ř íd : EliteSelection() 
pro selekci, OrderedCrossover pro kř ížení , ReverseSequenceMutation pro mutaci , Fitness 
pro fitness funkci, Chromosome pro chromozom a Popula t ion pro populace. N á s l e d n ě jsou 
tyto t ř í d y p ř e d á n y nové instanci gene t ického algori tmu (Genet icAlgori thm) a algoritmus 
se spouš t í . Algor i tmus je nastaven na 100 až 120 generac í , p r o t o ž e bylo e x p e r i m e n t á l n ě 
zj iš těno, že d a n é rozmezí produkuje d o b r é výs ledky v ne příl iš d l o u h é m časovém okně . 
Nakonec se algoritmus provede a vrac í ne j lépe h o d n o c e n ý chromozom. M e t o d a v rac í list 
t e s t ů z nej lepšího chromozomu. 

4.5.2 C h r o m o s o m e 

Chromosome je t ř í d a zas tupu j íc í chromozom genet ického algori tmu. Chromozom d a n é h o 
algori tmu obsahuje g e n e r á t o r n á h o d n ý c h čísel, dva l isty s testy a pos ledn í test. P r v n í list 
(InitTests) slouží pouze pro s p r á v n é o h o d n o c e n í genů ve fitness funkci a obsahuje testy, k te ré 
jsou chromozomu p ř e d á n y př i inicia l izaci . V d r u h é m l is tu (GeneTests) jsou u loženy testy, 
k t e r é se p o s t u p n ě přibl ižuj í výs ledku . P r o jednoduchost je v chromozomu uložen i pos ledn í 
test, k t e r ý by mě l b ě h e m optimalizace z ů s t a t nefunkční (když n e z ů s t a n e , o h o d n o c e n í da­
ného chromozomu je 0). Součás t í chromozomu jsou 2 metody, metoda GenerateGeneQ pro 
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vy tvo řen í nového genu a metoda CreateNewQ pro vy tvo řen í nového chromozomu. P ř i vy­
tvá ř en í nového genu je u r č i t á p r a v d ě p o d o b n o s t (za j i š těna n á h o d n ý m g e n e r á t o r e m čísel) 
o d s t r a n ě n í n á h o d n é h o testu. To zaj is t í lepší o h o d n o c e n í v p ř í p a d ě , že pos ledn í test z ů s t a n e 
nefunkčí i po t é t o operaci. M e z i d a n ý m i geny n á s l e d n ě p r o b í h á mutace i kř ížení , k t e ré 
zajišťuje knihovna GeneticSharp. 

4.5.3 F i tness 

T ř í d a Fitness obsahuje fitness funkci gene t ického algori tmu, k t e r á slouží k h o d n o c e n í d a n ý c h 
genů algori tmu. Hlavn í metodou t ř í d y je metoda Evaluate, k t e r á v rac í o h o d n o c e n í d a n é h o 
chromozomu. Ne jvě t š ím p r o b l é m e m algori tmu v i m p l e m e n t o v a n é m frameworku byla doba 
t r v á n í optimalizace. To bylo z p ů s o b e n o t í m , že pro s p r á v n é o h o d n o c e n í chromozomu bylo 
n u t n é provés t všechny testy v l is tu GeneTests a ná s l edně provés t pos ledn í test pro zj iš tění , 
jestli je s t á le nefuknční . M e t o d a evaluate je př i b ě h u algori tmu vo lána asi osm t is íc k r á t , 
což způsobi lo nesmys lně dlouhou dobu optimalizace. Ř e š e n í m tohoto p r o b l é m u je p rováděn í 
t e s t ů chromozu pouze, pokud je jeho m o ž n é o h o d n o c e n í lepší než o h o d n o c e n í nej lepšího dří­
vějšího chromozomu a pokud jeho h o d n o c e n í j iž nen í nej lepší m o ž n é . O h o d n o c e n í se p o č í t á 
o d e č t e n í m t e s t ů , k t e r é v chromozomu zbyly (v L i s t u GeneTests), ale jen v p ř í p a d ě , že po 
jejich p roveden í je pos ledn í test s tá le nefunkční . V o p a č n é m p ř í p a d ě je o h o d n o c e n í chromo­
zomu nula. 

