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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá m o ž n o s t m i automatizace t e s tován í software se z a m ě ř e n í m na aplikace 
vyví jené p o m o c í techniky Domain-dr iven design ( D D D ) . N a tomto t eo re t i ckém zák l adě by l 
p o t é v y t v o ř e n g e n e r á t o r a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java. Celé řešení de­
monstruje in formační s y s t é m půjčovny aut, k t e r ý ke své č innos t i využ ívá framework Apache 
ISIS. Vygenerované testy spada j í do agi lní metodiky Behaviour-driven design ( B D D ) . 

Abstract 
This thesis deals w i th possibilities of automation i n software testing wi th focusing on appli­
cations developed using Domain-dr iven design ( D D D ) . The automatic test generator was 
created in Java programming language and demonstrate the solution i n car rental infor­
mat ion system, which uses the Apache ISIS framework. The resulting generated tests are 
driven by behaviour ( B D D ) . 
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Kapitola 1 

Úvod 

Nezbytnou součás t i k a ž d é h o procesu vývoje software je ověření všech už iva te l ských a tech­
nických p o ž a d a v k ů . V p ř í p a d ě , že aplikace n ě k t e r é z nich nesplňuje , m á to p ř í m ý v l iv na 
kval i tu výs l edného produktu . A b y bylo m o ž n é všechny tyto p o ž a d a v k y ověři t , je n u t n é do 
j edno t l i vých fází vývojového procesu z a ř a d i t p rav ide lné t e s tován í . Existuje mnoho z p ů s o b ů , 
jak toho docí l i t a nen í vždy n u t n é všechny testy p rovádě t ručně . 

Automatizace v dnešn í d o b ě p ř eds t avu j e efekt ivní p ros t ř edek , jak redukovat nák lady , 
a tak nen í d ivu , že pronikla i do t é t o oblasti . V ý h o d pro už i t í a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů je 
hned několik. P r v n í z nich je snížení p o č t u l idských zdro jů , tedy p racovn íků , k te ř í by za 
n o r m á l n í c h okolnos t í prováděl i testy r u č n ě . Dalš í benefit spoč ívá v m o ž n o s t i jejich s p u š t ě n í 
kdykol iv a kdekoliv na svě tě . V nepos l edn í ř a d ě rovněž efekt ivně zab raňu j í znovuzaveden í 
již op ravených chyb. 

Vy tvá řen í a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů však s sebou nenese jen s a m é výhody , t í m ne jzásad-
nějš ím negativem je nutnost ud ržova t testy v ž d y a k t u á l n í a u rč i tý čas zabere t a k é jejich 
p r v o t n í implementace. Lze si v šak ně jak tyto č innos t i z j ednoduš i t ? P r á v ě t ě m i t o metodami 
se zabývá následuj íc í p ráce , a to k o n k r é t n ě u apl ikací , k t e r é jsou vyví jené p o m o c í p ř í s t u p u 
Domain-dr iven design. V ý s t u p e m je pak gene rá to r , k t e r ý v r á m c i frameworku Apache ISIS 
v y t v á ř í automaticky dílčí sady t e s t ů na zák ladě ana lýzy modelu aplikace. 

V j edno t l i vých kap i to l ách jsou p o s t u p n ě p ř e d s t a v e n y způsoby t e s tován í software v jeho 
vývojovém procesu, dá le je zaveden již z m í n ě n ý pojem Domain-dr iven design ( D D D ) a do­
jde t a k é na p o r o v n á n í p ř í s t u p u vývoje ř ízeného testy ( T D D ) a chován ím ř ízeného vývoje 
( B D D ) . D r u h á polovina p r á c e se již věnuje s a m o t n é m u řešení g e n e r á t o r u , jeho a r c h i t e k t u ř e , 
pr incipu fungování a t a k é frameworku pro demonstraci ana lýzy modelu. Ú p l n ý závěr pak 
slouží ke s h r n u t í dosažených cílů a z h o d n o c e n í výs ledků p ráce . 
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Kapitola 2 

Návrh a vývoj řízený doménou 

Jeden z p r o b l é m ů , k t e r ý se vyskytuje př i vývoji software, je š p a t n á a n a l ý z a d o m é n y (tedy 
oblasti, kterou se software zabývá n a p ř . bankovn ic tv í ) a n á s l e d n á n e v h o d n á abstrakce do 
d o m é n o v é h o modelu. N á s l e d k e m toho vznikaj í n e p ř e h l e d n é vazby mezi enti tami modelu 
a p r o g r a m o v ý kód se s t ává neudrž i te lný . 

Snahu o z lepšení procesu n á v r h u d o m é n o v é logiky projevil v roce 2003 E r i c Evans, k t e r ý 
ve své knize Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software zavádí 
pojem Domain-dr iven design ( D D D ) . Ten je definován jako p ř í s t u p k vývoji software, k t e r ý 
umožňu je v ý v o j á ř ů m efekt ivně řeši t n á v r h a ú d r ž b u sof twarových p r o j e k t ů i se s lož i tými 
d o m é n o v ý m i p r o b l é m y [8]. 

O b r á z e k 2.1: Ž ivotn í cyklus vývoje aplikace [21]. 

Nutno podotknout, že D D D se neváže k ž á d n é k o n k r é t n í metodice, použ ívá se však 
společně s i t e r a t i v n í m p ř í s t u p e m vývoje software a nejčastěj i t a k é s agi ln ími metodikami , 
jako je n a p ř í k l a d S C R U M či E x t r é m n í p r o g r a m o v á n í ( X P ) . Jak t a k o v ý ž ivotn í cyklus vývoje 
m ů ž e vypadat , je m o ž n é si p r o h l é d n o u t na obr. 2.1. 

K r o m ě nutnosti modelovat objekty tak, aby co m o ž n á nejvíce o d p o v í d a l y sku tečnos t i , 
zdů razňu je D D D rovněž nezbytnost komunikace a zavádí tzv. sdí lený slovník (angl. ubiqui-
tous language). To z n a m e n á , že všechny t e rmíny , k t e r é si vyměňu j í j edno t l iv í členové t ý m u 
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(doménoví experti , sys t émov í analyt ic i , vývojá ř i ) , m u s í bý t zachyceny ve s lovníku (v ú s t n í 
či p í s e m n é p o d o b ě ) [23] [19]. 

S a m o t n é D D D t a k é nedefinuje ž á d n é k o n k r é t n í n á v r h o v é vzory, ale pouze z á k l a d n í struk­
tu ru kódu . J e d n á se tedy pouze o rozš í řené dělení t ř í d na d a t o v é objekty a služby. S te jně jako 
v p ř í p a d ě metodik se však užívá spo lečně s da l š ími vzory v r á m c i architektury podn ikových 
apl ikací . 

2.1 Architektura aplikace 

T y p i c k á podn iková aplikace je rozdě lena do č ty ř následuj íc ích vrstev, kdy k a ž d á z nich řeší 
svůj specifický p r o b l é m . 

1. P r e z e n t a č n í vrstva 
Umožňu je interakci s už iva te lem, prezentuje informace a interpretuje už iva te lské pří­
kazy. 

2. A p l i k a č n í vrstva 
Koordinuje č innos t aplikace, neobsahuje ž á d n o u „bus iness" logiku. 

3. D o m é n o v á vrstva 
Obsahuje d o m é n o v é objekty a jejich stav. Persistence o b j e k t ů je de legována na vrs tvu 
infrastruktury. 

4. Vrstva infrastruktury 
Slouží k p o d p o ř e všech o s t a t n í c h vrstev, součás t i jsou k o m u n i k a č n í p ros t ředky , knihovny 
apod. 

Jak lze v idě t z výše u v e d e n é h o rozdělení , srdce aplikace tvoř í d o m é n o v á vrstva, k t e r á 
obsahuje veškerou logiku aplikace z a p o u z d ř e n o u do d a t o v ý c h ob j ek tů . Součás t i jsou t aké 
s lužby (angl. services) vymezuj íc í jejich chování . Důlež i t é je, že z a t í m c o d a t o v é objekty 
jsou s tavové, s lužby pouze posky tu j í skrze své r o z h r a n í m o ž n o s t p rovádě t operace v d a n é 
d o m é n ě [19] [13]. 

D 
H 
O 

Presentation [Web View Components] 

Application [Controller Components] 

D 
O 

3 

Service [Service interface] 

Data Access [Repository (DAO)] 

Persistence (ORM) 

O b r á z e k 2.2: Arch i tek tu ra aplikace diagram [13]. 

4 



Celá vrstva m u s í bý t rovněž s t r i k t n ě izolována od o s t a t n í c h čás t i aplikace, a t a k é by 
nemě la bý t závislá na už i tých f rameworcích. O b r á z e k 2.2 ukazuje, j a k ý m z p ů s o b e m mohou 
bý t p rovázané r ů z n é vrs tvy aplikace společně s D D D [13]. 

2.2 Základní doménové objekty 

P r i m á r n í ú lohou př i vývoji software je z v l á d n o u t p řevés t k o m p l e x n í celek na j edno t l ivé 
elementy. T y t o elementy, jak už bylo řečeno výše , lze rozděl i t na d a t o v é objekty a služby, 
s o u h r n n ě se pak j e d n á o d o m é n o v é objekty, k t e r é jsou p rovázané r ů z n ý m i vztahy. 

• Ent i ty 
E n t i t a je z á k l a d n í d a t o v ý objekt, k t e r ý čas to vycház í z r eá lného svě t a a lze jej jed­
noznačně identifikovat. Sk l ádá se z a t r i b u t ů , k t e r é ho popisuj í a metod pro získání , 
u k l á d á n í a ú p r a v u t ě c h t o informací . V praxi se m ů ž e jednat n a p ř í k l a d o enti tu A u t o , 
k t e r á se sk l ádá z a t r i b u t ů , jako je typ, značka nebo barva a je j e d n o z n a č n ě identifi­
kována p o m o c í sér iového čísla [8]. 

• Objekty r e p r e z e n t u j í c í hodnotu 
N a rozdí l od entit, objekty reprezentu j íc í hodnotu nejsou za ložené na iden t i t ě . Z to­
hoto d ů v o d u je jejich v z á j e m n é p o r o v n á v á n í p roved i t e lné pouze na zák ladě a t r i b u t ů . 
O b e c n ě se j e d n á o m a l é objekty s hodnotami inic ia l izovanými na p o č á t k u , k t e r é se 
už v p r ů b ě h u vě t š inou n e m ě n í . Jako typickou u k á z k u lze uvés t objekt Pen íze , u kte­
rého nen í p o t ř e b a vědě t , o jakou bankovku se p ře sně j e d n á , ale dů lež i t á je pouze jeho 
hodnota. [19]. 

• A g r e g á t y 
A g r e g á t y vy tvá ř í logickou hranici mezi d o m é n o v ý m i objekty a zbytkem aplikace. Je­
j ich c í lem je sníži t p o č e t vzá j emných vazeb a ustanovit jedno r o z h r a n í pro společné 
spojení s okol ím. To je m o ž n é p r o s t ř e d n i c t v í m j e d n é či více t ř í d , kdy jedna z nich je 
označena jako kořenová a p řes kterou p r o b í h á veškerá komunikace. S t ruktura d o m é ­
nových o b j e k t ů je skryta [8]. 

• S l u ž b y 
Pojem s lužba je p o m ě r n ě obecné označen í a jeho v ý z n a m závisí na u v á d ě n é m kontextu. 
V D D D se j e d n á o rozh ran í , k t e r é poskytuje operace. T y t o operace jsou definovány 
ve sd í l eném s lovníku a souvis í s k o n k r é t n í oblasti S W . Z á k l a d e m však je, aby stavy 
byly de legovány na o s t a t n í d o m é n o v é objekty a s lužby z ů s t a l y bezs tavové [19]. 

• R e p o z i t á ř e 
Pro p o h o d l n é spo jen í d o m é n o v é h o modelu s p e r z i s t e n t n í m ú lož i š t ěm je n u t n é vytvo­
řit vhodnou mezivrstvu. K tomuto účelu slouží r e p o z i t á ř reprezentu j íc í r o z h r a n í pro 
prác i s enti tami. Zdroj d a t o v é h o úložiš tě m ů ž e bý t l ibovolný, nejčastěj i se však j e d n á 
o re lační d a t a b á z i . V ý h o d a tohoto řešení tak spoč ívá ve schopnosti obsluhy různých 
zdro jů na zák l adě infrastruktury [19]. 

• T o v á r n y 
Továrny, jak už vyp lývá z n á z v u , vy tváře j í r ů z n é konstrukce objektu na zák ladě vklá­
d a n ý c h p a r a m e t r ů . Instance koncové t ř í d y vzn iká a je n a v r á c e n a ve veřejné m e t o d ě , 
typicky se j e d n á o metodu create (). Továrny ulehčuj i p rác i z e jména p ř i t v o r b ě kom­
plexních ob j ek tů . Spolu s technikou Dependency injection lze nav íc s n a d n ý m způso­
bem dosazovat l ibovolné reg i s t rované komponenty [19]. 
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Kapitola 3 

Testování software 

Již od dob, kdy se zača l vyví je t p r v n í software, doprováze la vývo já ře nep ř í j emnos t v po­
d o b ě chyb, k t e r é se v n ě m vyskytovaly. N ě k d y se jednalo pouze o drobnosti v už iva te l ském 
rozhran í , k t e r é znepř í j emňova ly prác i , j i ndy mě ly za nás ledek škody v ř á d e c h mi l ionů do­
larů . T a k o v ý m p ř í k l a d e m je zkáza sondy Mars Cl imate Orbi ter v roce 1999, k t e r á shoře la 
v a tmosfé ře R u d é planety v důs l edku my lné manipulace s fyzikálními jednotkami [12]. 

