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Abstrakt

Cilem této prace je prozkoumat principy a dostupné néastroje pro automatizované testo-
vani grafického uzivatelského rozhrani. Jeden z téchto néastroji je rozsifen a pouzit pro
névrh a implementaci testd instalace linuxové distribuce Fedora programem Anaconda. Je
implementovana moznost dynamického generovani testovacich pfipadti z mensich ¢asti.

Abstract

The aim of this work is to examine principles and tools for automated graphical user
interface testing. One of this tools is chosen and modified for implementation of testsuite of
Fedora Linux installation using Anaconda. Dynamic generation of test cases from smaller
parts is also implemented.
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Kapitola 1

Uvod

Nezéavisle na pouzité metodice zlstava testovani dilezitou ¢asti vyvoje software. Poskytuje
zpétnou vazbu o funkénosti software, informace o kvalité software a ze své podstaty slouzi
pro odhalovani chyb. Velky vyznam m& regresni testovani. I ten nejpropracovanéjsi pro-
gram se miiZze stat nepouzitelnym, pokud se pii jeho vyvoji nedal na testovani dostateény
diraz a vysledny produkt proto obsahuje vét$i mnozstvi nedokonalosti, které uzivateli brani
v efektivnim uZiti tohoto produktu.

Ve svété komeréniho software existuji celé specializované skupiny lidi zajistujici kva-
litu software, tzv. Quality Assurance. Tyto skupiny jsou Casto slozeny z odborniki, ktefi se
z celého vyvoje specializuji pravé na testovani. Pouzivaji specializované testovaci programy,
integracéni servery atp. Ve svété otevieného software je pouzivan spiSe pristup popularizo-
vany Ericem S. Raymondem v jeho praci Katedrdla a trzisté, nazvany Release early, release
often. Tento pristup, a¢ nevylucuje existenci skupin pro zajisténi kvality, nechava testovani
produktu z vétsi ¢asti na uzivatelich. I pfes to vznikaji projekty s otevienym zdrojovym
kédem, které slouzi pro automatizované testovani a zajisténi kvality software.

V této praci budou predstaveny principy automatizovaného testovani grafického uzi-
vatelského rozhrani software a prozkoumany open-source nastroje, které tyto principy im-
plementuji. Dale bude jeden z téchto néastrojii pouzit pro implementaci sady testd pro
grafickou instalaci linuxové distribuce Fedora programem Anaconda. V prvni kapitole bude
nastinéna teorie testovani, principy testovani a jeho déleni. Ve druhé kapitole budou pro-
zkoumany dostupné nastroje s otevienym kdédem, slouzici pro automatizované testovani
GUI. Treti kapitola obsahuje navrh sady testid pro testovani instalace distribuce Fedora
programem Anaconda. Ctvrt4 kapitola se zabyva konkrétni implementaci testovaci sady
navrzené ve tfeti kapitole. V posledni kapitole je zhodnoceni pokryti sady testi a moznosti
dalsiho rozvoje.



Kapitola 2

Teorie testovani

Testovani je proces vykonavani software, ktery ma za cil ovérit, zda software odpovida
specifikovanym pozadavkiim, a déle odhalit chyby [27]. Slovo specifikace v této definici hraje
nezanedbatelnou roli. Testovani totiz nemuze zarucit absolutni spravnost software. Testovat
muZzeme pouze miru konformity produktu ke specifikaci. Musime vSak brat v potaz moznost,
ze se chyba vyskytla jiz ve specifikaci programu [20]. S timto principem tzce souvisi pojmy
validace a verifikace.

Validace je zjistovani, do jaké miry softwarovy systém odpovidé pozadavkim ve smyslu
splnéni uzivatelovych potieb [24].

Verifikace je ovéfovani souladu implementace software a jeho specifikace [24].

Validace zahrnuje na pocatku vyvojového cyklu hlubsi pochopeni zakaznikovych poza-
davki skrze dotazniky ¢i pohovory. Mezi validacéni testy, které jsou spousténé ke konci vyvo-
jového cyklu, patii systémové testy a testy integrity [17]. Testovat lze vSak i shodu specifi-
kace a klientovych pozadavkl a ndvrh produktu. Proces validace zahrnuje funkéni testovani
software. Verifikace je spojend s inspekci kédu a zkoumanim vystupu programu [11].

2.1 Motivace

Testovani pomahd snizit naklady na vysledny software stejné jak zvysit jeho kvalitu. Pou-
ziti testd jednotek, integracnich testi ¢i metod vyvoje software orientovanych na testy
(napriklad test-driven development) mohou mit za nésledek Cistsi a kvalitnéjsi vysledny

kéd [10, 15]. Regresni testy zase umoznuji snazsi refaktorizaci a vedou proto ke stabil-
néjSimu vyvoji v prostiedi meénicich se pozadavki [25]. V knize Testing Computer Soft-
ware [17] je uveden vyzkum ktery zjistil, Ze software, ktery se dostane do faze testovani,
obsahuje primeérné tii chyby na sto fadkt pfikazt. Divody k testovani maji také svoji
ekonomickou stranku. Dle [17] jsou procentuélni ndklady na jednotlivé faze zivota software
nasledujici:

Analyza pozadavki 3 %

Specifikace 3%

Design 5 %

Programovani 7%

Testovani 15 %

Udrzba 67 %




7 vyse uvedeného je ziejmé, ze na testovani produktu je vynaloZena nemalé ¢ast rozpoc-
tu. Proto je potfebné minimalizovat vydaje pomoci zlepSeni kvality a efektivity priabéhu te-
stovani. Mnozstvi chyb, které se v softwarovém produktu nepodari odhalit ve fazi testovani,
mé navic vliv na prubéh udrzby software a tim i na jeji naklady. Adekvatni a spravné
provadéné testovani Setfi rozpocet i jinym zpiisobem. Kniha [17] cituje vyzkum, ktery hledal
souvislost mezi naklady na opraveni chyby a vCasnosti jejiho odhaleni. Z vyzkumu vyplyva,
Ze cena za opravu nalezené chyby stoupd v pribéhu Zivota software exponencialné.