4.6 Pohledy 

V t é t o sekci budou p o p s á n y nejdůleži tě jš í pohledy aplikace a jejich možnos t i . K e k a ž d é m u 
pohledu je p ř i ř azen t a k é view-model, t ě m i se však p ráce nebude zaob í r a t , p ro tože ty obvykle 
slouží čis tě k obsluze d a n é h o pohledu. 

4.6.1 M a i n V i e w 

P r v n í m pohledem je pohled M a i n V i e w . Ten se zobraz í o k a m ž i t ě po s p u š t ě n í frameworku 
a obsahuje zák l adn í rozces tn ík pro už iva te le . Pohled zobrazuje dř íve v y t v o ř e n é skupiny 
t e s t ů a testy s a m o t n é . Uživa te l si m ů ž e vybrat , k t e r é skupiny chce zobrazit a z d a n ý c h 
skupin vybrat testy, k t e r é bude cht í t spustit, p o p ř í p a d ě vymazat . V levém h o r n í m rohu 
framework př i t e s tován í n á z o r n ě vyobrazuje kolik t e s t ů již p r o b ě h l o a v p r a v é m do ln ím rohu 
m á už iva te l m o ž n o s t vybrat , zda chce spustit v y b r a n é testy, smazat je, čí n a h r á t nový. Vedle 
t l a č í t k a pro s p u š t ě n í t e s t ů leží CheckBox, k t e r ý z a p í n á či v y p í n á opt imal izaci gene t i ckým 
algori tmem a hned vedle je Slider nas tavu j íc í kol ikrá t se d a n é testy s p u s t í (p rvn í s p u š t ě n í 
je p o ř a d í t e s t ů d a n é , p ř e d k a ž d ý m da l š ím se p o ř a d í t e s t ů p r o m í c h á ) . Pos ledn í m o ž n o s t í 
na h l a v n í m pohledu jsou t l a č í t k a na s p o d n í s t r a n ě pohledu, k t e r é umožňu j í vyexportovat 
v y b r a n é testy s jejich skupinami do souboru f o r m á t u J S O N , či d a n ý soubor importovat. 
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BCalc 

BScene B I • 5+2-7 False 

• 10-3=7 True 

BCalc H I • 153-53-100 True r 

Q 8-8=0 True 

• 5*5-25 True 

Delete tests 

Execute tests 

Record test 

O b r á z e k 4.1: Hlavn í okno 

4.6.2 R e s u l t V i e w 

Po s t i sknu t í t l ač íka Record test začne framework z a z n a m e n á v a t akce už iva te le a h l avn í okno 
frameworku se skryje. P o nak l ikán í testu už iva te l em framework pře jde do da l š ího pohledu, 
k t e r ý se zabývá p ř i d á n í m dů lež i tých informací k d a n é m u testu. V h o r n í čás t i pohledu je 
pole s n á z v e m d a n é h o testu (ten z a d á už iva te l ) , hned vedle je pole pro z a d á n í tes tové 
skupiny, k t e r é je m o ž n é p ř idáva t či upravovat po s t i sknu t í t l a č í t k a +, ležícím za n ím. 
Největš í čás t obrazovky z a b í r á výsledek, k t e r ý je b u d v izuá ln í nebo výs ledek logu, což 
měn í dva ToggleButtony v p ravé čás t i pohledu. Výs ledky lze t a k é p ř i d á v a t či mazat p o m o c í 
t l ač í t ek ve s p o d n í l iš tě . Pos ledn í součás t í pohledu jsou t l a č í t k a Delete test, k t e r é test z a h o d í 
a t l ač í tko Save test, k t e r é ho uloží. O b ě t l a č í t k a po v y k o n á n í t é t o akce v r á t í okno do h l avn ího 
pohledu. 
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O b r á z e k 4.2: Výsledkové okno - p r v n í pohled 

N a p r v n í m o b r á z k u (4.2) je m o ž n é v idě t výs ledkový pohled, test s n á z v e m Test8, pa t ř í c í 
do skupiny Ka lku lačka , s v i zuá ln ím výs ledkem. V tomto p ř í p a d ě bude framework po pro­
veden í testu hledat na obrazovce okno ka lku lačky (část ve výs ledku o h r a n i č e n o u červeně) . 