Tes tování software je n i c m é n ě tak obsáh lé t é m a , že c í lem t é t o p r á c e nen í popsat všechny 
z n á m é techniky, ale pouze poskytnout u r č i t ý n á h l e d do t é t o problematiky, a to obzvlášť se 
z a m ě ř e n í m na a u t o m a t i z o v a n é testy a jejich integraci do etap vývojového cyklu . 

3.1 Fáze testování 

Vytvá řen í aplikace lze rozděl i t do někol ika zák ladn ích etap, a to nezávis le na zvoleném 
modelu ž ivo tn ího cyk lu . S t ě m i t o fázemi souvisí t a k é nutnost v h o d n ě navrhnout j edno t l ivé 
formy tes tován í . B y l o by s a m o z ř e j m ě m o ž n é provés t všechny testy až po dokončen í vývoje . 
Č í m dř íve je v šak chyba nalezena, t í m menš í jsou n á k l a d y na její opraven í . S t anoven í t é t o 
strategie m á proto p ř í m ý v l iv na kval i tu konečného produktu . O b r á z e k 3.1 znázorňu je p ě t 
zák ladn ích ú rovn í dle tzv. V-mode lu (p la t í pro v o d o p á d o v ý i sp i rá lový model) [ ] [ ]. 

Analýza 
požadavků 

Informace pro 
návrh testů 

Akceptační 
testování 

>| Návrh 
architektury 

Systémové 
testování 

-o| Návrh 
podsystémů 

Integrační 
testování 

Detailní 
návrh 

Testování 
modulů 

^ Implementace 
Jednotkové 
testování 

O b r á z e k 3.1: Fáze t e s tován í aplikace [18]. 
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A k c e p t a č n í testy 

V r á m c i p r v n í fáze jsou zjišťovány p o ž a d a v k y klienta s úče lem stanovit k o n k r é t n í specifikaci 
výs l edného programu. V ý s t u p tvoř í nejčastěj i dokumentace, k t e r á obsahuje r ů z n é U M L 
diagramy (např . use case diagram) spo lečně s t e x t o v ý m popisem. 

A k c e p t a č n í t e s tován í se pak zaměřu je na to, zdal i tyto p o ž a d a v k y byly s k u t e č n ě splněny. 
Realizace t e s t ů p r o b í h á na s t r a n ě klienta p ř e d def in i t ivn ím p ř e v z e t í m projektu čas to na 
zák ladě p ř e d p ř i p r a v e n ý c h scéná řů . V p ř í p a d ě , že se vyskytnou ně jaké nesrovnalosti mezi 
specifikací a zhotovenou apl ikac í či p ř í p a d n é chyby, docház í k jejich o z n á m e n í vývo já ř skému 
t ý m u a dodavatel je v d o h o d n u t é l hů t ě o d s t r a n í [4]. 

S y s t é m o v é testy 

Po dokončen í p r v n í etapy nás leduje tvorba a rch i t ek ton ického n á v r h u . Ten definuje zák l adn í 
jednotky s y s t é m u a z p ů s o b jejich v z á j e m n é komunikace. 

P ro ověření výs ledku slouží sys t émové testy, k t e r é t e s tu j í v y t v á ř e n ý s y s t é m jako funkční 
celek. Tuto č innos t , na rozdí l od a k c e p t a č n í c h t e s t ů , m á na starost o d d ě l e n á skupina pro­
g r a m á t o r ů p ř í p a d n ě s a m o s t a t n ý t ý m t e s t e r ů . Zjišťuje se, zda s y s t é m splňuje všechny po­
žadavky, validují se v ý s t u p y a kontroluje se celková sp r áv n o s t n á v r h u . Z tohoto d ů v o d u je 
v h o d n é tyto testy p rovádě t nejen p ř e d f inálním d o k o n č e n í m projektu, ale t a k é již ve d r u h é 
čás t i vývojového cyk lu př i s a m é m n á v r h u . Arch i t ek tu ru software m ů ž e bý t to t i ž ob t í žné 
v jeho pozdějš ích fázích změn i t [24] [18]. 

I n t e g r a č n í testy 

K a ž d á zák l adn í jednotka s y s t é m u obsahuje dalš í p o d s y s t é m y (moduly) . U j e d n o d u š š í c h 
apl ikací se j e d n á j iž o specifické komponenty. T y mohou bý t vyví jeny nezávis le na zby tku 
programu. P o t é docház í k integraci t ě ch to dvou dílčích čás t i . Jel ikož mezi t ě m i t o moduly 
p r o b í h á komunikace, je n u t n é její bezchybnost ověři t p o m o c í in t eg račn ích t e s t ů . 

V praxi to z n a m e n á ze jména t e s tován í sp r ávnos t i r o z h r a n í j edno t l i vých m o d u l ů a před­
p o k l a d ů pro v z á j e m n o u komunikaci . U menš ích p r o j e k t ů se ča s to tento typ t e s t ů v y p o u š t í 
- s y s t é m nen í d o s t a t e č n ě komplexn í , a tak pro kontrolu funkčnost i celku p l n o h o d n o t n ě 
pos taču j í sys t émové testy [ ]. 

Testy m o d u l ů 

M o d u l je izolovaná kolekce jednotek, k t e r é jsou v závis lost i na zvo leném p r o g r a m o v a c í m 
jazyku u m í s t ě n é v jednom souboru (C) , t ř í d ě (Java), ba l íčku (Python) či rozš í ření ( P H P ) . 
P ř e d p o k l a d p ř i t v o r b ě t e s t ů m o d u l ů p ř eds t avu j e sp lněn í z ák l adn ího chování . M o d u l z k r á t k a 
mus í fungovat nezávis le na svém okolí a k o r e k t n ě reagovat na zas lané z p r á v y skrze jeho 
rozhran í . T y t o testy, na rozdí l od t ěch předchozích , už provád í vě t š inou p r o g r a m á t o r d a n é h o 
s u b s y s t é m u [18]. 

J e d n o t k o v é testy 

T ě s n ě po vy tvo řen í p r o g r a m o v é h o k ó d u a jeho kontroly vývo já řem, př icházej í na ř a d u 
j edno tkové testy. V p ř í p a d ě ob jek tově o r i en tovaného p r o g r a m o v á n í se p rovád í u j edno t l i vých 
t ř í d a jejich metod, u p r o c e d u r á l n í h o paradigmatu se pak j e d n á o t e s tován í j i né oh ran ičené 
čás t i zdro jového k ó d u (nap ř . procedury nebo funkce) [ ] [ ]. 
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Kompl ikace však mohou nastat př i n e s p r á v n é m n á v r h u aplikace, p ř e d e v š í m pokud jsou 
na d a n é jednotce závislé da lš í čás t i sy s t ému . V t a k o v é m p ř í p a d ě je čas to n u t n ý rozsáh lý 
refaktoring k ó d u s u ž i t í m techniky mockován í (ods t íněn í závis los t i ) . P ro to je d o b r é myslet 
na tyto testy j iž př i n á v r h u aplikace a vyhnout se tak pozděj i t ě m t o n e p ř í j e m n o s t e m [4]. 

Velká v ý h o d a j e d n o t k o v ý c h t e s t ů spoč ívá t a k é v jejich s n a d n é automatizaci . K tomuto 
účelu slouží nejčastěj i ně jaký framework, v j azyku Java se použ ívá k u p ř í k l a d u J U n i t . 

3.2 Základní druhy a typy testování 

D r u h ů , t y p ů a metod p rováděn í t e s t ů lze na léz t n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í . K r o m ě níže uvedených 
se prováděj í k u p ř í k l a d u j e š t ě Smoke testy - rychlé ověření , zdal i je d a n á aplikace p ř i p r a v e n a 
na dalš í fázi t e s tován í nebo t ř e b a p o z i t i v n í / n e g a t i v n í testy [ ]. V r á m c i t é t o p r á c e však 
budou s těžejní nás leduj íc í t ř i . 

R e g r e s n í t e s t o v á n í 

P ř i k a ž d é ú p r a v ě aplikace, ať už se j e d n á o implementaci nových funkcionalit či z m ě n y 
stávajících, se mohou vyskytnout chyby. P ř i r o z e n ě se tak děje n a p ř í k l a d př i refaktoringu 
j á d r a sys t ému , kdy i na p r v n í pohled nev id i t e lné závislost i mohou způsob i t nep ř í j emné 
důs ledky. Z tohoto d ů v o d u je p o t ř e b a , aby j e š t ě p ř e d u v e d e n í m do produkce celou apl ikaci 
překont ro loval i vývojá ř i . P r o z j ednodušen í tohoto procesu se využívaj í p r ávě regresn í testy, 
k t e r é jsou úzce spjaty s a u t o m a t i c k ý m t e s tován ím. 

Regresn í testy jsou tak velice rozš í řené , používa j í se t a k ř k a u vě tš iny p r o j e k t ů a ve všech 
e t a p á c h vývojového cyk lu . Jejich princip je pros tý . V p ř í p a d ě objevení nové chyby by měl 
bý t v ideá ln ím p ř í p a d ě nejdř íve v y t v o ř e n test, k t e r ý j i po s p u š t ě n í vyvolá a teprve p o t é by 
mělo doj í t k její op ravě . V ý h o d a spoč ívá n e p o c h y b n ě v j i s to t ě , že chyba je opravena ko­
r e k t n ě a v p ř í p a d ě už i t í v h o d n é h o n á s t r o j e t a k é v možnos t i spustit ty to testy př i budouc í ch 
ú p r a v á c h [18]. 

Jako vhodnou u k á z k u lze uvés t sadu n á s t r o j ů Selenium pro t e s tován í už iva te l ského 
r o z h r a n í webové aplikace. Po p ř i d á n í scénáře , n a p s a n é h o v jednom z p o d p o r o v a n ý c h pro­
gramovac ích j a z y k ů , umožňu je Selenium jejich s p u š t ě n í nekonečně m n o h o k r á t . 

Vedle regresn ího t e s tován í existuje t a k é p rogresn í t e s tován í , k t e r é se však moc nevyuž ívá . 
Za úkol m á kontrolu nových funkcí i m p l e m e n t o v a n ý c h v aplikaci . 

S t a t i c k é a d y n a m i c k é t e s t o v á n í 

P ř i p rováděn í s t a t i ckých t e s t ů nedocház í ke s p u š t ě n í aplikace, ana lyzován je pouze zdro­
jový kód nebo specifikace programu. T é t o techniky je využ íváno ze jména v r a n n é fázi pro-
jektu [5]. 

Napro t i tomu d y n a m i c k é testy se užívají až v pozdějš ích fázích vývoje a j iž je n u t n é 
spuš t ěn í aplikace. Zkoumaj í se v ý s t u p n í hodnoty př i p rováděn í z a d a n ý c h t e s t ů . Tento proces 
m ů ž e bý t b u d a u t o m a t i z o v a n ý nebo se p rovád í r u č n ě [ ] [ ]. 

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

Dalš í rozdělení dle p ř í s t u p u k t e s tován í je analogie černé a bílé skř íňky, kdy d a n ý objekt 
p ř eds t avu j e s a m o t n ý software. Rozd í l mezi t ě m i t o p ř í s t u p y spočívá ve vidi telnost i v n i t ř n í 
struktury. P ř i t e s tován í metodou če rné sk ř íňky nen í p o d s t a t n á v n i t ř n í konstrukce objektu 
ani jeho zdro jový kód . V p ř í p a d ě z a d á n í ú d a j ů na vs tupu se kont ro lu j í pouze hodnoty, k t e ré 
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se objeví na v ý s t u p u . Tento p ř í s t u p umožňu je čás t ečné o d s t í n ěn í od technické čás t i a bližší 
pohled z hlediska zákazn íka [ ]. 

Opro t i tomu v p ř í p a d ě bílé sk ř íňky se pozornost p ře souvá ke zd ro jovému k ó d u a me­
chanismu fungování dílčích a lgo r i tmů . Z tohoto d ů v o d u je m o ž n é snadno na léz t chyby na 
k o n k r é t n í m ř á d k u programu a testy vy tvo ř i t na mí ru . N e v ý h o d a tohoto p ř í s t u p u se však 
projevuje v nutnosti p s á t testy ob jek t ivně , a ne pouze popsat zdro jový kód (nedošlo by tak 
k m a x i m á l n í m u p o k r y t í aplikace) [12]. 

3.3 Automat ické testování 

V předchoz ích dvou kap i to l ách padly j iž n ě k t e r é z m í n k y o a u t o m a t i c k ý c h testech, nyn í je 
t ř e b a všechny tyto informace ucelit. Tes tován í se v dnešn í d o b ě považuje za plnohodnotnou 
discipl ínu př i vývoj i software a p o č e t č lenů v tes tovacích t ý m e c h m ů ž e p řevyšova t i poče t 
s a m o t n ý c h p r o g r a m á t o r ů (nap ř . v kosmonautice) [6]. 

Náklady na opravu chyby softwaru 

O p r a v a během p rovozu 

Testování zákazníkem 

Testování během vývoje 

Programování 

Návrh 

De f in i ce požadavků 

0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0 

cena[USD] 

O b r á z e k 3.2: N á k l a d y na opravu chyb [6]. 

T y t o n á k l a d y p ředs t avu j í z n a č n o u f inanční a časovou zá těž př i b u d o v á n í projektu, a to 
ze jména u oprav chyb b ě h e m provozu (viz obr. 3.2). P ř i r o z e n á snaha o jejich snížení vede 
j e d n o z n a č n ě k automatizaci . Tento d ů v o d však nen í jediný. Dalš í v ý h o d a spoč ívá v omezen í 
r u t i n n í č innos t i t e s t e rů , k t e ř í pak věnuji svou pozornost důlež i tě j š ím věcem. V nepos ledn í 
ř a d ě lze t a k é snadno provés t n á v r a t k pos ledn í s t ab i ln í verzi software. K r o m ě t ě c h t o p ř ínosů 
se bohuže l objevuj í v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h i nevýhody . 