2.2 Déleni testovani

Testovani muzeme délit do nékolika skupin - podle fazi, ve kterych se testovani provadi,
podle zpusobu testovani ¢ podle komplexity testi. Dle [17] patfi mezi zékladni déleni
rozdéleni na glass box testovani (nékdy téz white box testovani) a black box testovani. Podle
velikosti ¢asti testovaného kédu mutzeme délit testovani na inkrementdlni testovdani a big
bang testovdni. Dalsim kritériem pro déleni testt je pristup k programu a jeho zdrojovym
kédim. Mtzeme rozliSovat statickou analyjzu a dynamickou analyzu.

2.2.1 GGlass box testovani

Glass box testovani, nékdy také nazyvané testovani podsystému (anglicky subsystem tes-
ting), je takovy druh testovani, kdy ¢lovék navrhujici testy aktivné vyuziva své znalosti
zdrojovych koéda pro vytvareni testd. Tento pristup miize zajistit témér Uplné pokryti
prichodt zdrojovymi kédy programu, a proto je mozné otestovat vétsinu stavil, do kte-
rych se program muze dostat [16]. Glass box testovani vSak muze provadét pouze ¢lovék,
ktery zdrojovym kdédlim testovaného programu rozumi, nejlépe jejich tvirce. Testy jsou
navrhovany tak, aby zkoumaly vnitini elementy a pouzité struktury [11]. Protoze glass box
testovani miize byt velice ¢asové naroc¢né, jsou nejcastéji testoviany malé casti programu -
moduly, funkce a tak podobné [11]. Glass box testovani se zaméfuje na vnitini strukturu
testovaného kédu. Testy jsou Casto cileny na testovani konkrétnich vétveni, vyrazu.

Dulezitym kritériem u glass box testovéni je troven pokryti (anglicky coverage). Pokryti
udava procentualni velikost otestované ¢asti danych prvki programu. Existuje nékolik riz-
nych kritérii pokryti, pificemz glass box testovani se mtze soustiedit na kterékoliv z nich.
Muzeme rozlisovat napriklad pokryti fadku kédu, pokryti vétveni, pokryti vstupni domény,
pokryti funkci, pokryti hodnot argumentt a dalsi. Cilem glass box testovani je vytvorit
testovaci sadu s danym pokrytim.

Znalosti potfebné pro vytvareni testovaci sady pomoci principti glass box testovani jsou
casto dostupné az béhem navrhu konkrétni implementace programu, ¢ili pozdéji, nez jsou
dostupné informace potfebné pro testovaci sadu zaloZenou na black box testovani. Proto
faze glass box testovani za¢ind pozdéji [11].

2.2.2 Black box testovani

Black box testovani je takovy zptisob testovani, kdy ¢lovék navrhujici testy zkouma reakci
programu na ruzné vstupy. Navrhar black box testd nezna (nepotfebuje znat) podobu
zdrojovych kédu, protoze zkouma vysledek jako celek [11]. V tomto piistupu k navrhu
testd neni cilem pokryt vSechny mozné prichody zdrojovymi kédy programu.

Pri tomto druhu testovani neni potfeba znat strukturu mechanismt programu - dilezita
je pouze znalost, jak se ma program chovat a jak ma reagovat. Testy mohou byt specifi-



kovany pomoci vstupneé-vystupnich diagramu ¢i presné definovanou mnozinou podminek,
které musi platit pifed spusténim testu, a podminek, které musi platit po spusténi. Tento
zpusob testovani je uziteény pro odhalovani chyb specifikace [11]. Pouziva se nejcastéji pro
integracni a akceptacni testovani. Nekdy je také mozné black box testovani spojit s ana-
lyzou chovani testovaného programu. Protoze muZe byt ¢asové naro¢né (nékdy nemozné)
vyzkouSet reakci programu na vesSkery mozny vstup, je potfeba navrhnout testovaci sadu
tak, aby bylo nalezeno pokud mozno co nejvice chyb programu.

Dtlezitou vlastnosti pri navrhu black box testd je proto mmnozina vstupnich hodnot.
Kazdy program ma defini¢éni obor, ze kterého se tyto hodnoty priméarné vybiraji. Vstupni
hodnoty by mély pokryt co nejvice pripadi, zaroven by jich mélo byt co nejméné. Ilene
Burnstein v knize Practical Software Testing [11] proto navrhuje nékolik moznosti tohoto
vybéru. P¥i ndhodném testovani navrhar nahodné vybird hodnoty z definiéniho oboru.
Jedné se o nejméné spolehlivou metodu. Vybrany vzorek totiz nemusi byt dostacujici pro
uplné otestovani software. Dalsim problémem této metody je fakt, ze hodnoty jsou vybirany
pouze z defini¢niho oboru. Z tohoto divodu neni otestovana reakce programu na nevalidni
vstup. Pri vgbéru hodnot zaloZeném na rozkladu na mnoZiné je defini¢ni obor rozdélen na
kone¢ny pocet mnozin hodnot, pro které je vzdy chovani programu stejné. Z kazdé této
skupiny je do mnoziny vstupli programu vybran reprezentativni prvek. Vystup programu
pro tento prvek je stejny jako vystup programu pro vSechny prvky skupiny, ze které pochézi.
Mtizeme proto piredpokladat, ze selhani testu pro tuto hodnotu znamena selhani testu pro
celou skupinu. Pokud se pii testovani tohoto prvku chyba nenalezne, nebyla by nalezena
vstupem zaddného dalsiho prvku z dané skupiny. Pravidlem je, ze navrhar testd musi vzit
v uvahu validni i nevalidni vstup. Tento pfistup mé nékolik vyhod [11]:

e vyznamné se redukuje pocet spousténych testt,

e navrhar testl je veden pro vybér takové mnoziny hodnot, aby nalezl co nejvice chyb
a

e umozni pokryti defini¢niho oboru mensi mnozinou hodnot.