Creat ing Taskforces| 
-TestGrojp  

Skupina 3 

[2021-08-03 15:55:58.371] [Bagira.SynClock] [debug] ScnMaster: Applying request simTime=0.030000, paused=1, speed = 1.0, 
flowMode=1 (effective in -0.000001 s] 

[2021-08-03 15:55:58.371] [Bag ira.Syn Clock] [debug] ScnMaster: Applying request simTi me=0.015003, paused=1, speed = 1.0, 
flowMode=1 (effective in -0.000000 s] 

[2021-08-03 15:55:58.371] [Bag ira.Syn Clock] [debug] ScnMaster: Applying request siniTime=0.015003, paused=0, speed = 1.0, 
flowMode=1 (effective in -0.000000 s] 

[2021-08-03 15:55:58.373] [Bagira.CgfxDD.CgfxDDAgent] [info] Scenario clock started at rate 1.0 

[2021-08-03 15:55:58.923] [Bagira.CgfxNetworkCreator] [info] Sent communication channel creation message 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistnbutorlrnpl] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnet with id 87! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistnbutorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnet with id 88! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistnbutorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnet with id 89! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistribulorlrnpl] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnet with id 90! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistnbutorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnet with id 91! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistnbutorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnet with id 92! 

[2021-08-03 15:55:58.972] [Bagira.CgfxNetworkCreator] [info] Sent communication network creation message 

[2021-08-03 15:55:59.004] [Bagira.CgfxNetworkCreator] [warning] Failed to send communication channel assignment message. 

[2021-08-03 15:55:59.011] [Bagira.CgfxNetworkCreator] [warning] Failed to send communication network assignment message. 

[2021-08-03 15:55:59.037] [Bagira.CgfxNetworkCreator] [info] Publishing result: Reqld: 69, NetworkCgfxId: 3104, Channel Cgfxld: 3103, 

O b r á z e k 4.3: Výsledkové okno - d r u h ý pohled 
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O b r á z e k 1.3 dá le zachycuje druhou m o ž n o s t výs ledku . Vlevo dole je m o ž n o s t vybrat 
poče t výs ledků , k t e r é se budou kontrolovat (v tomto p ř í p a d ě 2). Narozd í l od p ředchoz ího 
o b r á z k u je zde vyobrazen výs ledek logu aplikace. L o g n a h r á l už ivate l , vybra l z něj výpisy, 
k t e r é chce kontrolovat a pok raču j e s t i s k n u t í m š ipky vpravo. Dalš í postup popisuje obrázek 
4.4. 

Creating Taskforces 
-TestGroup — 

Skupina 3 

Sem vložte regulární výtaz, který bude test kontrolovali 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistributorlmpl] [debug] Creating newCgfxTaskForce on bnetwith id 87! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistributorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnetwith id 88! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistributorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnetwith id 89! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistributorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnetwith id 90! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistributorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnetwith id 91! 

[2021-08-03 15:55:58.969] [Bagira.CgfxDD.DataDistributorlmpI] [debug] Creating new CgfxTaskForce on bnetwith id 92! 

Delete test 

Save test 

Result : Result " ť I 

O b r á z e k 4.4: Výsledkové okno - t ř e t í pohled 

O b r á z e k 4.4 vyobrazuje a k t u á l n í stav frameworku p ř i s t i sknu t í dř íve z m í n ě n é šipky. 
Zde jsou vyobrazeny v y b r a n é výp i sy logu a nad ně př iby l ř ádek , do k t e r é h o už iva te l z a d á 
regu lá rn í vý raz , k t e r ý m bude kontrolovat výp i sy pod n í m . Dá le už nezbývá nic než test 
uložit a v r á t i t se na h l avn í obrazovku. 
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4.6.3 G r o u p s V i e w 

O b r á z e k 4.5: GroupsView 

P o s l e d n í m pohledem je pohled GroupsView, k t e r ý řeší p ř idáván í , ú p r a v u , či m a z á n í testo­
vých skupin. Hned n a h o ř e je kontrolka pro zadáván í textu, když do ní n a p í š e m e nové j m é n o 
a stiskneme t l ač í tko A d d , v y t v o ř í m e novou skupinu. V p ř í p a d ě k l iknu t í na již existuj ící sku­
pinu, p ř i b u d e t l ač í tko Delete, k t e r ý m se skupina m a ž e a t l ač í tko A d d se změn í na t l ač í tko 
E d i t . N y n í už iva te l m ů ž e p ř e p s a t j m é n o skupiny a k l i k n u t í m na t l ač í tko E d i t u p r a v í j m é n o 
skupiny v d a t a b á z i . 