T y p lynou h l avně z nutnosti všechny testy ud ržova t . V praxi to z n a m e n á , že př i každé 
z m ě n ě aplikace m u s í doj í t k jejich aktual izaci . V p ř í p a d ě že se tak nestane, docház í bud 
k se lhán í t e s t ů př i s p u š t ě n í nebo zavlečení m o ž n ý c h chyb, k t e r é nejsou p o k r y t é a mohou 
se projevit pozděj i . P r o s p o u š t ě n í t e s t ů je n u t n é t a k é p ř i způsob i t infrastrukturu (např . 
vy tvo ř i t t e s tovac í server), což m ů ž e zvýši t časové nároky. 

P ř e s všechny tyto n e v ý h o d y se v y p l a t í a u t o m a t i c k é testy ve vě tš ině projektu využ í t , 
i když je t ř e b a zvážit všechny důs l edky z nich vyplývaj íc í . Nejčas tě j š ím d ů v o d e m jejich 
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prob l ema t i ckého n a s a z e n í se s t ává š p a t n ě zvolená oblast. Č í m náročně j š í je jejich ú d r ž b a , 
o to více je p rak t i č t ě j š í zvolit r u č n í p ř í s t u p k t e s tován í . P ro to by se v praxi mě ly nejvíce 
vyskytovat a u t o m a t i z o v a n é j edno tkové testy a in t eg račn í testy (popř . testy A P I , kompo­
nent). Vysoké p o k r y t í k u p ř í k l a d u webového r o z h r a n í (např . G U I ) nen í z d ů v o d u čas tých 
z m ě n v ý h o d n é [7]. 

Realizace a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů 

P r o zaveden í a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů je n u t n é splnit někol ik p o d m í n e k . V p ř í p a d ě j iž existující 
aplikace se situace s t ává komplikovanějš í , p ro tože architektura ča s to n e o d p o v í d á p o ž a d a v ­
k ů m a jsou p o t ř e b a její úp ravy . P o k u d je již v p o ř á d k u nás leduje v ý b ě r v h o d n ý c h n á s t r o j ů . 

Jejich v ý b ě r závisí jak na d a n é m projektu, tak na naš ích preferencích. K r o m ě zák ladn ích 
v la s tnos t í , jako je v y t v á ř e n í tes tovac ích sk r ip tů , čas to obsahuj í i dalš í funkce n a p ř . s p r á v u 
chyb. M ů ž e se tak jednat o p o u h ý dop lněk i n t e rne tového prohl ížeče (Selenium plugin) nebo 
celé f i remní řešení (Jira). 

Jes t l iže projekt, u k t e r é h o docház í k zaveden í a u t o m a t i c k ý c h t e s tů , závisí na okolí nebo 
využ ívá nějaké dalš í služby, v y p l a t í se technika tzv. mockingu nebo s imulačn í ná s t ro j e . 
Cí lem je vy tvo ř i t p o d o b n é p o d m í n k y jako v r e á l n é m p ros t ř ed í . T y p i c k y se j e d n á o závislost i 
na d a t a b á z i (mockování ob j ek tů ) nebo simulaci webových s lužeb (např . S O A P / R e s t A P I ) . 

Dalš í krok spočívá v n á v r h u a nás l edné kontrole t e s t ů . P o vy tvo řen í jejich specifikace 
a implementaci je n u t n é stanovit jejich pr ior i ty a u rč i t , k t e r é z nich budou kr i t ické . T y t o 
testy pak budou tvoř i t z á k l a d n í kostru u vě tš iny tes tovacích p l á n ů [2 ]. K r o m ě toho bývá 
v tomto kroku t a k é v h o d n é zvolit metodiku ž ivo tn ího cyk lu (viz kapi tola 3.4). 

Integrace a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů 

Pos ledn í krok souvis í se s p o u š t ě n í m a v y h o d n o c o v á n í m a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . Velké m n o ž s t v í 
vývo já ř ských t ý m ů tento úkol podceňu je . Své testy spouš t í ručně , a to s větš í či menš í 
če tnos t í . Výs ledkem pak mohou bý t n a p ř í k l a d nefunkční čás t i aplikace v r epoz i t á ř i . P ro to 
se v y p l a t í investovat do automatizace i v tomto s m ě r u [7]. 

S t a n d a r d n í proces pro v y t v á ř e n í bu i ldů , p rováděn í t e s t ů a dalš ích prakt ik se nazývá 
p r ů b ě ž n á integrace (angl. Continous integration). V r á m c i něho jsou př i k a ž d é m vložení 
nového p ř í s p ě v k u do r e p o z i t á ř e s p u š t ě n y automaticky j e d n o t k o v é testy a př i vy tvo řen í 
nové verze software t a k é dalš í typy t e s t ů . P r ů b ě ž n á integrace tak umožňu je lepší dohled 
nad sof twarovými projekty, k t e r é jsou pak ve výs ledku kval i tnějš í (obsahuj í menš í poče t 
chyb) [7]. 

3.4 Metodiky vytváření t e s tů 

P ř i m o d e r n í m vývoji p o m o c í agi lních metodik hledaj í vývojář i čas to způsob , jak o p t i m á l n ě 
p o k r ý t jejich kód testy (u j e d n o t k o v ý c h t e s t ů se j e d n á o p o k r y t í p ř ib l ižně od 75 % do 85 %) . 
Po někol ika experimentech s r ů z n ý m i styly zví tězi la technika p r o g r a m o v á n í Test-first. T a 
zahrnuje p s a n í a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů j e š t ě p ř e d t í m , než je v y t v o ř e n a funkcionalita, kterou 
maj í za úkol ověři t [22]. 

M e z i h l avn í p ředs t av i t e l é se ř ad í p r o g r a m o v á n í ř ízené testy (angl. Test-driven develo­
pment) a p r o g r a m o v á n í ř ízené chován ím (angl. Behaviour-driven development). O b ě tyto 
metodiky techniky Test-First využívaj í . 
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3.4.1 P r o g r a m o v á n í ř í z e n é testy 

P r o g r a m o v á n í ř ízené testy (zkráceně T D D ) byla p ů v o d n ě technika v r á m c i metodiky E x ­
t r é m n í h o p r o g r a m o v á n í ( X P ) . Pos tupem času se z ní stal obecný ž ivotn í cyklus, j a k ý m lze 
v y t v á ř e t a u t o m a t i z o v a n é testy u agi ln ího vývoje [ ]. Ve vývoji ř í z eném testy p l a t í v ž d y dvě 
pravidla [2]: 

1. Nový kód je p s á n pouze tehdy, když a u t o m a t i z o v a n ý test selže. 

2. Je t ř e b a eliminovat duplikace. 

T y t o dvě z á k l a d n í pravidla jsou j e d n o d u c h á a snadno z a p a m a t o v a t e l n á . Vychází z nich 
však mnohem více t echn ických důs ledků , k t e r é závisí na chování skupin a j edno t l i vců . U prv­
n ího z nich je p o t ř e b a b r á t ohled na již fungující kód k z ískání z p ě t n é vazby. K r o m ě toho 
z nich plyne t a k é nezbytnost p s á t v l a s tn í testy, a nikol iv spo l éha t na někoho j iného , než 
je nap í še on s á m . V nepos l edn í ř a d ě je p o t ř e b a t akové vývojové p ros t ř ed í , k t e r é p r u ž n ě 
reaguje na m a l é z m ě n y a celá architektura se mus í sk l áda t z volně p ropo j ených komponent 
(jinak by testy nebylo m o ž n é v y t v á ř e t ) [2]. 

O b r á z e k 3.3: T D D vývojový cyklus [14]. 

Jak už bylo řečeno v ú v o d u , v p ř í p a d ě uži t í metodiky T D D by všechny funkce, k t e ré 
jsou s t anovené p r o j e k t o v ý m vedouc ím, mě ly bý t nejprve p o k r y t é testy. Jak t a k o v ý proces 
v y p a d á , lze v idě t na o b r á z k u 3.3. Zák l adn í t roj ici tvoř í stavy - červená , ze lená a refaktor, 
k t e r é reprezen tu j í se lhaný test, ú s p ě š n ý test a proces refaktoringu. 

Pro p rak t i cké použ i t í T D D je m o ž n é vývojový cyklus rozděl i t do pě t i následuj íc ích 
k roků [1]. 

1. P ř i d á n í n o v é h o testu 
N a zák l adě techniky test-first docház í v p r v n í m kroku nejdř íve k vy tvo řen í sady t e s t ů 
k d a n é funkcional i tě . T a je vě t š inou p o p s á n a v dokumentaci či n a p ř í k l a d za p o m o c í 
use case diagramu. Test ve své p o d s t a t ě p r o g r a m o v ě p ře sně definuje její specifikaci. 

2. S p u š t ě n í v š e c h t e s t ů a jejich s e l h á n í 
M o ž n á se m ů ž e z d á t zv láš tn í s p o u š t ě t testy ihned po jejich ses tavení . V s o u č a s n é m 

stavu přece mus í zákon i t ě doj í t k jejich se lhání . I tak je v h o d n é tuto akci provés t , 
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pro tože pokud by k jejich se lhání nedošlo , bude to poukazovat na ně jakou chybu 
v procesu (nap ř . n e d o d r ž e n í T D D , n e p l a t n ý test). 

3. N a p s a n í v l a s t n í h o k ó d u d a n é funkcionality 
Ve t ř e t í m bodu už konečně př icház í na ř a d u psán i k ó d u specif ikovaných v las tnos t í . 

Úko lem však nen í vy tvo ř i t zdro jový kód efekt ivní a e legantn í , ale pouze funkční , a to 
tak ať projde všemi testy. D o d a t e č n é ú p r a v y budou p ř e d m ě t e m pos l edn ího kroku. 

4. Ú s p ě š n é s p u š t ě n í v š e c h t e s t ů 
Nyní je j iž v l a s tn í funkcionalita v y t v o ř e n a a všechny testy by mě ly ú s p ě š n ě pro j í t . 
Pokud se tak nestane, docház í k o p ě t o v n é m u n á v r a t u na bod 3. 

5. Refaktorace 
Po ú s p ě š n é m dokončen í funkční čás t i k ó d u docház í k jeho da l š ím ú p r a v á m , k t e r é byly 
n a s t í n ě n y v k roku 2. J e d n á se tak ze jména o o d s t r a n ě n í duplici t , z lepšení č i te lnos t i 
k ó d u anebo rychlosti p rováděn í . V ý h o d o u je v tomto p ř í p a d ě m o ž n o s t o p ě t o v n é h o 
spouš t ěn í t e s tů . 

Jel ikož se všechny stavy ž ivo tn ího cyk lu opakuj í , celý proces p r o b í h á , dokud projekt 
nen í dokončen . To umožňu je p ř í j emné ř ízení vývoje i v r á m c i dalš ích agi lních metodik jako 
je n a p ř í k l a d S C R U M . 

K h l a v n í m bene f i t ům T D D p a t ř í vysoké p o k r y t í aplikace testy a u r č i t á garance, že 
všechny p rovedené z m ě n y budou ř á d n ě o tes továny. D í k y tomu v k ó d u nevznika j í sk ry t é 
chyby, ani n e p ř e d v í d a t e l n é vazby mezi j e d n o t l i v ý m i komponentami. Dalš í p ř ínos spočívá 
v p r a v i d e l n é m refaktoringu u pos l edn ího kroku. Vývojář i jsou tak doslova t lačeni k tomu, 
aby jejich v ý s t u p z ů s t a l čistý. K r o m ě toho je vě t š ina chyb odhalena mnohem dř íve , což 
spolu s rychle jš ím d e b u g o v á n í m umožňu je jejich m é n ě n á k l a d n o u el iminaci . 

Jako n e v ý h o d a se naopak uvád í š p a t n á testovatelnost n ě k t e r ý c h čás t í aplikace (např . 
závislost i na ex te rn í ch zdroj ích) a zprvu t a k é větš í časová n á r o č n o s t vývoje . Nepř í j emnos t í 
se mohou s t á t i chyby, k t e r é se objeví v s a m o t n ý c h testech. P ř e s všechna tato omezen í je 
v h o d n é metodiku T D D využ íva t , a to obzvlášť u s t ř edn í ch a větš ích p ro j ek tů . 

3.4.2 P r o g r a m o v á n í ř í z e n é c h o v á n í m 

B ě h e m zaváděn í metodiky T D D v různých projektech docháze lo ča s to k n e d o r o z u m ě n í m 
mezi vývojá ř i . T i př icházel i s o t á z k a m i typu, kde začí t testovat, co testovat, jak nazvat 
j edno t l ivé testy apod [10]. V závislost i na tyto o t á z k y definoval D a n N o r t h novou agilní 
metodiku zvanou p r o g r a m o v á n í ř ízené chován ím ( B D D ) . T a se zaměřu je p r i m á r n ě na způ­
soby vyř ízení def inovaného p o ž a d a v k u a jeho p o k r y t í testy [16]. M e z i její h l avn í pr incipy se 
ř ad í [9]: 

• Dost je dost (angl. enough is enough) - pod t í m t o s lovním spo j en ím se skrývá 
j e d n o d u c h á myš lenka . P ř i s a m o t n é t v o r b ě je t ř e b a se zaměř i t pouze na to, co je 
důlež i té a co požadu j í z ú č a s t n ě n é strany. Veškeré dalš í úsilí se m ů ž e projevit jako 
zby tečné . 

• D o d á n í hodnoty pro v š e c h n y z ú č a s t n ě n é strany (angl. deliver stakeholder va­
lné) - z n a m e n á snahu uspokojit všechny p o ž a d a v k y z ú č a s t n ě n ý c h stran. Veškerá p ráce 
mus í směrova t k něčemu, kde lze j e d n o z n a č n ě demonstrovat p ř i d a n o u hodnotu. 
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• V š e je c h o v á n í (angl. iťs all behaviour) - popis aplikace m u s í bý t na všech ú rovn ích 
stejný, tedy pohled na s y s t é m se m u s í u j edno t l i vých z ú č a s t n ě n ý c h stran shodovat. 