Dalsim principem vybéru testovacich hodnot je analjza krajnich hodnot. Tato metoda
muze byt pouzita zaroven s vybérem hodnot zalozeném na rozkladu na mnoziné. Rozsituje
tuto metodu takovym zptisobem, Ze vybrany reprezentativni vzorek ze skupiny jsou hodnoty
blizké hranicim této skupiny. Existuje mnozstvi jinych principi pro vybér vstupt pro black
box testovani. Mezi nejznaméjsi patii metoda hdddni chyb, kdy programétor vyuziva svych
zkuSenosti s testovanim podobného software pro vybér hodnot, na které bude s nejvétsi
pravdépodobnosti testovany program reagovat chybné.

2.2.3 Inkrementalni testovani

Program je testovan postupné. Nejdiive se testuji malé ¢asti (jednotkové testovani), ty jsou
poté testovany dohromady, po vétsich celcich (integraéni testovani). Inkrementalni testo-
vani zajisti snazsi nalezeni chyby v kédu. Na druhou stranu je vSak nutné naprogramovat
ovladace, coz je kéd, ktery se bude starat o spousténi téchto ¢asti se spravnym vstupem,
bude kontrolovat vystup, simulovat volani jinych ¢asti z testované ¢asti a podobné.

Jednotkové testovani
Termin jednotka (Cesky také nékdy prekladano jako komponenta, anglicky unit) vy-
jadfuje nejmensi moznou praci, kterd muze byt prifazena jednomu vyvojari a muze



byt planovana a sledovana [24]. V procedurélnich jazycich se napiiklad muze jednat
o funkci. V objektové orientovanych jazycich se jedna o tfidu. Jednotkové testovani
ma vyhodu jednoduchosti navrhu a implementace testii a také rychlost ve spousténi,
ziskdvani a analyze vysledki téchto testi.

Dle [11] by mély byt testy jednotek vyvijeny za pouziti glass box i black box testo-
vani. Jednotkové testovani by mélo byt provadéno nezavislou osobou, ne vyvojarem
této jednotky. Vysledky jednotkovych testti by mély byt zaprotokolovany a vefejné
dostupné. [11] dale uvadi, ze jsou jednotkové testy Casto vytvareny a spoustény vy-
vojafem této jednotky a jejich vysledek neni vefejné ukladan. Jedna se o Spatnou
praktiku, které je potieba se vyhnout [11].

Integraéni testovani

Integracni testovani je takovy druh testovani, kde jsou komponenty software spojeny
do jednoho spolupracujiciho celku a pravé spoluprace téchto komponent (,,integrace
komponent do zbytku systému) je pfedmétem testovani [11]. Integracni testovani by
mélo navazovat na jednotkové testovani. Jakmile je komponenta otestovana sama
0 sobé, je potreba zacit s testovanim rozhrani, komunikaci komponent. P¥i integra¢nim
testovani jsou do testovaného systému pridavany postupné dalsi a dalsi komponenty.
Jakmile je integrovan kompletni systém, zacina faze systémového testovani.

Nastroje na integracni testovani mohou casto byt soucasti systému pro pribéznou
integraci (anglicky continuous integration systems). Takovyto systém monitoruje re-
pozitafe se zdrojovymi koédy a pii kazdé zméné provede automatické spusténi test,
kompilovani novych verzi programu atp. Vyvojar tak chvili po uloZeni zdrojovych
kédi na server ziskd zpétnou vazbu o integraci naprogramované komponenty ve formé
vysledktl testt a také nejnovéjsi verzi programu.

Systémové testovani
Systémové testovani je testovani vysledného produktu, systému, dohromady. Jedna
se o logické pokracovani integracniho testovani. Systémové testovani je testovani va-
lida¢ni [17].

2.2.4 Staticka analyza

Staticka analyza je takovy zpisob analyzy, kdy testovany program neni piimo spoustén, je
pouze zkouman jeho zdrojovy kéd [17]. Je provadéna mnoha nastroji, nejéastéji prekladacem
a linkerem pfi prekladu programu. Muaze byt také provadéna lidmi - ¢tenim zdrojového
kédu. Neékteré metodiky kladou na statickou analyzu lidmi velky diraz, prikladem je parové
programovani, pouzité v metodice Extrémni programovéani.

2.3 Principy V-modelu pfi testovani

Pii pouziti V-modelu pro testovani je z kazdé faze vyvoje software vyvozen odpovidajici
stupen testovani [3]. Na zacatku vyvoje je analyza pozadavki zdkaznika. Soubézné s ni
by mély vznikat akceptacni testy, které budou spoustény pred predanim software zakaz-
nikovi. Nasleduje navrh architektury programu a zaroven s ni také testy pro systémovée
testovani, které bude vyusténi integracniho testovani. Po architektonickém navrhu prichazi
konkrétnéjsi navrh rozdéleni do jednotlivych komponent a také integracnich testu pro testo-
vani spravnosti komunikace téchto komponent. Po ném prichézi design komponent a navrh



analyza pozadavkqa ——— — — — — — — — — ——akceptacni testovani

\ /'

navrh architektury —— —_— —_— —_— —_— —_— — systémové testovani
\ /
navrh podsystému —— —_— —_— —_— — integrac¢ni testovani
\ /
navrh komponent —— — —— —— testovani modult
\ /
implementace jednotkové testovani

Obrazek 2.1: V-model

s nim spojenych testu moduli. Nakonec pfijde na fadu samotna implementace a testy pro
jednotkové testovani. V testovaci fazi vyvojového modelu jsou testy provadény v opa¢ném
poradi, nez byly vytvafeny. Jednotkové testovani zacinad zaroven s implementaci, nasleduje
testovani modult, integracéni testovani, systémové testovani a nakonec akceptacni testovani.
Ptiklad V-modelu je na obrazku 2.1.