4.7 Okna 

Pos ledn í čás t í frameworku, j e š t ě nebyla z m í n ě n a jsou okna. Framework obsahuje č tyř i okna. 
P r v n í m je h l avn í okno frameworku, ve k t e r é m se zobrazuj í j edno t l ivé pohledy. Da l š ím oknem 
je W a i t T i m e W i n d o w (obrázek 4.6), k t e r é umožňu je uživate l i u rč i t čas , k t e r ý m á framework 
čeka t p ř e d u r č i t ý m k l iknu t ím . Nás leduj íc ím oknem frameworku je okno F i l eManage rWin -
dow (obrázek 1.7), k t e r é se s t a r á o import s o u b o r ů p o t ř e b n ý c h pro d a n ý test a pos l edn ím 
oknem je Genet icResul tsWindow (obrázek 4.8), k t e r é vypisuje výs ledky gene t ického algo­
r i tmu. 
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Wait for 
Time (miliseconds) 

0 

O b r á z e k 4.6: Wai t T ime W i n d o w 

File Manager 

C:\Users\eri k_baca\saurce\repos\BIG\Dis1\BIG_Disttepo\Config\DiStaCoord\Llnitied 

C:\Users\eri k.baca\saurce\repos\BIG\Dis1\BIG_DistRepo\Config\DlStaCoord\Unified 

O b r á z e k 4.7: F i l eManagerWindow 
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X = ls 

Results Uť 

Uť 

Uť 

5*5=25 

Uť 

5+2=7 

O b r á z e k 4.8: Genet icResul tsWindow 

4.8 Aplikace pro zkoušku frameworku 

K a l k u l a č k a 

K a l k u l a č k a n a z v a n á podle frameworku BTes tCa lc je p ř e s n o u i m p l e m e n t a c í podle n á v r h u . 
Ste jně jako framework byla n a p s á n a ve W P F . K a l k u l a č k a zv ládá j e d n o d u c h é operace mezi 
čísly a byla do ní zavedena chyba, p ře sně jak je p o p s á n o v n á v r h u . 

El Calculator - • X 

7 

CE 

8 9 / 

4 5 6 

1 2 3 -

0 f + 

O b r á z e k 4.9: K a l k u l a č k a 
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Kapitola 5 

Zhodnocení výsledků 

5.1 Testy aplikace vytvořené pro zkoušku frameworku 

B T e s t C a l c 

P r o t e s tován í i m p l e m e n t o v a n é ka lku lačky bylo v y t v o ř e n o několik sad t e s t ů . K a ž d á z t ě c h t o 
sad t e s t ů odhal i la chybu, kterou nás l edně framework s p r á v n ě optimalizoval . J e d i n é co se l i ­
šilo, by l p r ů m ě r n ý čas h l e d á n í chyb a optimalizace. K a ž d á sada byla konc ipována tak, 
že testy s a m o s t a t n ě fungovaly sp r ávně , n i c m é n ě ne všechny fungovaly společně. 

Z d ů v o d u , že všechny sady měly velice p o d o b n é výs ledky a lišily se pouze v času b ě h u , 
pro z h o d n o c e n í p o s t a č í de ta i lně j i popsat jen dvě sady t e s t ů . Č as celkového b ě h u t e s t ů nen í 
v h o d n é měř i t , p ro tože je na lezení h l u b o k é chyby závislé na n á h o d ě . P o ř a d í t e s t ů v jednotl i­
vých cyklech je n á h o d n é , což způsobuje , že se chyba m ů ž e objevit n a p ř í k l a d j iž ve d r u h é m 
cyk lu a celkový b ě h bude v t é t o situaci v ý r a z n ě k ra t š í , než když se chyba objeví až v b ě h u 
d v a c á t é m . To však nelze kvůl i n á h o d ě p ř e s n ě simulovat. C o naopak ale m ě ř i t lze je rychlost, 
za kterou framework dokáže chybu optimalizovat. 