B D D se n ě k d y označuje jako agi lní metodika d r u h é generace, a to proto, že p ř í m o 
vycház í z T D D . K r o m ě něj kombinuje t a k é v p r v n í kapitole p o p s a n ý D D D . Z t ěch to d ů v o d ů 
se nabízej í dva pohledy. P r v n í z nich je ana ly t i cký a t y k á se více d a n é d o m é n y a specifikace. 
D r u h ý pohled se zabývá čis tě i m p l e m e n t a č n í m i detaily t e s t ů [16]. 

Ste jně jako v p ř í p a d ě D D D docház í u ana ly t i cké ú r o v n ě k vyzdvižen í osob, k t e r é se vý­
voje účas tn í , nejčastěj i se j e d n á o role klient, tester a vývojá ř . A b y se jejich popis chování 
s y s t é m u nelišil, využ ívá se t a k é sd í leného s lovníku. N a t é t o ú rovn i se j e d n á o p s a n í tzv. 
p ř íběhů , k t e r é se sk ládaj í z jednoho či více s céná řů . T y ma j í nás leduj íc í tvar [15]: 

A s a role 
I want a feature 
So that benefit 

V p ř í b ě h u jsou vždy p o p s á n y t ř i aspekty. Role určuje , jakou pozici z au j ímá z ú č a s t n ě n a 
strana, vlastnost p o ž a d o v a n o u funkci a benefit její p ř ínos . K a ž d ý tento p ř í b ě h formuluje 
komponentu, k t e r á se bude v y t v á ř e t a rovněž specifikuje v ý s t u p iterace. V ý h o d o u je jed­
n o z n a č n é v y m e z e n í hodnoty (angl. business value). K o n k r é t n í p ř ík l ad m ů ž e vypadat násle­
dovně [15]: 

J a k o ž t o u ž i v a t e l k a l k u l a č k y 
C h c i s e č í s t d v ě č í s l a 
A b y c h se vyhnul m a t e m a t i c k é n e p ř e s n o s t i 

Pro realizaci d a n é h o p ř í b ě h u se využívaj í scénáře . T y se sk ládaj í ze sekvence k roků , je­
j ichž z á k l a d n í t roj ici tvoř í p o k u d - k d y ž - p a k (angl. given-when-then) s vo l i t e lným rozš í řen ím 
a (angl. and). Zde se projevuje největš í v ý h o d a B D D , a to v č i te lnos t i s céná řů pro všechny 
z ú č a s t n ě n é strany. S t anoven í specifikace tak již nen í pouze d o m é n o u dokumentace [15]. 

• Given - s louží k n a s t a v e n í kontextu u d a n é h o scénáře a v ý s t a v b ě jeho pozad í . Pop i ­
suje současný stav situace a veškeré p o č á t e č n í p o d m í n k y . Z tohoto d ů v o d u se využ ívá 
vždy na z a č á t k u scénáře jako ú v o d n í krok. 

• W h e n - definuje č innos t , k t e r á jakmile se stane, tak přep íše výchozí p o d m í n k y sta­
novené na z a č á t k u a z m ě n í stav sy s t ému . Obsah p ř e d s t a v u j e už iva te lovu p rác i se sys­
t é m e m , a nikol iv komunikaci mezi jeho komponenty. P r o větš í n á z o r n o s t je v h o d n é 
respektovat d o m é n u , pro kterou je software vyví jen. 

• T h e n - tento krok vymezuje d ů s l e d k y po reakci aplikace na p ředchoz í č innos t . Mus í 
tedy doj í t k ověření , zdal i všechny p ů v o d n í p ř e d p o k l a d y odpov ída j í s k u t e č n é m u vý­
sledku. 

K a ž d ý ř á d e k scénáře zač íná j e d n í m z výše uvedených kl íčových slov s ve lkým p o č á t e č ­
n í m p í s m e n e m . P ř í p u s t n ý je jejich l ibovolný poče t za p o d m í n k y d o d r ž e n í p o ř a d í . J edno t l ivé 
kroky by mě ly t a k é obsahovat p o k a ž d é pouze jednu sku tečnos t , a to z d ů v o d u snadně jš í 
implementace. K o n k r é t n í p ř ík l ad reprezentuje následuj íc í ú ryvek [15]: 
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Scenario: P ř i d á n í zboží do košíku 
G i v e n n á k u p n í košík je p r á z d n ý 
W h e n p ř i d á m nové zboží s cenou 25 K č 
W h e n p ř i d á m nové zboží s cenou 30 K č 
T h e n košík obsahuje 2 ks zboží s cenou 55 K č 

Tento scénář se u k l á d á do klasického t e x t o v é h o souboru. P ro a u t o m a t i z o v a n é spuš t ěn í je 
tak j e š t ě p o t ř e b a v y t v o ř i t implementaci dílčích k roků . K tomu se využívaj í special izované 
n á s t r o j e (frameworky). Jako p ř ík lad lze uvés t Cucumber v p r o g r a m o v a c í m jazyku Java. 
K a ž d ý u n i k á t n í ř á d e k je pak rep rezen tován p ř í s lušnou metodou. 

©Given(""nákupní košík je prázdný$") 

public function basketlsEmpty(); 

@When(""přidám nové zboží s cenou (\\d+) Kč$) 

public function addNewProduct(int price); 

@Then(~košík obsahuje (\\d+) ks zboží s cenou (\\d+) Kč$) 

public function basketProducts(int number, int totalPrice); 
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Kapitola 4 

Tvorba generátoru automatických 
testů 

V p r v n í kapitole byla p ř e d s t a v e n a technika D D D . N y n í je t ř e b a prozkoumat, jakou m í r u 
automatizace lze př i j e j ím použ i t í uplatnit k t v o r b ě t e s t ů . Ideá ln í stav by nastal v p ř í p a d ě , 
kdy by po n á v r h u d o m é n o v é logiky d o k á z a l a aplikace v p o d o b ě g e n e r á t o r u vy tvo ř i t kom­
p le tn í sadu t e s t ů pouze na zák ladě kontextu. To však v současné d o b ě bohuže l nen í možné . 
I p ř e s t o n i c m é n ě existuje a l e spoň několik dílčích z p ů s o b ů , k t e r é umožňu j í zvýši t ú roveň 
automatizace. 

R o k u 2015 na konferenci zvané „Information Technology - New Generations (ITNG)lí 

byla v p ř í s p ě v k u „A study of test techniques for integration with Domain Driven Design" 
teoreticky n a s t í n ě n a jedna z t ěch to metod [17]. C í l em t é t o p r á c e je tak n a v á z a t na z m í n ě n o u 
publ ikaci a v praxi demonstrovat k o n k r é t n í i m p l e m e n t a č n í řešení . 

P ro realizaci g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů by l p o u ž i t p r o g r a m o v a c í jazyk Java spolu 
s frameworkem Apache ISIS a n á s t r o j e m Cucumber . Ten zajišťuje za p o m o c í agi lní metodiky 
B D D ( p o p s a n é v kapitole 3.4.2) in t eg račn í testy celé aplikace. 

4.1 Framework Apache ISIS 

Apache ISIS je framework pro rychlý vývoj webových ap l ikac í ( R A D ) na báz i Domain-
driven design. Jeho v ý h o d y se projevuj í z e jména př i p r o t o t y p o v á n í apl ikací , lze jej však 
využ í t i pro p r o d u k č n í verzi software. S t ruktura projektu nen í vě t š inou za ložena na stan­
d a r d n í m M V C p ř í s t u p u , ale je r e p r e z e n t o v á n a h e x a g o n á l n í m a r c h i t e k t o n i c k ý m vzorem (viz 
obr. 4.1) [3]. 

Z tohoto d ů v o d u s tač í , aby se vývo já ř sous t řed i l pouze na n á v r h d o m é n o v é h o modelu, 
k t e r ý tvoř í srdce aplikace. Zbytek dokáže Apache ISIS vygenerovat s á m . Typ icky se j e d n á 
o grafické p r o s t ř e d í nebo R E S T f u l A P I . 
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O b r á z e k 4.1: H e x a g o n á l n í a r ch i t ek ton i cký vzor [3] 

Va lná vě t š ina dnešn ích f r ameworků obsahuje pro rychlý start (angl. quickstarť) z ák l adn í 
s t rukturu projektu. Ne j inak je tomu i u Apache ISIS. Zde se architektura pro lepší p řeh led 
dělí na p ě t m o d u l ů , k t e r é spolu v z á j e m n ě spo lupracu j í [20]. 

• Appl icat ion - p ř e d m ě t e m tohoto modulu je vol i te lný ap l ikačn í manifest a l ibovolné 
p o d p ů r n é služby. 

• D O M - pro vývo já ře nejdůleži tě jš í čás t sy s t ému , obsahuje d o m é n o v ý model, k t e r ý 
se sk l ádá z jeho typ ických t ř í d označenými anotacemi. 

• Fixtures - zahrnuje p o m o c n é t ř ídy , k t e r é slouží pro inicial izaci s y s t é m u v p ř í p a d ě 
demo aplikace nebo a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . Umožňu j í vygenerovat n a p ř í k l a d doménové 
objekty s n á h o d n ý m i hodnotami a t r i b u t ů . 

• W e b A p p - využ ívá se ke s p u š t ě n í webové aplikace (Wicket viewer), k t e r á v izuá lně 
prezentuje d o m é n o v ý model pro koncové uživate le . 

• Integrations tests - tento modu l spouš t í v r á m c i aplikace in t eg račn í testy na báz i 
scénářů , k t e r é jsou jeho obsahem. 

A b y bylo m o ž n é automaticky spustit i n t eg račn í testy, využ ívá ke své p rác i Apache ISIS 
framework Cucumber . Ten zpracovává scénáře ( p ř í p o n a feature) n a p s a n é v j azyku Gherk in 
ve s t a n d a r d n í m f o r m á t u g iven/when/ then. Dílčí kroky p o p s a n é p o m o c í r egu lá rn ích v ý r a z ů 
v anotaci p ř í s lušných metod jsou pak součás t i p o t o m k ů t ř í d y CukeGlueAbstract. Integraci 
zajišťuje J U n i t Runner, k t e r ý umožňu je s p u š t ě n í t e s t ů v r á m c i C l nebo m a n u á l n ě skrze 
p ř íkazový ř á d e k [20]. 

4.1.1 K o n k u r e n č n í technologie 

M e z i dalš í frameworky, k t e r é p o d p o r u j í techniku D D D se ř a d í OpenXava (www.openxava.com) 
nebo J D o n (www.en.jdon.com). 
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P r v n í z nich je p l n o h o d n o t n ě s rovna t e lný s Apache ISIS. N a zák ladě v y t v o ř e n é h o do­
ménového modelu umožňu je t a k t é ž vygenerovat grafické webové rozh ran í . Jeho součás t i 
je p o m ě r n ě d o b ř e n a p s a n á dokumentace a a k t i v n í komuni ta vývo já řů . K r o m ě toho nabíz í 
t a k é placenou verzi XavaPro , k t e r á rozšiřuje p ů v o d n í framework o dalš í vlastnosti , jako jsou 
uživate lé , jejich role, sp ráva o p r á v n ě n í nebo mobi ln í verze. Jako nedostatek však lze hod­
notit absenci podpory agilní metodiky B D D a ze s u b j e k t i v n í h o hlediska menš í p ř eh l ednos t 
už iva te lského rozhran í . 

J D o n naproti tomu nen í z á s t u p c e m R A D p ř í s t u p u , proto funkce na generování dal­
ších čás t í aplikace zcela chybí . H lavn í p ř e d n o s t to t i ž spočívá v z a m ě ř e n í na r e a k t i v n í pa­
radigma p r o g r a m o v á n í . Framework tak kombinuje architekturu za loženou na udá los t ech 
( E D A ) s D D D . V ý h o d y t akového řešení vyplývaj í z p r u ž n o s t i s y s t é m u na a s y n c h r o n n í do­
tazy, s n a d n é rozš i ř i te lnos t i nebo menš í p rovázanos t i komponent. K p o d s t a t n ý m n e g a t i v ů m 
J D o n u n i c m é n ě p a t ř í n ízká podpora ze strany vývo já řů a s labší dokumentace. 

4.2 Informační sys tém půjčovny aut 

Jako p ř ík l ad aplikace vyví jené ve frameworku Apache ISIS pos louží j e d n o d u c h ý informační 
s y s t é m půjčovny aut. Ten bude využ i t t a k é k demonstraci g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . 
O b r á z e k 4.2 znázorňu je U M L diagram jeho d o m é n o v é h o modelu, k o n k r é t n ě závislost i zá­
kladn ích s t avebn ích k a m e n ů - entit. 

Vehicle VehicleType 

+ type: VehicleType 

+ price: int 

+ name: String + type: VehicleType 

+ price: int 

+ name: String 

Rent Customer 

+ vehicle: Vehicle + name: String 

+ customer: Customer + surname: String + customer: Customer + surname: String 

+ from: Local Date + name: String 

+ to: Local Date 

+ note: String 

O b r á z e k 4.2: D o m é n o v ý model IS půjčovny aut. 

K r o m ě nich použ ívá s y s t é m ke své prác i t a k é dalš í objekty ze sady D D D , jako jsou 
n a p ř í k l a d objekty reprezentu j íc í hodnotu nebo a g r e g á t y a rovněž speciá ln í t ř í d y U I vrstvy. 
Z d ů v o d u jejich rozl išení se využívaj í anotace, k t e r é definuje framework. Zák l adn í rozdělení 
rozlišuje s tavové d o m é n o v é objekty (ODomainObject) a s lužby (ODomainService). Níže jsou 
uvedené dvě u k á z k y d o p r o v o d n ý c h t ř í d pro enti tu Vehicle. 