2.4 Automatizace testovani

Automatizace testovani patii mezi moznosti, jak sniZit cenu a dobu potfebnou pro testovani
software. Ur¢ita forma automatizace je vhodnd, pokud testovani produktu zahrnuje stejné,
¢asto opakované tukony [I14]. Velmi uziteéna je automatizace regresniho’ a akceptac¢niho
testovani [17]. Dle knihy Automated Software Testing [14] je uziteéné vyuziti testovaciho
frameworku. Testovaci framework je infrastruktura funkci a nastroji pro snazsi vyvoj, spou-
sténi a analyzu testd. Jeho pouziti umozni soustiedit se pouze na samotny vyvoj testi.
Dulezitym tkolem je ziskavani testovacich pripadu. Zahrnuje nejéastéji ruéni vytvoreni
testovacich pfipadi a jejich nasledné automatické (a ¢asto i pravidelné) spousténi. Pii
vytvareni testll pro automatické spousténi muze byt pouzito i principti ndhodného testo-
vani [17], avSak toto testovani by nemélo byt nahradou testovani krajnich hodnot, ale jeho
dopliikem. Samostatnou kapitolou je automatické vytvareni testovacich pripadt. Takové
metody se dotykaji netrividlnich témat z oblasti formalni verifikace [20] a tato prace se
jimi nebude déle zabyvat. Automatizovat lze také glass box testovani. Existuji naptiklad
nastroje pro automatické generovani testovacich pfipadi s co nejvétsim pokrytim kédu [23].

Ltestovani, zda ve funkénim programu nevznikla chyba jeho tpravami



2.5 Testovani uzivatelského rozhrani

S rozmachem programt poskytujici grafické uzivatelské rozhrani se rozmohla nutnost tato
rozhrani testovat. S kazdym aktivnim prvkem GUI ale nartistd pocet moznosti priichodu
programem, ze kterych se vybiraji testovaci pfipady. Ovladani programu pomoci GUI mé
také sva specifika. Vysledku je dosazeno nasledovanim urcitého poc¢t konkrétnich kroki,
pri tom je dillezité zachovat poradi téchto kroki. Navic je Casto tyto kroky nutné prova-
dét i kdyz se program nachézi v naprosto odlisnych pocatecnich stavech. Proto testovani
GUI vyzaduje specializované metody a postupy. DtlezZitost testovani uzivatelského rozhrani
dokazuje napiiklad jeho ¢asté pouziti pfi vyvoji mobilnich aplikaci [3, 7].

Zatimco useky zdrojovych kédu maji pevné dané, programem jednodusSe pouzitelné
rozhrani, uzivatelskd rozhrani (déle UI) musi byt v prvni fadé srozumitelnd a dostupna
koncovému uzivateli programu, coz ma za nasledek vétsi obtiZnost jejich automatizovaného
testovani. Pri testovani GUI vyvstava nékolik rtiznych problémi. Nastroj pro automatizo-
vané testovani GUI musi Tesit tyto dva body:

1. ovladani Ul,

2. reprezentace testovacich pripada.

Prvni dilezitou vlastnosti je zpusob, kterym testovaci nastroj ovlada Ul testovaného
programu. Odviji se od néj nejen obtiznost psani testti a s nim spojend prehlednost, ale také
stabilita testi pfi zménach uzivatelského rozhrani. Nastroj pro automatizované testovani
UI mtze pro ovladani pouzivat tyto dvé techniky:

Ovladani GUI s pouzitim obrazovky

Testujici program zasila Ul piikazy pro ovladani tak, jako kdyby jej ovladal oprav-
dovy uzivatel. Vyuziva pfikazt pro posun mysi na urcité soutradnice, stisknuti tlacitek
my$i a psani na klévesnici [19]. Pouziti této techniky muze byt zjednoduseno pomoci
predem pripravenych snimki obrazovky. Testujici program porovnava aktualni stav
obrazovky se stavem na snimku a na zakladé toho zasila piikazy pro ovladani UT [28].
Vyhledavani objektd na snimku obrazovky muze byt dale vylepseno pouzitim kniho-
ven pro pocitacové vidéni. To umozni porovnanim dvou snimkti ziskat jejich ptibliznou
procentualni miru shody a vyhledavat ¢asti obrazu ve vétsim obrazu metodou vyhle-
davéani vzoru (anglicky template matching) a zajistit tak vétsi stabilitu testi, které
jsou pak méné nachylné na drobné zmény testovaného systému [13].

Mezi nevyhody pouziti snimkt obrazovky patii velka zavislost na stylu zobrazeni.
Testy je nutné vytvaret znovu pii kazdé zméné barev, pisma ¢i grafického stylu apli-
kace, ac¢ logika ovlddani mohla zistat zachovana. Jejich vyhodou vSak je moznost
odhaleni chyb vykreslovani GUI a jeho prezentace uzivateli.

Ovladani GUI bez pouzZiti obrazovky
Dalsi technika vyzaduje blizsi porozumeéni struktuie zobrazeného UI. Nejriznéjsimi
metodami (asistivni technologie, ovladace UI) poskytuje vysokouroviiové funkce pro
jeho ovladani, napiiklad ,otevii nové okno* nebo ,stiskni tlacitko Cancel“. Logickym
dusledkem téchto technik je v8ak vyssi zavislost na pouzitém software (zobrazovacim
serveru, grafickych knihovnach apod.).

Pfinos této metody je v jeji efektivité, protoze neni nutné emulovat ovladani uziva-
telem a odpadé také potfeba pouziti narocné metody vyhledavani vzori. Ovladani



na vyssich trovnich vsak s sebou prinasi urcité naroky, napriklad narok na znalost
vnitini struktury GUI, nebo nutnost fesit spolupraci s grafickou knihovou. Mezi jeji
nevyhody také patil nemoznost testovat chyby ve vykreslovani grafickych prvku.

Dalsim bodem, na ktery se zamérime, je zpusob vytvafeni a reprezentace testovacich
ptripadt. Nezavisle na pouzité technice ovladani mutize nastroj pouzivat tyto metody:
Metoda zachyceni a piehrani 2
Jedné se o nejjednodussi a zaroveni nejcastéji pouzivanou metodu. V kédu testu jsou
ulozeny kroky, kterymi ma program projit jeden za druhym. Castd metoda vytvaieni
téchto testl je pouziti programu, ktery zachytava udalosti vyvojare testi a nasledné
je schopen je ve stejném sledu zopakovat [22]. Jedna se o koncept, ktery je znamy ze
spousty riznych programi jako tzv. makra.