P r v n í pop i sovaná sada obsahovala p ě t t e s t ů . K a ž d ý test z d a n é sady zkoušel jednu 
p o č e t n í operaci. Testy zkoušely p o s t u p n ě všechny p o č e t n í operace a z jejich n á z v u (viz 
ob rázek 5.1) je p a t r n é j aké p ř ík l ady pro to byly použi ty . Z n á v r h u ka lku lačky je z ře jmé, že 
v její implementaci je zavedena chyba. T a se ve z m í n ě n é s adě pro jev í v p ř í p a d ě , že framework 
provede test s p ř í k l a d e m 5 * 5 = 25 t ě sně p ř e d testem s p ř í k l a d e m 5 + 2 = 7. P ř i na s t aven í 
frameworku na více než deset cyklů p r ů c h o d u d a n é sady, framework ve velké vě tš ině p ř í p a d ů 
chybu naše l (chybu nenaše l jen v p ř ípadech , kdy b y l poče t cyklů v n ízkých j e d n o t k á c h , 
n a p ř í k l a d dva cyk ly a dva dř íve z m í n ě n é testy se b ě h e m te s tován í n ikdy neprovedly po 
sobě) . P o na lezení chyby nás ledova la optimalizace, j enž fungovala velmi dob ře , z deseti 
mě řených op t ima l i zac í naš ly všechny s p r á v n ý výs ledek a k a ž d á trvala p r ů m ě r n ě 5,5 minut 
(přesné časy jsou vyobrazeny v tabulce 5.1). 
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BCalc 

B 5+2^7 False 

B 10-3=7 True 

B 153-53=100 True 

B 8-8=0 True 

B 5*5=25 True 

O b r á z e k 5.1: 1. Sada t e s t ů 

Číslo b ě h u Čas (poče t 
minut) 

P o č e t cyklů P ů v o d n í 
poče t t e s t ů 

K o n e č n ý 
p o č e t t e s t ů 

Nalezen 
nej lepší 

výs ledek 

1. 4,5 10 5 2 A n o 
2. 5.8 10 5 2 A n o 
3. 6.5 10 5 2 A n o 
4. 0.5 10 5 2 A n o 
5. 5.3 10 5 2 A n o 
6. 2.5 10 5 2 A n o 
7. 3.9 10 5 2 A n o 
8. 12.1 10 5 2 A n o 
9. 4.3 10 5 2 A n o 

10. 6.7 10 5 2 A n o 

Tabulka 5.1: Tabulka výs ledků 1. sady t e s t ů 

D r u h á tes tovac í sada byla za ložena na s t e j ném pr inc ipu jako ta p r v n í . Sady se lišily 
v tom, že k a ž d á použ íva la zcela j i né testy. Součás t í d r u h é sady bylo osm t e s t ů (viz ob rázek 
5.2). Z n á z v u k a ž d é h o z nich je opě t j a s n ě v idě t , jakou p o č e t n í operaci s j a k ý m i čísly tes­
tovala. Neh ledě na odl i šné testy optimalizace fungovala velmi d o b ř e s j e d i n ý m p r o b l é m e m , 
k t e r ý m je rychlost. Framework zv ládá velmi d o b ř e odhali t chyby, vče tně t ěch sk ry tých , 
k t e r é se objevuj í jen z ř ídka , n i c m é n ě spolu s p o č t e m t e s t ů v ý r a z n ě roste i čas optimalizace. 
P ř e s n é časy m ě ř e n ý c h p o k u s ů jsou vyobrazeny v tabulce 5.2. 
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BCalc 

Q 3 + 3 = 1 1 False 

Q 15-12=3 True 

Q 168-163=0 True 

Q 8 8 - 9 = 7 9 True 

S 7*3=56 True 

S 15:15=1 True 

S 9:3=3 True 

S 9*12=108 True 

O b r á z e k 5.2: 2. Sada t e s t ů 

Číslo b ě h u Čas (poče t 
minut) 