• VehicleRepository - obsahuje metody pro prác i s p e r z i s t e n t n í m ú lož i š t ěm n a p ř . 
special izované dotazy za p o m o c í J D O Q L (rozšíření J D O ) nebo u k l á d á n í nových ob­
jektu. 

• VehicleMenu - j e d n á se o s lužbu označenou jako VIEW_MENU_ONLY, což z n a m e n á , že 
slouží pro v y m e z e n í akcí a položek v menu. 
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Velké poz i t i vum př ináš í fakt, že s t ač í v z á s a d ě pouze tyto t ř i objekty a z á k l a d n í r o z h r a n í 
je ho tové (nap ř . seznam vozidel nebo jejich ú p r a v y ) . K e konfiguraci j edno t l i vých p a r a m e t r ů 
p o t é znovu pos louží anotace. T y se tyka j í t ř e b a p o j m e n o v á n í položek v menu, u rčen í jejich 
pozic nebo definice v la s tn ích fo rmulářů . 

M i m o to se vzhledem souvisí i layout s t r ánky , tedy rozložení dílčích p r v k ů . A b y bylo 
m o ž n é p rovádě t jakékol iv jejich úpravy , existuje k tomuto úče lu X M L soubor, k t e r ý nese 
p o č á t e č n í n á z e v jako s t r á n k a , se kterou se poj í - v tomto p ř í p a d ě Vehicle.layout.xml. 
V devadesá t i procentech p ř í p a d ů tak s tač í z m ě n y realizovat pouze zde a nen í p o t ř e b a za­
sahovat do ž á d n ý c h j iných h tml , css nebo javascript soubo rů . 

Apache ISIS pro svůj chod ve výchoz ím stavu využ ívá ap l ikačn í server Jet ty ve formě 
Maven pluginu. S p u š t ě n í s y s t é m u je tak o t ázkou jednoho p ř í k a z u mvn jetty:run ve složce 
s projektem (konk ré tně webapp). Více informací o zavedení aplikace lze na léz t v dokumen­
taci frameworku. 

Po je j ím z a p n u t í se na př í s lušné adrese a por tu nacház í ú v o d n í obrazovka s p ř í s t u p e m do 
U I r o z h r a n í pro koncové už iva te le (Wicket Viewer) a vygene rované R E S T f u l A P I (Swagger-
UI ) . P ř i vs tupu do webové aplikace je n u t n é se př ih lás i t p o m o c í už iva te l ského j m é n a a hesla. 
V p ř í p a d ě p o n e c h á n í p o č á t e č n í h o n a s t a v e n í v soboru shiro.ini se j e d n á o sven/pass. 
Jakmile je autorizace dokončena , už iva te l m ů ž e zahá j i t p rác i se s y s t é m e m (viz obr. 4.3). 

AutopŮjČOVna Vypůjčené vozy - Zákazníci- Vozidla-

AAutopůjčovna fl Clear Hints I ^Download Layout Xwl I O Rebuild Metamodel 

No Records Found 

O b r á z e k 4.3: Ú v o d n í obrazovka IS půjčovny aut. 

Apl ikace zahrnuje seznam aut spo lečně s jejich v ý p ů j č k a m i a klienty. Všechny po ložky je 
m o ž n é l ibovolně editovat či p ř i d á v a t . Val idac i p rovád í specia l izované metody validateXXX (), 
k te r é budou mimo j iné p ř e d m ě t e m pro generovaní a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů . K r o m ě nich se 
používaj í i j i né metody, jako je n a p ř í k l a d autoCompleteXXXO pro tvorbu rozbalovacích na­
bídek nebo removeFromXXX za úče lem o d s t r a n ě n í p o ž a d o v a n é h o objektu z kolekce. O b r á z e k 
4.4 znázorňu je jeden z t ěch to fo rmulářů . 
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4.3 Analýza a návrh generá toru 

Jak j iž bylo n a z n a č e n o v p ředchoz ích kap i to l ách , z á k l a d n í koncept g e n e r á t o r u automatic­
kých t e s t ů vycház í z ana lýzy d o m é n o v é h o modelu d a n é aplikace. Po je j ím dokončen í docház í 
k vy tvo řen í někol ika sad s céná řů společně s kroky i m p l e m e n t o v a n ý m i v tes tovac ích t ř í dách . 
P ř e h l e d n ě tento proces zachycuje obr. 4.5. 

Config.xml 
Domain Model 

load parse 

Generator 

create \ ^ 

Scenarios Test Classes 

O b r á z e k 4.5: Koncept g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . 

Jel ikož existuje hned někol ik možnos t í , jak by mohl výs ledný g e n e r á t o r a u t o m a t i c k ý c h 
t e s t ů vypadat , je n u t n é ne jdř íve definovat zák l adn í požadavky . Ce lkem se k n i m ř a d í p ě t 
následuj ících p o d m í n e k . 

1. Ú loha s céná řů vycház í z p o t ř e b y z á k l a d n í h o o te s tován í aplikace p ř e d je j ím spuš t ě ­
n ím. To z n a m e n á , že se bohuže l neváže na d o m é n u software. Takové řešení by to t iž 
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vyžadova lo mnohem složitější a n a l ý z u . Mís to toho se však budou scénáře sk l áda t 
z j e d n o d u c h ý c h k roků , k t e r é ověří sp r áv n o s t implementace. 

2. Po vygenerován í sady t e s t ů j iž s t ač í provés t pouze m i n i m á l n í z m ě n y (např . doplnit 
konk ré tn í hodnoty). Nemě lo by se tak s t á t , že úsilí vývo já ře bude větš í než kdyby si 
testy vy tvá ře l s á m . 

3. Dalš í p o d m í n k u p ř eds t avu j e nezbytnost s n a d n é integrace aplikace do vývojového pro­
cesu a její p r av ide lné a u t o m a t i c k é spouš t ěn í . D o p l ň k e m pak m ů ž e bý t rovněž m a n u á l n í 
generování t e s t ů p o m o c í C L I Runneru. 

4. N á v r h architektury aplikace též p o č í t á s tvorbou v las tn ích s céná řů na báz i infrastruk­
tury g e n e r á t o r u . 

5. Součás t í by t a k é měly bý t j iž p ř e d p ř i p r a v e n é tes tovac í sady, k t e r é lze v p ř í p a d ě p o t ř e b y 
využ í t nebo rozšíř i t . 

4.3.1 A r c h i t e k t u r a 

S ohledem na pos ledn í dva body p o ž a d a v k ů mus í bý t architektura g e n e r á t o r u n a v r ž e n a 
d o s t a t e č n ě flexibilně. J edno t l i vé součás t i pak budou využ i t y př i t v o r b ě v la s tn ích tes tovac ích 
sad. Z tohoto d ů v o d u celkem vzniklo př ib l ižně p ě t p r o t o t y p ů n á v r h u , z nichž by l v y b r á n 
nejlepší . Ten se dělí na několik následuj íc ích čás t í . 

V y h l e d á n í v h o d n ý c h t ř í d 

Za v ý b ě r p o t ř e b n ý c h t ř í d z o d p o v í d á tzv. Scanner. Ten p o s t u p n ě p rocház í i t e r a t i v n ě stro­
movou s t rukturu souborového s y s t é m u a př i na lezení souboru s p ř í p o n o u . java vy tvoř í 
instanci t ř í d y ClassFile. J e j ím obsahem je n á z e v p ř í s lušného souboru, jeho a b s o l u t n í / r e ­
la t ivn í cesta a j m e n n ý prostor. Z d ů v o d u větš í efektivity neobsahuje Scanner ž á d n o u v n i t ř n í 
paměť , ale pouze p o m o c n ý zásobník . Řízení vyh ledáván í p řenechává na vnějš ím okolí (me­
tody nextO ahasNextO). 

A n a l ý z a modelu 

Z p ů s o b řešení a n a l y z á t o r u d o m é n o v é h o modelu blíže popisuje až kapi tola implementace. 
Co se však týče jeho funkce, tak ta spoč ívá p ř e d e v š í m v rozboru dílčích t ř íd . Z hlediska 
architektury je pak rozdělen na více čás t í s p ř e s n ě definovanou ú lohou (nap ř . a n a l ý z a me­
tod), k t e r é spojuje ag regá to r . K u k l á d á n í z í skaných informací slouží hašovací tabulka, k t e r á 
p o j í m á všechny instance t ř í d y MetaClass s p o ž a d o v a n ý m i úda j i . 

G e n e r o v á n í s c é n á ř ů a t e s t o v a c í c h t ř í d 

P ř í m o na a n a l y z á t o r modelu navazuje g e n e r á t o r t e s t ů . Jeho n á v r h je obecný a dělí se na 
ge ne rá to r s céná řů a tes tovac ích t ř íd . Součás t p r v n í h o z nich tvoř í n á v r h o v ý vzor stavitel 
(angl. Builder), k t e r ý umožňu je definovat j edno t l ivé kroky scénáře a t a k é implementace 
r o z h r a n í IScenarioGenerator s a m o t n é h o g e n e r á t o r u . P r o v y t v á ř e n í tes tovac ích t ř í d pak 
existuje o b d o b n á forma řešení za p o m o c í ITestSetGenerator. 

Všechny výše u v e d e n é t ř í d y využívaj í benef i tů a n a l y z á t o r u modelu, k o n k r é t n ě jeho ha­
šovací tabulku. N a zák ladě t ěch to informací docház í k a u t o m a t i c k é m u dop lněn í hodnot 
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p r o m ě n n ý c h a zápis do př í s lušných s o u b o r ů . P ř e s n ý n á v o d na tvorbu tes tovac ích sad shr­
nuje kapi tola 5.5. 

Konfigurace 

N a s t a v e n í aplikace m á na starost konf igurační soubor conf ig.xml, k t e r ý je u m í s t ě n v ko­
řenovém ad re sá ř i projektu. Jeho obsah zahrnuje v s t u p n í a v ý s t u p n í cesty k p o ž a d o v a n é m u 
in fo rmačn ímu s y s t é m u a dalš í dop lňkové parametry, jako je n a p ř . uveden í j m e n n é h o pro­
storu. M e z i dalš í už i t ečné vlastnosti se ř a d í seznam ak t ivn í ch tes tovacích sad. N a zák ladě 
něj jsou pak automaticky s p o u š t ě n y př í s lušné generá to ry . 

4.4 Implementace generá toru 

Jedna z h lavn ích o tázek , k t e r é bylo t ř e b a př i implementaci řeši t , se t ý k a l a z p ů s o b u ana lýzy 
d o m é n o v é h o modelu. V z á s a d ě existuj í dvě metody p ř í s t u p u k tomuto p r o b l é m u , p ř ičemž 
k a ž d á m á své p ř e d n o s t i a nedostatky. 

P r v n í z nich vycház í ze s t ruktury klas ického k o m p i l á t o r u pro p řek l ad p rog ramovac ích 
j a z y k ů . V p ř í p a d ě je j ího uži t í by se architektura sk l áda la z lex iká ln ího a n a l y z á t o r u spo­
lečně s p r o s t ř e d k e m na zpracován í p ř í s lušných informací a jejich uložení do v n i t ř n í repre­
zentace programu. P r i n c i p č innos t i spoč ívá ve v y h o d n o c e n í t ě ch to j azykových kons t rukc í 
a vygenerován í odpovída j íc ích t e s t ů . M e z i v ý h o d y p a t ř í j e d n o z n a č n ě větš í h loubka ana lýzy 
a m o ž n o s t rozboru l ibovolných s o u b o r ů . P o d s t a t n ý handicap však t k v í v rozsáhlos t i a roz­
manitost i syntaxe zdro jového k ó d u Javy. P ro to tato technika nen í kvůl i její s loži tost i úp lně 
v h o d n á . 

D r u h á metoda je o p o z n á n í j e d n o d u š í . K e svému z á k l a d n í m u fungování využ ívá tzv. 
reflexi. Tato schopnost umožňu je př i b ě h u aplikace zkoumat nebo m ě n i t její chování [11]. 
Z tohoto d ů v o d u je z ískání p o t ř e b n ý c h dat mnohem snazš í a efektivnější . I zde se však 
objevuje někol ik nep ř í j emných kompl ikac í . J e d n á se ze jména o nutnost všechny n e z b y t n é 
t ř í d y s p r á v n ě nač ís t a t a k é zajistit jejich závis lost i . D r u h ý p r o b l é m pak souvisí s v n i t ř n í 
r ep rezen tac í běžíc ího programu, k t e r á n e m u s í obsahovat zcela ú p l n é úda j e o jeho s t r u k t u ř e . 
To se t ý k á n a p ř í k l a d p a r a m e t r ů metod nebo k o n s t r u k t o r ů , kde jsou jejich n á z v y nahrazeny 
n á h o d n ý m ře t ězcem. P ř e s veškeré tyto nesnáze se n i c m é n ě jev í tento z p ů s o b jako nejlepší . 

G e n e r á t o r a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů je v y t v o ř e n s te jně jako in formační s y s t é m půjčovny aut 
v p r o g r a m o v a c í m j azyku Java verze 8. Tato volba nebyla uč iněna n á h o d o u , ale z d ů v o d u 
schopnosti aplikace nač ís t p o ž a d o v a n é t ř ídy . S j i n ý m p r o g r a m o v a c í m jazykem či jeho verzí 
by řešení za p o m o c í reflexe nebylo m o ž n é . P r o s p r á v u závis lost í znovu pos louží n á s t r o j 
Maven a využ i t y jsou t a k é dvě ex t e rn í knihovny. Z a úče lem urych len í vývoje se j e d n á 
o Project lombok a A P I Mavenu s cí lem u s n a d n ě n í p r á c e abstrahuje Naether. 