Systém planovani a cila s pouzitim algoritmi umélé inteligence
Ve ¢lanku [21] byla pfedstavena metoda pouziti umélé inteligence pro vytvareni tes-
tovacich pripadi. Kazdy test pak sestava z pocatecniho stavu, mnoziny koncovych
stavil a mnoziny moznych operatorti. Testujici program pouzije metody prohleddvani
stavového prostoru pro vytvofeni testovacich ptripadi, které vedou z pocatecéniho do
cilového stavu.

Genetické algoritmy

Jednim z dalSich postupu je pouziti genetickych algoritmt. Dle Toward Automatic
Generation of Novice User Test Scripts [18] je jednim z prehliZzenych stylt testovani
takzvané ,,zacatecnikovo testovani“. Je zde nastinéna myslenka, ze uzivatel-zacatecnik
se uzivatelskym rozhranim pohybuje neptredvidatelnym, ale zato rozumnym zptso-
bem. S kazdym pouzitim se zacatecnik stane vice poucenéjsi o principu fungovani
programu a proto se jeho pouzivani stava vice a vice optimalnim. Genetické algo-
ritmy jsou vhodnym prostfedkem simulace takového chovani.

2y anglické terminologii znama jako ,record & replay“
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Kapitola 3

Dostupné nastroje pro testovani

GUI

vvvvvv

¢asti je kéd, ktery s grafickym rozhranim prfimo pracuje. Je duilezité, aby tato ¢ast méla
dobfe pouzitelné API'. Toho je vétsinou dosazeno dvojim zptisobem - dany néastroj ma
bud piimo vestavény programovaci jazyk, ktery méa dostupné pozadované funkce, a nebo je
tento nastroj knihovnou (modulem) nékterého existujiciho programovaciho jazyka. Castym
rysem nastroji pro ovladani GUI s otevienym zdrojovym kdédem byva pouziti nékterého
dynamického programovaciho jazyka (Python, Perl atp.) [4, 1].

U nastroju pro interakci s GUI mtzeme rozlisit zptsob, jakym testovaci program GUI
ovlada. Nejcast€jsi zpiisob je simulace udalosti klavesnice a mysi. Napiiklad otevieni dialogu
pro uloZeni souboru se poté sklddd z nékolika ukonu (najeti kurzorem na danou pozici,
stisknuti tlacitka mysi, najeti kurzorem na jinou pozici, opétovné stisknuti tlacitka mysi).
Jiny zptsob je piimy pristup ke grafickym prvkim pomoci vnitfnich rozhrani grafickych
knihoven ¢ pomoci meziprocesové komunikace (napf. pouziti D-Bus).

Dalsi pozadovanou ¢asti téchto nastroji je testovaci framework. K mnoha programova-
cim jazykum se vazi de facto standardni testovaci knihovny. Struktura a vlastnosti téchto
knihoven ¢asto vychézi z navrhu predstaveného Kentem Beckem v jeho knize Test-Driven
Development: By Example (Gesky Programovani fizené testy [10]). Tyto knihovny se sou-
hrnné oznacuji xUnit. Jejich vyhodou je jejich rozsifenost, kterd zaroven znamena vysokou
dostupnost nejruznéjsich nastroji, které s nimi mohou pracovat.

3.1 Naroky na pouzity nastroj

V ramci této prace bylo prozkouméano né€kolik nastrojt pro testovani GUI. Jelikoz je testova-
ni instalatoru operac¢niho systému ¢innost narocna na pouzité postupy, bylo nutné definovat
nékolik kritérii, které by mél pouzity nastroj podporovat. Jedné se o tato kritéria:

1. rozdéleni hostitelského a hostovaného systému,
2. co nejmensi naroky na testovany systém,

3. pouziti vhodného zptisobu rozpoznéavani,

! Application Programming Interface, rozhrani pro programovani aplikace
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4. pouziti virtualizace.

Rozdéleni na hostitelsky a hostovany systém
Toto kritérium vyjadfuje pozadavek na zajisténi takové funkcionality, aby pouzity
nastroj mohl byt spustén na jiném stroji, nez ktery bude timto nastrojem testovan.
Tento navrh prinasi nékteré vyhody. Testovany systém bude testovanim minimélné
ovlivnén a dale bude mozné ziskat informace i o takovém systému, v némz dojde
v prubéhu testovani k fatalni chybé. Nevyhodou tohoto pfistupu mohou byt zvysené
naroky na hardwarové vybaveni.

Co nejmensi naroky na testovany systém
Neni zadouci, aby se testovany systém musel pro potieby testovani jakkoliv upravovat.
Tyto upravy (jako napiiklad doinstalace dodateéného software) mohou zpusobit od-
lisné chovani systému pri testovani. Jednim z kritérii je proto kritérium na co nejmensi
naroky na testovany systém.

Tento pozadavek ma také dalsi diivod. Je potieba si uvédomit, ze pfi testovani insta-
lace operac¢niho systému jsou testovany operacni systémy dva. Instalace opera¢niho
systému Linux totiZz probiha nejcastéji z tzv. live OS. To je takovy systém, ktery je
spustény z prenosného média a nacteny do paméti RAM, aniz by musel zasahovat do
systému uloZzeného na pevném disku. V tomto prostiedi je pak spustén instala¢ni pro-
gram. Po nainstalovani se pocita¢ prepne do nového operacniho systému, ve kterém
dokondi instalaci, vytvori uzivatele atp. Proto by bylo uzite¢né, aby vybrany nastroj
dokazal ovladat oba operacni systémy, nejlépe bez jakékoliv potiebné zmény v kédu
testi.

Pouziti vhodného zpusobu rozpoznavani

Pri testovani metodou zachyceni a prehrani je dilezitym aspektem zptsob, jakym
testovaci nastroj nachazi ocekdvany snimek v aktualnim snimku systému. Nékteré
nastroje obsahuji pouze jednoduché bitové porovnavani, zatimco jiné pouzivaji sofis-
tikovanéjsich néstroju, jako naptiklad knihovny pro pocitac¢ové vidéni (CV, computer
vision). Metoda bitového rozdilu mtze mit katastrofalni nasledky - vytvorené testy
je nutno predélavat pri zméné byt jediného pixelu. Funkce knihovny pro poditacové
vidéni zajisti fungovani vytvorenych testi i pfi lehce odlisnych podminkach. Tato fun-
kénost je pro pouzity nastroj klicova. Pokud bude testovani probihat na dvou rdznych
systémech (hostitelsky a hostovany, viz prvni kritérium), bude diky poé¢itac¢ovému vi-
déni mozné prenasené snimky ztratové komprimovat. Nastroje implementujici bitové
porovnavani by pfi tomto zpisobu pouziti mohli lehce selhat. Mezi nevyhody pocita-
¢ového vidéni pfi automatizovaném testovani GUI patii moznost falesné pozitivnich
vysledkt.