P o č e t cyklů P ů v o d n í 
poče t t e s t ů 

K o n e č n ý 
p o č e t t e s t ů 

Nalezen 
nej lepší 

výs ledek 

1. 16 15 8 2 A n o 
2. 8 15 8 2 A n o 
3. 65 15 8 2 A n o 
4. 30 15 8 2 A n o 
5. 15 15 8 2 A n o 
6. 62 15 8 2 A n o 
7. 40 15 8 2 A n o 
8. 12 15 8 2 A n o 
9. 7 15 8 2 A n o 

10. 39 15 8 2 A n o 

Tabulka 5.2: Tabulka výs ledků 2. sady t e s t ů 

Z výs ledků je z ře jmé, že č ím více t e s t ů framework prováděl , t í m déle mu trvalo naj í t 
chybu a optimalizovat j i . N i c m é n ě se j e d n á o a u t o m a t i c k é testy, k t e r é nikdo n e m u s í sledovat 
a vzhledem k velmi d o b r ý m v ý s l e d k ů m je p ř ínos frameworku neodd i sku tova te lný . 

5.2 Testy na reálných systémech 

Framework by l t e s tován v r e á l n é m p r o s t ř e d n í na dvou sys t émech a r m á d n í h o s i m u l á t o r u 
firmy Bagi ra Systems. Framework b y l t a k é zkoušen testerem v již z m í n ě n é firmě. To př ines lo 
ob jek t ivn í pohled na to, jak framework ve sku t ečnos t i funguje a jak je nebo nen í využ i t e lný 
v praxi . Výs ledkem t ě c h t o t e s t ů je zj ištění , že framework je d o b ř e použi te lný , n i c m é n ě nen í 
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dokona lý a b ě h e m te s tován í bylo nalezeno dost možných zlepšení , ať už oh ledně funkčnost i , 
či použ i t í l i dmi , k t e ř í nejsou o b e z n á m e n i s t í m , jak funguje. H l a v n í m p r o b l é m e m , z j i š těným 
až na r e á l n é m sys t ému , je p r o b l é m s h o d n o c e n í m p rovedených t e s t ů . V izuá ln í výs ledky 
nemaj í , z d ů v o d u vysoké s loži tost i h l edaných obrazců , dokona lé výs ledky a ačkoli výs ledky 
logu fungují velmi dob ře , vzhledem k tomu, že framework pouze h l e d á d a n ý r egu lá rn í výraz 
v u r č i t é m logu, n a s t á v á p rob l ém, když log obsahuje d a n ý ř á d e k z p ředchoz ích t e s t ů . To je 
m o ž n é vyřeš i t h l e d á n í m pouze v čás t i logu p o m o c í časové značky, což ale framework z a t í m 
nedělá . Tes tování t ud íž odhalilo nedokonalosti, k t e r é by bylo d o b r é odstranit, h l a v n í m zjiš­
t ě n í m však je, že se framework d á d o b ř e použ í t i na r e á l n é m s y s t é m u , nejen v s imu lovaném 
pros t řed í . 

5.3 Prostor pro zlepšení 

Framework je m o ž n é velmi d o b ř e rozšíř i t a i p řes d o b r é výs ledky je možnos t í , jak ho posu­
nout na dalš í ú roveň , s tá le dost. H lavn ími z nich mohou bý t n a p ř í k l a d zlepšení vyhodno­
cování výs ledků , jak v izuá ln ích (úp ravou a l g o r i t m ů ) , tak výs l edků logu ( p ř i d á n í m časové 
značky) , z lepšení uživate lské př ívě t ivos t i frameworku (framework dost unavuje oči a pro 
člověka, k t e r ý ho vidí p o p r v é , nen í ú p l n ě s n a d n é ho p o u ž í v a t ) , p ř i d á n í možnos t i použ íva t 
dvojklik či zapisovat text na klávesnici v p r ů b ě h u n a h r á v á n í testu. 
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Kapitola 6 

Závěr 

Cílem baka l á ř ské p r á c e bylo navrhnout a implementovat framework pro t e s tován í grafic­
kého už iva te l ského rozh ran í , k t e r ý bude využ íva t a l g o r i tmů Soft-Computingu. Úkolem bylo 
p o d í v a t se na p r o b l é m n e t r a d i č n í m z p ů s o b e m a p ř inés t možnos t i , k t e r é existuj ící software 
nenabíz í . Tento vy tyčený cíl by l sp lněn . 