Java refiection A P I 

K o n k r é t n í implementaci reflexe v Jave zajišťuje její r o z h r a n í zvané Java refiection A P I . 
K n e j v ý z n a m n ě j š í m t y p ů m p a t ř í Method, Constructor a p ř e d e v š í m Class. P o m o c í nich lze 
n a p ř í k l a d v y t v á ř e t instance n e z n á m ý c h t ř í d v d o b ě komplikace nebo volat jejich metody 
[11]. P ř i z k o u m á n í v n i t ř n í s t ruktury n i c m é n ě tyto informace mus í bý t v d o b ě b ě h u programu 
vždy uloženy. P o k u d t ř e b a nen í d o s t u p n ý a n o t a č n í typ rozh ran í , tak v r á m c i reflexe jsou 
všechny anotace nev id i te lné . 
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D y n a m i c k é n a č í t á n í t ř í d 

V p ř í p a d ě , že g e n e r á t o r a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů nen í in tegrovaný v in fo rmačn ím s y s t é m u , nen í 
m o ž n é využ í t reflexi, aniž by t ř í d y nebyly n a č t e n é . Vzniká tak p o m ě r n ě složi tý p r o b l é m , 
jehož řešení vyžadu je jejich d y n a m i c k é n a č í t á n í za b ě h u vče tně všech p o t ř e b n ý c h knihoven. 
V Jave se k tomuto úče lu použ ívá tzv. ClassLoader, což je komponenta J R E . B ě h e m 
p ř idáván í t ř í d y do J V M mus í bý t z d ů v o d u stabil i ty a b e z p e č n o s t i veškeré její závislost i 
d o s t u p n é . T y t o dvě operace nelze od sebe oddě l i t . 

S p r á v a z á v i s l o s t i 

V souvislosti s výše p o p s a n ý m p r o b l é m e m se nab íz í o t ázka , p o m o c í j aké metody lze tyto 
závislost i z í ska t . Jel ikož deklarace j edno t l i vých ba l íčků u in fo rmačn ího s y s t é m u p r o b í h á 
v Mavenu, n a s t á v á zde m o ž n o s t zp racován í jeho konf iguračního souboru pom.xml. Zák ladn í 
fo rmát pro p ř ipo jen í ex t e rn í knihovny je pak následující . 

< d e p e n d e n c y > 
< g r o u p I d > i d s k u p i n y — o r g . p r o j e c t l o m b o k < / g r o u p I d > 
< a r t i f a c t l d > i d a r t e f a k t u — < / a r t i f a c t I d > 
< v e r s i o n > v e r z e a r t e f a k t u < / v e r s i o n > 

< / d e p e n d e n c y > 

Maven k r o m ě tohoto s tylu záp isu poskytuje i n ě k t e r é další , k t e r é však nejsou v r á m c i 
d a n é aplikace podporovány , jelikož s v ý m rozsahem již přesahuj i hranice t é t o p r áce . J e d n á 
se k u p ř í k l a d u o r ů z n é p o d p ů r n é pluginy webových s lužeb. Pro to je pro k o r e k t n í p rác i ge­
n e r á t o r u t ř e b a m í t výše p ř e d s t a v e n ý fo rmát na p a m ě t i . 

P ů v o d n í z á m ě r p ř e d p o k l á d a l analyzovat konf igurační soubor t r a d i č n í cestou d íky roz­
h r a n í DocumentBuilder. Existuje n i c m é n ě schůdnějš í p r o s t ř e d e k a t í m se s t ává A P I M a ­
venu, k o n k r é t n ě mode lová komponenta MavenXpp3Reader. Jej í součás t tvoř í metoda na 
získání závis lost i ve formě seznamu t ř í d typu Dependency. 

N e v ý h o d a bohuže l spočívá ve faktu, že na tyto knihovny mohou navazovat dalš í balíčky. 
Celkově tak vzn iká s t r o m o v á struktura. A b y proto tento postup by l v ů b e c možný, př icház í 
na ř a d u rozš í ření n a z v a n é Naether. To dokáže automaticky vyhledat celý výče t závislost í 
ve tvaru o d k a z ů do lokáln ího r e p o z i t á ř e v Mavenu. 

P o t é , co jsou p o ž a d o v a n é ba l íčky ú s p ě š n ě p ř idány , docház í rovněž k p o s t u p n é m u na­
č í t án í t ř íd . Z a situace, kdy je knihovna v y u ž í v á n a n e s t a n d a r d n í m z p ů s o b e m , umožňu je 
konf igurační soubor g e n e r á t o r u definovat její a b s o l u t n í cestu. 

Definice v ý c h o z í c h hodnot p o m o c í a n o t a c í 

Dalš í nesnáze , k t e r á se projevuje př i už ívání reflexe, t k v í v n e m o ž n o s t i zjistit n á z v y pa­
r a m e t r ů ( p ř í p a d n ě dalš ích hodnot) v d o b ě b ě h u programu. K vyřešen í t é t o záleži tos t lze 
použ i t dva r ů z n é postupy. P r v n í z nich je j e d n o d u š e dop lněn í t ě ch to hodnot do scéná řů 
po vygenerován í t e s t ů . V p ř í p a d ě integrace do vývojového cyk lu se však j e d n á o k ra jně 
nepohodlnou možnos t . 

Proto výhodně j š í řešení zahrnuje u rčen í výchozích hodnot p o m o c í a n o t a c í již v samot­
n é m in fo rmačn ím sys t ému . Jejich deklarace se p rovád í p ř e d parametrem metody. Pokud 
u ně jakého z nich tato anotace chybí , bude automaticky d o p l n ě n n á h o d n ý ře tězec /č í s lo 
(v závislost i na d a t o v é m typu) do vygenerovaných scénářů . 
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V y t v á ř e n í n o v ý c h o b j e k t ů 

Jedno t l i vé metody u tes tovac ích t ř íd , k t e r é m a p u j í kroky scénáře , čas to m u s í pracovat 
s novou instanci l ibovolné d o m é n o v é t ř ídy . Z a t ěch to okolnos t í n a s t á v á situace, kdy její 
konstruktor vyžadu je parametry, ať už ve formě p r imi t ivn í ch t y p ů nebo dalš ích ob jek tů . 
Znovu se tak rod í s t r o m o v á struktura, u níž m ů ž e bý t ob t í žné s p r á v n ě inicializovat její 
potomky. 

Východ i skem tohoto stavu jsou speciá ln í skripty (angl. fixtures), k t e r é umožňu j í defino­
vat l ibovolnou akci po zavolání jejich metody execute (). V h o d n é tak budou i v p ř í p a d ě vy­
tvá řen í nových ob j ek tů . P o k u d g e n e r á t o r nenalezl a l e spoň jednu instanci p ř í s lušné t ř ídy , po­
kusí se vyhledat d o t y č n ý skript ve tvaru {NazevObjektuj-Create a nás l edně jej spustit. Je­
j ich implementace se pak provád í ve j m e n n é m prostoru projekt .dom.generátor .fixture 
modulu D o m . 

Tento z p ů s o b však nen í ú p l n ě ideá ln í z e jména z nutnosti m a n u á l n í c h zá sahů . V y p l a ­
t i l a by se zde proto h lubš í a n a l ý z a d o m é n o v é vrs tvy a a u t o m a t i z o v a n á tvorba p o d o b n ý c h 
o b j e k t ů na zák ladě kontextu nebo p ř í p a d n ý c h předdef inovaných hodnot. 

P ř e p i s o v á n í s c é n á ř ů a t e s t o v a c í c h t ř í d 

P o k u d docház í k r u č n í m ú p r a v á m scéná řů nebo tes tovac ích t ř íd , n a s t á v á p o t ř e b a tyto z m ě n y 
trvale uloži t . K d y b y se tak nestalo, veškeré p rovedené ú p r a v y by b ě h e m da l š ího s p u š t ě n í 
g e n e r á t o r u byly ztraceny. Tuto kompl ikaci p o m ě r n ě s n a d n ý m postupem znovu řeší anotace 
u tes tovac ích t ř í d a k o m e n t á ř e ve scénář ích . 

V p r v n í m p ř í p a d ě se anotace zapisuje ve f o r m á t u @TestChanged(number=pocet_radku) 
před danou metodou a jelikož její zp racován í n e p r o b í h á skrze reflexi, ale pouze m e c h a n i c k ý m 
č t e n í m souboru, m u s í bý t u m í s t ě n a na s a m o s t a t n é m ř á d k u . U scéná řů se technicky j e d n á 
o ten s a m ý způsob , liší se a k o r á t formou záp i su ve tvaru k o m e n t á ř e #@changed. U m í s t ě n í 
se p rovád í p ř e d k a ž d ý m krokem, k t e r ý je p o t ř e b a zachovat. 
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Kapitola 5 

Demonstrace generátoru 
automatických tes tů 

V předchoz ích kap i to l ách b y l p ř e d v e d e n n á v r h aplikace g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů 
a jeho implementace. N y n í n a s t á v á čas na s p u š t ě n í a demonstraci celého projektu. T a bude 
provedena na již p o p s a n é m in fo rmačn ím s y s t é m u půjčovny aut. Apl ikace rovněž obsahuje t ř i 
p ř e d p ř i p r a v e n é tes tovac í sady, n i c m é n ě její smysl spoč ívá t a k é v p o s k y t n u t í platformy pro 
tvorbu v las tn ích s o u b o r ů a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . To je d íky flexibilní a r c h i t e k t u ř e na zák ladě 
d o s t u p n ý c h komponent s y s t é m u p o m ě r n ě j e d n o d u c h é a p o d r o b n ě se t ě m t o p r i n c i p ů m věnuje 
závěrečná kapitola. 

5.1 Konfigurace informačního systému a generá toru 

J e š t ě p ř e d s a m o t n ý m s p u š t ě n í m g e n e r á t o r u m u s í bý t s p r á v n ě n a s t a v e n ý projekt informač­
n ího sys t ému , respektive jeho konf igurační soubor pom.xml. Největš í komplikace, k t e r á 
již by la p o p s á n a v kapitole 4.4, t k v í ve s loži tos t i bal íčkovacího s y s t é m u Maven . Jelikož 
u s t a n d a r d n í c h knihoven Apache ISIS nejsou definovány verze v p ř í m é m záp i su u konfi­
g u r a č n í h o souboru, m u s í se zapsat ručně . V praxi tak s tač í p ř i d a t v ž d y tag <version> 
u j edno t l i vých závislost í . Níže u v e d e n ý p ř ík l ad reprezentuje pro názo rnos t zápis knihovny 
org.apache.isis.cože. 

< d e p e n d e n c y > 
< g r o u p I d > o r g . a p a c h e . i s i s . c o r e < / g r o u p I d > 
< a r t i f a c t l d > i s i s — core— a p p l i b < / a r t i f a c t I d > 
< v e r s i o n > 1 . 1 3 . 1 < / v e r s i o n > 

< / d e p e n d e n c y > 

K r o m ě toho je n u t n é o b d o b n ý m z p ů s o b e m rovněž p ř i d a t bal íček org.datanucleus, ten 
se t o t i ž s t a n d a r d n ě n a h r á v á za p o m o c í pluginu pro s p r á v u závislost í . 

< d e p e n d e n c y > 
< g r o u p I d > o r g . d a t a n u c l e u s < / g r o u p I d > 
< a r t i f a c t l d > d a t a n u c l e u s — c o r e < / a r t i f a c t I d > 
< v e r s i o n > 4 . 1 . 7 < / v e r s i o n > 

< / d e p e n d e n c y > 

T í m t o krokem je v z á s a d ě celý projekt in fo rmačn ího s y s t é m u s p r á v n ě nastaven. Jako 
dop lněk lze pak s a m o z ř e j m ě využ í t n ě k t e r é z již zmíněných a n o t a c í dle ap l ikované tes tovací 
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sady. K tomuto úče lu je t ř e b a p ř i d a t o b v y k l ý m postupem knihovnu com.bc .test. Ne j edná 
se v š a k o povinnou součás t konfigurace. 

< d e p e n d e n c y > 
< g r o u p I d > c o m . b c < / g r o u p I d > 
< a r t i f a c t l d > t e s t < / a r t i f a c t l d > 
< v e r s i o n > 1 . 0 < / v e r s i o n > 

< / d e p e n d e n c y > 

Běh s y s t é m u s t a n d a r d n ě zajišťuje webový server Jetty, k t e r ý se b ě ž n ě použ ívá v inte­
graci s Maven pluginem. Díky n ě m u lze tak projekt snadno spustit z p ř íkazového ř á d k u bez 
nutnosti ně jakého da l š ího nas t aven í . 

$ m v n - p l webapp jet ty:run 

Co se týče g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů , tak jeho n a s t a v e n í upravuje soubor 
config.xml, k t e r ý je u m í s t ě n v kořenovém ad re sá ř i t é t o aplikace a obsahuje v r á m c i ele­
mentu <conf ig> nás leduj íc í sekce. 

• <path> - zahrnuje a b s o l u t n í cesty k in fo rmačn ímu s y s t é m u . Součás t í jsou p rvky <pom> 
pro definici souboru pom.xml, <input> / <output> k u rčen í m o d u l ů D O M / Integtests 
a <target> vymezuj íc í a d r e s á ř cí lových t ř í d bui ldu. 

• <package> - formuluje n á z v y j m e n n ý c h p r o s t o r ů <input> / <output> u m o d u l ů D o m 
/ Integtests. 

• <tests> - obsahuje seznam a k t u á l n ě použ ívaných tes tovacích sad ve f o r m á t u <set> 
jmenný prostor generátoru</set>. 

• <dependencies> - vol i te lná po ložka , s louží k p ř í p a d n é m u dop lněn í dalš ích závislost í , 
k t e ré nen í m o ž n é z ně jakého d ů v o d u zapsat v souboru pom. xml projektu in fo rmačn ího 
sys tému. 