Pouziti virtualizace
Toto kritérium je spise logickym vyuasténim predeslych kritérii. Pokud bude testovani
probihat na virtualizovaném pocitaci, testovani neovlivni testovany systém, testovat
bude mozno systém v neupravené podobé.

Poslednim aspektem je pozadavek, vyplyvajici pfimo ze zadani. Pouzity néstroj musi

byt co nejsnadnéji spustitelny na operacnim systému Linux. V idedlnim piipadé by mélo
byt mozné vytvorit instala¢ni bali¢ek tohoto programu pro distribuci Fedora.
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3.2 Priklady dostupnych nastroju

S ohledem na vyse uvedend fakta byly prozkouméany a zhodnoceny tyto nastroje:

os-autoinst

URL: http://os-autoinst.org/
Licence: GNU/GPL v2.0

Program os-autoinst je komunitni projekt. Mezi jeho nejvyznamnéjsi uzivatele patii
projekt openSUSE?. Néstroj je psany v jazyce Perl a v témze jazyce se také pisi samotné
testy. PTi psani testd se nepouziva zadny standardizovany testovaci framework a navic for-
mat vystupu testd neni porddné dokumentovan. Os-autoinst pouziva virtualiza¢ni nastroje
(jmenovité VirtualBox od firmy Oracle ¢i QEMU) pro testovani na virtualizovaném sys-
tému. Nevyhodou mize byt, Ze pro interakci s virtualiza¢ni technologii nepouziva zadné
unifikované rozhrani, jako napiiklad knihovnu libvirt®. Na obrazku 3.1 je vidét webové roz-
hrani OpenQA, které slouzi pro zobrazovani vysledku testi z programu os-autoinst. Priklad
testu psaného pro program os-autoinst je v priloze A.1.

Problém nastava pfi blizsim prozkoumani zptisobu, ktery program pouziva pro porov-
navani snimkt obrazovky. Program os-autoinst ptuvodné nepouzival zadny zptisob pocita-
cového vidéni pro rozpoznavani snimkt a metodu vyhledavani vzort. Ocekdvané snimky
byly reprezentovany pouze vystupem z mdbsum hesSovaci funkce. V poslednich nékolika
mésicich se projekt snazi zaélenit pouziti knihovny OpenCV*, ale tato moznost je pouze
v experimentalni fazi, stale neexistuje zadna dokumentace k pouziti téchto funkci.

Autopilot

URL: https://wiki.ubuntu.com/Unity/QA/Autopilot
Licence: GNU/GPL v3.0

Autopilot je produkt firmy Canonical, ktera stoji za vyvojem linuxové distribuce Ubuntu.
Je soucasti grafického uzivatelského prostredi Unity, k jehoz testovani také primarné slouzi.
Program je implementovén v jazyce Python. Jako testovaci framework pouziva standardni
knihovnu Pythonu jménem unittest.

Testovaci skript, psany pro program Autopilot, se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast se
stara o interakci s uzivatelskym rozhranim Unity. Tato ¢ast se nazyva emulator. Grafické
prvky prostfedi Unity maji své emulatory, které poskytuji rozhrani pro jejich introspekci
a ovladani. K tomuto t¢elu pouziva framework pro meziprocesovou komunikaci D-Bus. D-
Bus umozinuje ovlddat uzivatelské rozhrani na vyssi Grovni, nez pohybem mysi. Poskytuje
prikazy pro pfimé ovladani konkrétnich grafickych prvkid, naptiklad funkci pro otevieni
souboru pomoci dialogu atp. Druhou ¢asti jsou samotné testy, které jsou psany v testovacim
frameworku unittest. Informace o stavu prostredi se ziskavaji pomoci programu D-Bus.
Funkce get_state, poskytovand API programu Autopilot, vraci strom introspekce. V tomto
stromu je ulozen stav vSech komponent grafického prvku, na jehoz strom introspekce jsme se
dotézali. Autopilot poskytuje jednoduchou syntaxi na dotazovani, podobnou jazyku XPath.

Jeho nevyhodou je prilisnd vazba na prostiedi Unity a také priliSné svazani s opera-
¢énim systémem. Ze své podstaty nemtze byt spustén na jiném systému nez je ten, ktery

Zhttp://openga.opensuse.org/
3http://libvirt.org/
“https://github.com/bmwiedemann/os-autoinst/commit/9ceed2a8d8fdo
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Test result overview

This page lists 249 automated test-results from the last 96 hours.

| 96h = filter [_lignore boring results | All Backends + | change |
link backend distri** type** arch**  build** extratt testtime** OK unk* fail
+t e

testing gemu  openSUSE_Factory NET i586 0449 btrfs 20113;_%45_2? I 32%

i

% gemu  openSUSE_Factory KDE_Live 686 0449 live 20113‘;_%41_2? 10 2
testing gemu openSUSE_Factory DvD xB6_64 0449 11.4kde64dup 20113;_%41_2? I 25%
testing gemu openSUSE_Factory NET i586 0449 11.3dup 20113;_%41_2? post-processing

&

% gemu  openSUSE_Factory DVD i586 0449 minimalx 201133__01‘;_2? i 8 2

@ -

g gemu  openSUSE_Factory DVD xB6_64 0449 smp 201133_0145 = 15 2

@

g gemu  openSUSE_Factory GNOME_Live 686 0449 live 20113:;_03‘;_2? 7 2

]

§ qemu | openSUSE Factory DVD x86_64 0449 ERpptiom 201132‘ ,03‘;‘2? 1 14 B

Obrézek 3.1: OpenQA, webové rozhrani pro os-autoinst

testuje. Ze stejného dtivodu také pro testovani nepouziva virtualizovany systém. Ukazka
pouziti programu Autopilot v testu, ktery testuje prvek prostiedi Unity zvany Home Lens,
je v priloze A.2.