B ě h e m řešení p r á c e se bylo n u t n é ne jdř íve s e z n á m i t s j iž exis tu j íc ím softwarem pro 
t e s tován í G U I . N á s l e d n ě bylo n e z b y t n é zaměř i t se na zj iš tění , j a k é jsou jeho nevýhody , j aké 
možnos t i nenab íz í , a jak by bylo m o ž n é ho vylepš i t . C í lem softwaru pro t e s tován í G U I je 
nahradit p rác i člověka tam, kde to jde, t í m v ý r a z n ě zvýši t rychlost t e s tován í a u m o ž n i t 
člověku pracovat na n ě č e m j i n é m . V e l m i dů lež i t é bylo, aby tohle framework umožňova l . 

Da l š ím krokem bylo na zák ladě z í skaných zna los t í navrhnout framework. V ú v o d n í c h 
fázích n á v r h u se b a k a l á ř s k á p r á c e zaměřu je na vy tyčen í cílů, k t e r é by mě l framework splnit 
a v ý b ě r v h o d n ý c h technologi í . P r o implementaci b y l zvolen p r o g r a m o v a c í jazyk C # . Násle­
doval v ý b ě r v h o d n ý c h Soft-Computing a lgo r i tmů , rozeb í r aných v teore t ické čás t i t é t o p ráce . 
Pos ledn í čás t í t é t o sekce bylo navrhnout nejdůleži tě jš í čás t i frameworku spolu s n á v r h e m 
aplikace, na k t e r é by l framework t e s tován . 

Po n á v r h u př iš la na ř a d u implementace a z h o d n o c e n í výs ledků . Implementace, až na 
d r o b n é úpravy , blíže p o p s a n é v i m p l e m e n t a č n í čás t i p ráce , o d p o v í d á n á v r h u . P ř i h o d n o c e n í 
výs ledků by l v y t v o ř e n ý framework t e s tován nejdř íve na s imu lovaném p ros t ř ed í . To využí­
valo apl ikaci ( vy tvo řenou v r á m c i p ráce ) , k t e r á obsahovala chybu, výs ledky a m ě ř e n í jsou 
p o p s á n y v čás t i se z h o d n o c e n í m . N á s l e d n ě b y l framework o t e s tován na reá lných sys t émech 
firmy Bagi ra Systems, a ačkoli toto t e s tován í odhali lo nedostatky frameworku, bylo zjiš­
t ě n o , že je framework použ i t e lný nejen v s imu lovaném p ros t ř ed í , ale i v praxi na reá lných 
sys témech . 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v p ředchoz ích ods tavc ích tak framework funguje d o b ř e i p ř i použ i t í 
na reá lných sys t émech , N i c m é n ě možnos t í , jak ho posunout na vyšší s t u p e ň kvality, je s tá le 
dost. H lavn í z nich jsou n a p ř í k l a d z lepšení v y h o d n o c o v á n í výs ledků , jak v izuá ln ích ( ú p r a v o u 
a lgo r i tmů) , tak výs ledků logu ( p ř i d á n í m časové značky ) , či z lepšení už iva te lské př ívě t ivos t i 
frameworku. 
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Příloha A 

Obsah C D 
Adresář BTestCalc - Obsahuje soubory s testovanou aplikaci pro zhodnocení výsledků fra-

meworku. 

P o d a d r e s á ř BTestCalc/BTestCalc - Obsahuje soubory se zdrojovým kódem aplikace. 

P o d a d r e s á ř BTestCalc/Binaries - Obsahuje spustitelné soubory aplikace. 

Adresář B Test - Obsahuje soubory frameworku. 

P o d a d r e s á ř Btest/Btest - Obsahuje soubory se zdrojovým kódem frameworku. 

P o d a d r e s á ř Btest/Binaries - Obsahuje spustitelné soubory frameworku. 

Adresář TextBP - Obsahuje zdrojové soubory textu bakalářské práce. 

Soubor xbacaeOO-bp.pdf - Obsahuje vysázený text bakalářské práce. 

Soubor R E A D M E - Obsahuje informace o adresářové struktuře, obsahu přiloženého C D a 
rychlokurz ovládání frameworku. 
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