5.2 Manuáln í spouštění generá toru 

Po konfiguraci aplikace lze p ř i s t o u p i t k j e j ímu spuš t ěn í . To m ů ž e bý t b u d m a n u á l n í nebo 
a u t o m a t i c k é v závislost i na zvo leném p ř í s t u p u . V p ř í p a d ě p r v n í h o z p ů s o b u se k tomuto 
účelu využ ívá t ř í d a Runner, k t e r á p ř eds t avu j e v s t u p n í bod do aplikace. Mus í v šak bý t 
sp lněna p o d m í n k a s p r á v n ě z a d a n é cesty k v ý s l e d n é m u bui ldu in fo rmačn ího s y s t é m u . Ten 
je tak n u t n é provés t j e š t ě p ř e d vy g en e ro v án ím a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . 

Ručn í s p o u š t ě n í aplikace se p rovád í z konzole tak, jak je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 5.1 
p o m o c í nás leduj íc ího p ř íkazu . 

$ java -jar g e n e r á t o r 

P o t é docház í ke generování a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů na zák ladě def inovaných sad v konfi­
g u r a č n í m souboru. U d a n é h o s y s t é m u půjčovny aut se j e d n á o scénáře u m í s t ě n é ve jmen­
n é m prostoru domainapp. integtests. specs .modules a t a k é tes tovac í t ř í d y spada j íc í do 
domainapp.integtests.specglue.modules a domainapp.integtests.specglue.modules 
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Terminal 

X vagrant@vagrant-debian-wheezy: -Terminal 

again@again-X558CC -/generator S Java -jar generator.jar 
[INFO] Test generator started 
[INFO] Test set com.bc.core.test.object.Generator was generated 

- + x 

x 

O b r á z e k 5.1: S p u š t ě n í g e n e r á t o r u z p ř íkazového ř á d k u . 

K o n k r é t n í za řazen í určuj í cesty zdro jových t ř íd . P o k u d exis tuj í ně jaké r u č n í ú p r a v y 
t ě c h t o s o u b o r ů a jsou označené p ř í s lušnou ano t ac í , budou tyto z m ě n y automaticky p řene­
seny. 

Da l š ím t y p i c k ý m p o ž a d a v k e m po ú s p ě š n é m v y t v o ř e n í t e s t ů je jejich p roveden í . To zajiš­
ťuje plugin Mavenu maven-suref ire-plugin, k t e r ý zavádí ž ivotn í cyklus t e s tován í společně 
s pluginem Apache ISIS isis-maven-plugin pro za řazen í in t eg račn ích t e s t ů a p ř í p a d n ý c h 
dalš ích jejich t y p ů . K v y k o n á n í t e s t ů je n u t n é p ř e m í s t ě n í do odpovída j íc í s ložky s projektem 
informačního s y s t é m u a z a d á n í u v e d e n é h o p ř íkazu . 

$ m v n test 

Ten s p u s t í p o s t u p n ě veškeré na lezené testy a jejich p ř í p a d n é neúspěchy o z n á m í př ís luš­
n ý m c h y b o v ý m h lá šen ím na obrazovku př íkazové řádky . 

5.3 Integrace generá toru 

M a n u á l n í s p o u š t ě n í aplikace g e n e r á t o r u t e s t ů je sice funkční, ale nepř í l i š p o h o d l n é řešení . 
Výhodně j š í by proto bylo, kdyby se tato č innos t p rovádě la automaticky v r á m c i ž ivo tn ího 
cyklu . Z tohoto d ů v o d u se zavádí integrace t é t o aplikace do p r o s t ř e d í in fo rmačn ího sy s t ému . 
Ne j j e dnoduš š ím z p ů s o b e m se pak s tává implementace spec iá ln ího t e s tovac ího p ř í p a d u za 
podpory knihovny J U n i t . Ten slouží čis tě ke konf iguračn ím ú č e l ů m a jeho u m í s t ě n í s p a d á 
do modulu d o m é n o v é h o modelu. 

V p r v n í ř a d ě je z a p o t ř e b í nač í s t g e n e r á t o r do z m í n ě n é h o modulu . Tuto akci lze provés t 
opě t d íky souboru pom.xml obvyklou deklaraci nové závislost i . 
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< d e p e n d e n c y > 
< g r o u p I d > c o m . b c < / g r o u p I d > 
< a r t i f a c t I d > g e n e r a t o r < / a r t i f a c t I d > 
< v e r s i o n > 1 . 0 < / v e r s i o n > 

< / d e p e n d e n c y > 

P o t é již s tač í vy tvo ř i t novou t ř í d u s n á z v e m p o v i n n ě končíc ím na Test, a to kvůl i 
p o ž a d a v k u na a u t o m a t i c k é na lezení a zpracován í . Jej í j m e n n ý prostor je m o ž n é pojmenovat 
n a p ř í k l a d setup. V t é t o k o n k r é t n í situaci se tak j e d n á o soubor setup/genTest. java. 
T ř í d a genTest zahrnuje metodu setUpO o z n a č e n o u a n o t a c í @Bef ore, k t e r á u d á v á v y k o n á n í 
metody př i inicial izaci testu. 

Její obsah tvoř í objekt Runner znázorňuj íc í v s t u p n í bod do aplikace generuj ící automa­
tické testy a volání metody run() pro zahá jen í t é t o akce. V praxi se m ů ž e tento zdro jový 
kód podobat níže u v e d e n é m u p ř ík l adu . 

© B e f o r e 
p u b l i c v o i d s e t U p Q { 

t r y { 
(new R u n n e r ( ) ) . r u n () : 

} c a t c h ( E x c e p t i o n e) { 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " [WARNING] 

T e s t g e n e r á t o r was n o t c o r r e c t l y l o a d e d " ) : 
S y s t e m . e r r . p r i n t l n (" [WARNLNG] E x c e p t i o n : " 

+ e . g e t M e s s a g e ( ) ) : 

} 
} 

Jelikož př i s p u š t ě n í tes tovac ích t ř í d docház í k invokaci metod s a n o t a c í OTest, mus í 
bý t rovněž def inována a lespoň jedna z nich. V tomto p ř í p a d ě však s tač í ponechat její tě lo 
p r á z d n é . Jako u k á z k a integrace g e n e r á t o r u slouží d e m o n s t r a č n í in formační s y s t é m půjčovny 
aut. Po v y k o n á n í p ř í kazu mvn test jsou nejprve v y t v o ř e n y j edno t l ivé tes tovac í sady a ná­
s ledně docház í k jejich s p u š t ě n í b ě h e m p rováděn í in t eg račn ích t e s t ů . 

Dalš í z p ů s o b , j a k ý m lze tuto integraci realizovat, spočívá v p ř i d á n í spec iá ln í t ř í d y do 
ž ivotn ího cyk lu Maven pluginu maven-suref ire-plugin. Jel ikož se však in formační s y s t é m 
sk ládá z více m o d u l ů , jednalo by se o obt ížnějš í řešení . P ů v o d n í rovněž zamyš l ena alternativa 
poč í t a l a s v y u ž i t í m t ř í d y RunSpecs pro s p o u š t ě n í n á s t r o j e Cucumber . T a však bohuže l 
n e u m o ž ň u j e uč in i t p ř í s lušné akce j e š t ě p ř e d s a m o t n ý m i testy. 

5.4 Předpř ip ravené testovací sady 

V r á m c i g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů j iž exis tuj í t ř i tes tovac í sady, k t e r é pokrýva j í zá­
k ladn í funkčnost n a p ř í č b ě ž n ý m i apl ikacemi. P o k u d však v n ě k t e r é m ze svých a s p e k t ů 
nevyhovuj í , je m o ž n é provés t j e d n o d u š e jejich ú p r a v u . 

5.4.1 T e s t o v a c í sada p r o o v ě ř o v á n í o b j e k t ů 

P r v n í z p ř e d p ř i p r a v e n ý c h tes tovac ích sad slouží k ověření sp r ávnos t i v y t v á ř e n ý c h o b j e k t ů 
na zák ladě z a d a n ý c h hodnot ve scénář i . P o k u d b ě h e m tohoto procesu dojde k ně j akému 
chybovému hlášení , test nen í úspěšný. N a konci rovněž docház í ke kontrole p o č t u in s t anc í 

27 



nových o b j e k t ů . Níže u v e d e n ý p ř ík lad zachycuje scénář u k o n k r é t n í h o d o m é n o v é h o objektu 
Vehicle. 

F e a t u r e : L i s t a n d C r e a t e new V e h i c l e O b j e c t s 
© i n t e g r a t i o n 

S c e n a r i o : E x i s t i n g V e h i c l e o b j e c t s c a n be l i s t e d and 
new ones c r e a t e d 
G i v e n I h a v e 0 V e h i c l e o b j e c t s 
When I e r e ct t 6 cl V e h i c l e o b j e c t w i t h 
t y p e " S k o d a 120" a n d p r i c e " 1 0 0 0 0 " 
When I e r e ct t 6 cl V e h i c l e o b j e c t w i t h 
t y p e " S k o d a F a b i a " a n d p r i c e " 5 0 0 0 0 " 
T h e n I h a v e 2 V e h i c l e o b j e c t s 

N á z v y a r g u m e n t ů a výchozích hodnot v k l á d a n ý c h do konstruktoru př i t v o r b ě nové in­
stance d o m é n o v é t ř ídy , jsou s t a n d a r d n ě generovány n á h o d n ě . U hodnot pak závisí tento 
ře tězec na svém d a t o v é m typu. A l t e rna t ivu pro tuto techniku p ř eds t avu j e uveden í a n o t a c í 
u p a r a m e t r ů metod in fo rmačn ího sys t ému , a to ve z n á z o r n ě n é m fo rmá tu . 

@TestParam(name="název", def={"pole počátečních hodnot"}-) 

Pokud d o t y č n ý objekt obsahuje parametr potomka typu Object, po tom se ve scénář i 
neuvád í . Mís to toho je u p l a t n ě n pr incip p o p s a n ý v kapitole 4.4. Ve s t r učnos t i řečeno se 
v y h l e d á instance p a t ř i č n é t ř í d y a jes t l iže nen í nalezena, aplikace zavolá metodu execute () 
př í s lušného skr ip tu {NazevObjektu}Create. T y t o t ř í d y m u s í bý t uveře jněné ve j m e n n é m 
prostoru projekt .dom. generator .fixture modulu D o m . 

5.4.2 T e s t o v a c í sada p r o o v ě ř o v á n í m e t o d v a l i d a t e ( ) 

Apache ISIS zahrnuje několik v y h r a z e n ý c h metod pro r ů z n é akce s d o m é n o v ý m i objekty. T y 
posky tu j í pravidla ke kontrole už iva te l ských akcí př i interakci se s y s t é m e m . Jedna z t ě c h t o 
metod disponuje prefixem validateXXXO a umožňu je validaci atr ibut t ř í d y (nap ř . u políček 
formuláře ) . Vygenerované scénáře pak ověřují jejich s p r á v n o u funkčnost . 

F e a t u r e : V a l i d a t e t h e p r i c e o f t h e V e h i c l e 
© i n t e g r a t i o n 

S c e n a r i o : V a l i d a t e t h e p r i c e a n d r e c e i v e e r r o r message 
G i v e n I h a v e t h e v a l u e "—500" f o r a p r i c e 
When I v a l i d a t e t h e p r i c e o f t h e V e h i c l e 
T h e n I r e c e i v e t h e e r r o r message 

N a rozdí l od předeš lé tes tovac í sady, jsou nyn í anotace u v á d ě n é v i n fo rmačn ím s y s t é m u 
pov inné . Dek la ru j í se v ž d y nad d a n ý m atr ibutem t ř ídy , ke k t e r é m u se váže p ř í s lu šná metoda 
validate() . Tento pr incip se u p l a t ň u j e ze jména z d ů v o d u , že nelze j e d n o d u c h ý m způso­
bem odhadnout hodnoty ve scénář ích . Pro to pokud nen í anotace uvedena, g e n e r á t o r tuto 
metodu mezi výs l edné testy nezahrne. 

©TestVar (name="název", def={"pole počátečních hodnot"}-) 
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5.4.3 T e s t o v a c í sada p r o o v ě ř o v á n í m e t o d t i t l e ( ) 

K a ž d ý objekt je v už iva te l ském r o z h r a n í r ep rezen tován za p o m o c í t i t u lku (angl. title. Ten 
se využ ívá v hlavičce s a m o t n é webové s t r á n k y a u h y p e r t e x t o v ý c h o d k a z ů vedoucích p rávě 
na tento objekt. H lavn í cíl t e s tovac í sady tedy spoč ívá v ověření metody t i t l e ( ) , k t e r á 
slouží k v y t v o ř e n í p o ž a d o v a n é h o ře tězce . Vygenerovaný scénář m á v tomto p ř í p a d ě p o m ě r n ě 
p ros tý tvar. 

F e a t u r e : Se t t h e t i t l e o f t h e V e h i c l e 
© i n t e g r a t i o n 

S c e n a r i o : Se t t h e t i t l e a n d r e c e i v e s t r i n g 
G i v e n I h a v e t h e o b j e c t V e h i c l e 
When I s e t t h e t i t l e o f t h e V e h i c l e 
T h e n I r e c e i v e t h e s t r i n g t i t l e 

A b y bylo m o ž n é zjistit u pos l edn ího kroku scénáře finální t i tulek, m u s í bý t jeho podoba 
z a p s á n a v anotaci p ř e d metodou t i t l e ( ) . 

@TestMethod(name="nazev", def={"pole počátečních hodnot"}) 

5.5 Tvorba vlastní testovací sady 

Jednu z v ý h o d g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů p ř e d s t a v u j e r o b u s t n í architektura, d íky niž 
je velice j e d n o d u c h é vy tvo ř i t si v l a s tn í t e s tovac í sadu. T a se v z á k l a d n í m u s p o ř á d a n í sk l ádá 
ze č ty ř pi l í řů, k t e r é ve vě t š ině p ř í p a d ů reprezen tu j í s t e j n o j m e n n é t ř ídy. 