Sikuli

URL: http://www.sikuli.org/
Licence: MIT

Néastroj, vyvinuty na univerzité MIT, slouzici primarné k automatizaci ovladani GUI, acko-
liv mtze byt pouzit i k jeho testovani. Sikuli je znAmym a Siroce pouzivanym programem. Je
napsan v Javé, vestavény jazyk pro psani testl je Jython®. Obsahuje i vestavéné vivojové
prostiedi, které je vidét na obrazku 3.2. Vyhodou je také fakt, Ze se jednd o multiplatformni
software. Obsahuje knihovny na ovladani tii operacnich systémi, Microsoft Windows, Li-
nuxu a OS X. A¢ poskytuje prijemné Ul pro vytvareni testi, mize fungovat i jako konzolovy
program. Program Sikuli pouzivéa knihovnu JUnit, coz je testovaci framework pro programo-
vaci jazyk Java. Zajimavou vlastnosti Sikuli je moZnost definovat reakce na ruzné udalosti,
napiiklad klavesovou zkratku, zobrazeni grafického prvku na obrazovce a podobné. Sikuli
pouziva knihovnu OpenCV pro vyhledavani vzoru a rizné platformoveé-specifické knihovny
k ziskavani snimkt obrazovky.

Problémem vSak muze byt fakt, ze Sikuli jako takové neni stavéno na rozdéleni systému
hosta a hostitele. Ackoliv vznikaly snahy, které mély za cil spojit Sikuli a protokol VNC,
vznikly fork sikuli-vnc je v dnesni dobé dale nevyvijeny [12]. Dalsim problémem je zavislost

Simplementace Pythonu v Javé
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na velmi staré verzi knihovny OpenCV, kterou je problém zkompilovat na novéjsim systému.
Jedna se o zndmou a nahlaSenou chybu®. Soucéasti p¥isti verze programu Sikuli ma byt
zévislost na nové verzi OpenCV, nicméné jeji vydani se stale odklada.

®00 Sikuli r930 - Untitled
— =]
- “GI - ’ Lt (QFind )
Take screenshot  Insert image Create Region Run Run in slow motion
— o) | remes-0-
exists( |« ) 1|if exists{
tind( [4l) , :
. 2 print "Firefox found."
findA11( ['s] )
walt( =) 3 click(
waitVanish( | )}
4 CliCkll-ﬁ' Google Q,-J]

Mouse Actions &) 5 type("sikuli"+Key.ENTER)
click( |'=l s g

tsl 6 if exists( Gougle sikuli )¢
doubleClick( |'sl )
rightclick( [& ) 7 print "Internet is working."

= 8 else:
hover ( [s]) 9 print "Internet does not work."|
dragDrop( |'s] , I'=l}
Keyboard Actions (&)
type( text ) ~

. & Mgs?ge__ Test Trace
type{ [l , text) Firefox found.
paste( text ) [log] CLICK on (355.1007)

- [log] CLICK on (1129 88)
paste( |=l , text ) [log] TYPE "sikuli

Internet is working.

[ Evnmens L |

Line: 9, Column: 40

Obrazek 3.2: Vyvojové prostiedi programu Sikuli v OS X

Xpresser

URL: https://wiki.ubuntu.com/Xpresser
Licence: GNU/LGPL

Program Xpresser je produkt, jehoZ vyvoj je zastitovan firmou Canonical. Jedna se o modul
pro programovaci jazyk Python, ktery umoziiuje automatizované ovladani GUI. Pro porov-
navani a rozpoznavani snimku na obrazovce pouziva SimpleCV, coz je knihovna postavena
nad knihovnou OpenCV. Pro ovladani grafickych prvkd pouziva ptikazy pro simulaci pou-
zivani mysi a klavesnice z knihoven cairo a GDK. Vyuzivani téchto knihoven znemoziuje
uziti knihovny Xpresser pro vzdalené ovladani. K SimpleCV se vaZe nahlaSené chyba’, ktera,
brani pouziti Xpresseru na starsich verzich distribuce Fedora.

Vyhodou je fakt, ze Xpresser je rozsahové mald (piiblizné 600 fadkt kédu) a nena-
rocné knihovna. Xpresser je proto adeptem pro nase ucely, jelikoz by byly tpravy vedouci
k pozadované funkcionalité snadno zaclenitelné do stavajiciho kédu. Bezproblémova je také
integrace s testovacim frameworkem unittest. V priloze A.4 je ukazka pouziti této knihovny.

®https://bugs.launchpad.net/sikuli/+bug/949808
"https://bugs.launchpad.net/xpresser/+bug/1060120
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Dogtail

URL: https://fedorahosted.org/dogtail/
Licence: GNU/GPL v2.0

Dogtail je komunitni projekt, jeho vyvoj je fizen firmou Red Hat. Je psan v programovacim
jazyce Python a je primarné urcéen jako testovaci framework pro automatizované testovani
GUI. Pouziva tzv. asistivni technologie. Asistivni technologie jsou takové technologie, které
usnadnuji pouziti programit osobam s fyzickym handicapem. Soucésti grafickych knihoven
Qt a GTK+ je Assistive Technology Service Provider Interface (AST), rozhrani pro pouziti
programu s asistivnimi technologiemi (jako je napfiklad ¢tecka obrazovky apod.). Toto
rozhrani pouziva program Dogtail pro obsluhu grafickych prvka. Priklad testu psaného za
pomoci programu Dogtail je v priloze A.3.

Dogtail obsahuje uziteéné nastroje na nahravani skriptti a prohliZzeni hierarchie grafic-
kych prvki. Nevyhodou pouziti asistivnich technologii je vSak pfilisSna vazba na systém.
Dogtail mutze ovladat pouze programy psané s knihovnami Qt nebo GTK+. Dogtail navic
nedokaze pouzivat ovladaci prvky, pokud nemaji definovany informace pro AST. Program
Anaconda je sice psan za pomoci grafické knihovny GTK+, ale jeho grafické prvky jsou
vytvoreny na miru programu a neobsahuji AST informace, coz znamena, ze se program Do-
gtail pro ovladani programu Anaconda pouzit neda. Dalsi piekazkou je, Ze program Dogtail
neni uzplisoben pro ovladéani jiného systému nez je ten, na kterém je spustén.