ScenarioFactory 

Pro generování s céná řů se použ ívá tová rn ička ScenarioFactory, jejíž součás t í je metoda 
createScenario () s n á v r a t o v ý m typem ScenarioTemplate. S a m o t n é zho toven í scénáře 
zajišťuje t ř í d a ScenarioBuilder v y s t a v ě n á na a r ch i t ek ton i ckém vzoru Stavitel , k o n k r é t n ě 
její metoda build(). T a vyžadu je argument typu GeneratorTable k p ř e k l a d u p a r a m e t r ů 
v šab loně . Jejich p řeveden í na metody spoč ívá v p o s t u p n é m o d s t r a ň o v á n í oddělovače (.) 
a ú p r a v á c h do p o ž a d o v a n é h o fo rmá tu . 

s c e n a r i o B u i l d e r s c e n a r i o = new S c e n a r i o B u i l d e r (" l i s t A l l A n d C r e a t e ") : 

s c e n a r i o . s e t F e a t u r e (" L i s t a n d C r e a t e new { c l a s s . n a m e } O b j e c t s " ) : 
s c e n a r i o . s e t S c e n a r i o (" E x i s t i n g { c l a s s . n a m e } o b j e c t s c a n be l i s t e d 

and new ones c r e a t e d " ) : 

s c e n a r i o . a d d G i v e n (" I h a v e 0 { c l a s s . n a m e } o b j e c t s " ) : 
s c e n a r i o . addWhen (" I c r e a t e a { c l a s s . n a m e } 

o b j e c t { c l a s s , c o n s t r u c t , p a r a m s } ") 
. a d d W h e n ( " I c r e a t e a { c l a s s . n a m e } 

o b j e c t { c l a s s , c o n s t r u c t , p a r a m s } " ) : 
s c e n a r i o . a d d T h e n (" I h a v e 2 { c l a s s . n a m e } o b j e c t s " ) : 

s c e n a r i o . b u i l d ( t h i s . g e n e r a t o r ) ; / / v ý s l e d n á š a b l o n a s c e n á r e 
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Uvedený p ř ík l ad znázorňu je formu p r v n í p ř e d p ř i p r a v e n é tes tovac í sady. V ý h o d a tako­
vého řešení je mimo j iné i ve znovupouž i t e lnos t i u o s t a t n í c h p ř í p a d ů . 

ScenarioGenerator 

K r o m ě šab lony scénáře n a s t á v á nutnost stanovit p o d m í n k y vymezuj íc í už i t é t ř í d y či je­
j i ch metody v in fo rmačn ím s y s t é m u . K tomuto účelu se p rovád í implementace r o z h r a n í 
IscenarioGenerator. Obsah h lavn í metody generateScenarios () pak tvoř í cyklus za­
hrnuj íc í l ibovolnou logiku spo lečně se záp i sem do k o n k r é t n í h o souboru za p o m o c í t ř í d y 
ScenárioWriter. 

TestSetGenerator 

M e z i dalš í čás t g e n e r á t o r u , kterou nelze opomenout, se ř a d í t es tovac í t ř ídy . Jejich n á p l ň 
p o j í m á metody, k t e r é p ředs t avu j í j edno t l ivé kroky ve scénář i . T y lze generovat v cyk lu pro­
s t ř e d n i c t v í m metody generateTestSets() t ř í d y TestSetGenerator. Veškerá p r o g r a m o v á 
logika je pak p o p o ř a d ě p ř i d á n a d íky t ř í dě TestSet. 

G e n e r á t o r 

Pos ledn í dů lež i tý díl tes tovac í sady reprezentuje t ř í d a Generátor. Jej í h lavn í funkce t k v í 
v agregaci p ředchoz ích čás t í skrze metodu generate(). T a umožňu je vygenerován í př ís luš­
ných s céná řů a t a k é tes tovac ích t ř íd . 

V y j m a t ě c h t o č ty ř skupin umožňu je architektura s y s t é m u l ibovolné rozší ření n ě k t e r é z bá­
zových t ř í d g e n e r á t o r u . V praxi se to t ý k á ze jména a n a l y z á t o r u nebo t ř í d y ParserTable. 
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Kapitola 6 

Závěr 

P ř e d m ě t e m t é t o p r á c e bylo prozkoumat možnos t i automatizace t e s tován í software s p r i m á r ­
n í m z a m ě ř e n í m na techniku Domain-dr iven design ( D D D ) . V r á m c i t eore t ické čás t i textu 
je proveden k o m p l e x n í n á h l e d do t é t o problematiky společně s p o r o v n á n í m dílčích metodik. 
K o n k r é t n ě se j e d n á o p ř í s t u p y Test-driven development a Behaviour-driven development. 
N a zák ladě pos ledn ího z nich by l ná s l edně v y t v o ř e n g e n e r á t o r a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů zveřej­
něný na adrese h t t p s : / / g i t h u b . c o m / t o m P o l e s o v s k y / t e s t - g e n e r a t o r podléha j íc í l icenci 
M I T . 

Tato aplikace umožňu je generování j edno t l i vých s céná řů a tes tovac ích t ř í d d íky ana lýze 
d o m é n o v é h o modelu in fo rmačn ího s y s t é m u . V tomto p ř í p a d ě se jednalo o d e m o n s t r a č n í 
projekt pů jčovny aut. Ten ke své č innos t i využ ívá framework Apache ISIS, k t e r ý slouží 
pro rychlý vývoj ap l ikac í s o r ien tac í p rávě na D D D . Součás t í g e n e r á t o r u a u t o m a t i c k ý c h 
t e s t ů jsou t a k é t ř i p ř e d p ř i p r a v e n é tes tovac í sady pokrývaj íc í b ě ž n o u funkčnost sy s t ému . 
P r o v e d e n í jejich l ibovolných ú p r a v nebo tvorba nové sady je rovněž velice j e d n o d u c h á . 

V p r ů b ě h u implementace g e n e r á t o r u nastalo někol ik kompl ikac í . Z á s a d n í r o z h o d n u t í 
spočívalo ve z p ů s o b u , j a k ý m se bude p rovádě t a n a l ý z a d o m é n o v é h o modelu. Nakonec v tomto 
s m ě r u zví tězi la technika reflexe už ívaná ke z k o u m á n í chování aplikace př i j e j ím b ě h u . Tato 
forma řešení však s sebou i p ř e s t o nese u rč i t é p rob lémy, k t e r é byly z velké čás t i ú spěšně 
p řekonány . Dalš í nesnáze se pak naskyt ly ze jména u závis lost i o b j e k t ů ve v n i t ř n í struk­
t u ř e s y s t é m u . Celkový výs ledek je n i c m é n ě d o s t a t e č n ě kva l i tn í a použ i t e lný v p r a k t i c k é m 
nasazen í . 

Co se týče da lš ího rozš í ření aplikace, největš í p r o s p ě c h by p ř ines la z ře jmě h lubš í a n a l ý z a 
in formačního s y s t é m u . Její součás t í m ů ž e bý t t a k é r o z p o z n á n í kontextu u dílčích ob jek tů . 
P ř í n o s t akového řešení spoč ívá ve snazš ím dop lňován í a r g u m e n t ů př i v y t v á ř e n í nových in­
s t anc í t ř íd . P ro snadně jš í konfiguraci projektu je pak v h o d n é rozšíř i t zp racován í p ř í s lušného 
souboru i o pluginy n á s t r o j e Maven . Největš í výzvu však p ř eds t avu j e zobecněn í t ě ch to pr in­
c ipů i pro o s t a t n í frameworky či p r o g r a m o v a c í jazyky. 

31 

https://github.com/tomPolesovsky/test-generator


Literatura 

[1] Beck, K.: Test Driven Development: By Example. Addison Wesley Professional, 2003, 
ISBN 0321146530. 

[2] Beck, K.: Programování řízené testy. Praha: Grada, 2004, ISBN 80-247-0901-5. 

[3] Bienvenido, D.: Apache Isis: Java Framework for Domain-Driven Design. 2013, 
[Online; navšt íveno 28.04.2017]. 
U R L https://www.infoq.com/news/2013/01/apache-isis-Java-domain-driven 

[4] Hlava, T.: Fáze a úrovně provádění testů. 2011, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L http: / / testovanisoftwaru.cz/metodika-testovani/druhy-typy-a-
kategorie- testu/ f aze-testu/ 

[5] Hlava, T.: Statické a dynamické testy. 2011, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L http: / / testovanisof twaru.cz/metodika-testovani/druhy-typy-a-
k a t e g o r i e - t e s t u / s t a t i c k é - a - d y n a m i c k é - t e s t y / 

[6] Ing. Michal Pavlík, P.: Důležitost testování. [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L http: //www.umel.feec.vutbr.cz/bdts/index.php/diagnosticke-testy/  
d ů l e ž i t o s t - t e s t o v á n i 

[7] Kitner, I. R.: 3 časté chyby při automatizaci testů. 2017, [Online; navšt íveno 
23.04.2017]. 
U R L http: / / k i t n e r . c z / b l o g / j a k - n a - a u t o m a t i z o v a n é - t e s t o v á n i - s o f twaru/ 

[8] Millett, S.; Tune, N.: Patterns, Principles, and Practices of Domain-Driven Design. 
Wrox Press, 2015, ISBN 1118714709. 

[9] Naik, H.: Behavior Driven Development: An Effective Technical Practice to Develop 
Good Software. International Journal of Computer Applications 149(5) :23-27, Září 
2016, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L 
http://www.ijcaonline.org/archives/volumel49/number5/25993-2016911400 

[10] North, D.: Introducing BDD. 2006, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: / /dannorth.net/ introducing-bdd 

[11] Parlog, N.: Understanding Java's Reflection API in Five Minutes. 2017, [Online; 
navšt íveno 28.04.2017]. 

U R L https: / /www.si tepoint .com/java-ref lect ion-api- tutorial / 

[12] Patton, R.: Testování softwaru. Computer Press, 2002, ISBN 80-7226-636-5. 

32 

https://www.infoq.com/news/2013/01/apache-isis-Java-domain-driven
http://twaru.cz/metodika-testovani/druhy-
http://www.umel.feec.vutbr.cz/bdts/index.php/diagnosticke-testy/
http://www.ijcaonline.org/archives/volumel49/number5/25993-2016911400
http://dannorth.net/
https://www.sitepoint.com/java-reflection-api-tutorial/


[13] Penchikala, S.: Domain Driven Design and Development In Practice. [Online: 
navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: / /www.infoq.com/articles/ddd-in-practice 

[14] Perforce: Test-Driven Development. 2013, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: //www.perforce.com/blog/ 130315/test-driven-development 

[15] Pánek, R. D.: Behavior Driven Development (zápisky). 2015, [Online; navšt íveno 
23.04.2017]. 
U R L https: //medium.com/@RDPanek/behavior-driven-development-z 0/oC30/, 
Alpisky-6214ffa5c234 

[16] Rice, B.; Jones, R.; Engel, J . : Behavior Driven Development. [Online; navšt íveno 
23.04.2017]. 
U R L https: //pythonhosted.org/behave/philosophy.html 

[17] Santos, E . ; Beder, D.; Penteado, R.: A Study of Test Techniques for Integration with 
Domain Driven Design. Information Technology - New Generations (ITNG), 2015 
12th International Conference on Information Technology - New Generations, 2015, 
[Online; navšt íveno 28.04.2017]. 
U R L http: //ieeexplore.ieee.org/document/7113501/ 

[18] Smrčka, A.: Testování a dynamická analýza - Úvod a pojmy v testování. FIT V U T v 
Brně, 2016, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: / /wis . f i t .vutbr .cz /FIT/s t / course - f i l e s - s t .php .cs?f i l e= 
° / 0 2Fcoursey 0 2FITS-IT 0 / 0 2Flecturesy 0 2Fl -uvod.pdf 

[19] Terz, M . : Domain Driven Design. [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L http: //php.websites.cz/cms/domain-driven-design 

[20] The Apache Software Foundation: Apache ISIS User Guide. [Online; navšt íveno 
28.04.2017]. 
U R L https: //isis.apache.org/guides/ugfun/ugfun.html#3.2.7.-app-structure 

[21] de la Torre, C.: Domain Driven Design (DDD) & Visual Studio 11 Beta ALM, great 
fit! 2012, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: //blogs.msdn.microsoft.com/cesardelatorre/2012/04/06/domain-
dr iven-des ign-ddd-v isual - s tudio-11-beta-a im-great - f i t / 

[22] VersionOne: Test-First Programming. [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: //www.versionone.com/agile- 101/agile-software-programming-
best -pract ices / tes t - f irs t -programming/ 

[23] Ševčík, D.: Domain-Driven Design. Bakalářská práce, FI M U , 2009, [Online; 
navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: / / is.muni.cz/th/173376/f i_b 

[24] Smerda, B. J.: Zdokonalení procesu automatického testování softwarových aplikací. 
Diplomová práce, FIT V U T v Brně, 2014, [Online; navšt íveno 23.04.2017]. 
U R L https: //www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?f i le_id= 
119332 

33 

http://www.infoq.com/articles/ddd-in-practice
http://www.perforce.com/blog/
http://ieeexplore.ieee.org/
http://fit.vutbr.cz/FIT/
http://websites.cz/
http://www.versionone.com/
http://www.vutbr.cz/


Přílohy 

34 



Příloha A 

Obsah C D 

• In fo rmačn í s y s t é m půjčovny aut 

• G e n e r á t o r a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů 

• N á v o d k obsluze - soubor R E A D M E 

• B a k a l á ř s k á p r á c e ve f o r m á t u .pdf a soubory .tex 
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