Dalsi dostupné nastroje

Existuje Siroka skala dalsich nastroji na testovani GUI, které vSak nejsou vhodné pro nasi
tlohu. Zndmym a Casto pouzivanym testovacim frameworkem je Selenium®. Tento pro-
jekt slouzi pro automatizované testovani grafického rozhrani webovych aplikaci. Poskytuje
moznost rozdéleni klient-server, vlastni jazyk pro psani testl stejné€ jako moznost psat testy
v jinych programovacich jazycich. Obsahuje také rozsiteni pro prohlize¢ Firefox, které slouzi
jako vyvojové prostiedi testtl.

Mezi dalsi projekty, které pouzivaji asistivni technologie pro ovladani grafickych kom-
ponent, pati naptiklad Linuz Desktop Testing Project®. Na programovaci jazyk Java a jeho
vyvojové prostiedi je orientovana spousta nastroju pro testovani GUI, naptiklad Maveryz,
CubicTest ¢i Jemmy.

Posledni moznost, ktera pripadala v tivahu pii automatizované instalaci distribuce Fe-
dora je pouziti tzv. Kickstartu'®. Kickstart je soubor s nastavenim instalace distribuce
Fedora, ktery je ¢ten programem Anaconda. Jednou z nevyhod tohoto pristupu je vSak
absence jakékoliv podpory pro testovani.

8http://docs.seleniumhg.org/
Shttp://1dtp.freedesktop.org/wiki
http://fedoraproject.org/wiki/Anaconda/Kickstart
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Kapitola 4

Zakladni koncept testovaci sady
programu Anaconda

Vytvareni testovacich sad pomoci umélé inteligence ¢i genetického programovani vyzaduje
hlubsi porozumeéni témto principtim. Vysledkem miize byt lepsi vzorek testovaci sady, ale
ru¢ni navrh testovacich sad. Pfi navrhu testovaci sady musime brat v potaz metodu pou-
Zitou pro testovani stejné jak charakteristiku testovaného software. Testovaci sada by méla
byt co nejmensi a zaroven by méla pokryt co nejvice moznosti, stavi, do kterého by se
mohl testovany software dostat. Pro pokryti implementované testovaci sady bylo vybrano
kritérium pokryti vSech hlavnich aktivit programu Anaconda. Nejprve provedeme analyzu
testovaného software.

4.1 Program Anaconda

Linuxovéa distribuce Fedora je instalovana z live systému, ktery je cely nacten do paméti
RAM. V tomto systému je spustén program Anaconda, ktery slouzi pro instalaci systému
- kopirovani soubori, nastaveni nainstalovaného systému, vytvoreni administra¢niho uctu
atp. Je nezbytné, aby tato kritickd cast byla dostatecné uzivatelsky privétiva a zaroven
stabilni.

Program Anaconda prosel s Fedorou verze 18 zménou filosofie ovladani. Po spusténi in-
stalace je uzivateli nabidnut seznam mozného nastaveni, takzvany hub, ze kterého je mozno
v libovolném pofadi vstoupit do nastaveni vlastnosti instalovaného systému (klévesnice,
¢as a datum atp.), takzvanych spoke. RozloZeni a vzhled hubu Anacondy, kterd je soucésti
systému Fedora 18' je na obrazku 4.1. Do testovaci sady bude potieba zahrnout testo-
véani kazdé obrazovky nastaveni, které jsou zobrazené v hlavni nabidce. Protoze jednotliva
nastaveni na sobé mohou byt zavisla, je potfeba otestovat jejich rizné kombinace.

Dle zkusenosti je dtlezité testovat opakovany vstup do stejnych obrazovek nastaveni.
Naopak do testovaci sady nebude zahrnuto testovani jiného jazyka, nez je implicitné vy-
brand angli¢tina. Chovani programu Anaconda je v ruznych jazycich stejné, ale velikost
testovaci sady by pri pfidani jednoho dalsiho jazyka narostla na dvojnasobek.

'Pro implementaci test@ byla vybrana Fedora verze 18, nebof v dobé psani testi nebylo mo#né Fedoru
verze 19 pomoci dostupnych obrazti viibec nainstalovat.
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INSTALLATION SUMMARY FEDORA 18 INSTALLATION
LOCALIZATION
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STORAGE

o INSTALLATION DESTINATION
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Obréazek 4.1: Hlavni obrazovka (hub) Anacondy z Fedory 18

4.2 Pruchod instalaci distribuce Fedora

Jednotlivé testovaci piipady navrzené testovaci sady provedou instalaci distribuce Fedora
od prvniho spusténi az po spusténi nainstalovaného systému. Timto zptisobem bude vyzkou-
Seno fungovani jednotlivych voleb stejné jak schopnost nainstalovat pfi daném nastaveni
systém a také funkénost samotného nainstalovaného systému. Faze, kterymi systém projde
od prvniho spusténi az po nacteni operacniho systému, jsou nasledujici:

1. Boot (nacitani) systému, ze kterého bude spusténa instalace.
2. Spusténi programu Anaconda.
3. Vybér jazyka instalace a nainstalovaného systému.

4. Zobrazeni hlavni obrazovky (hubu) programu Anaconda.

Zde mohou byt zménény a otestovany nasledujici kroky:

e Nastaveni data, casu a casové zony.

e Nastaveni rozlozeni klavesnice instalovaného systému.

5. Nastaveni rozloZeni disku. Rozlozeni disku mtze byt bud navrzené automaticky, nebo
zvolené rucéné. Lze zde také nastavit sifrovani disku.
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6. Spusténi a pribéh instalace. V ramci instalace je zvoleno heslo uzivatele root.
7. Restartovani pocitace po dokonceni instalace a nacéteni programu firstboot.

8. Program firstboot obsahuje pruvodce vytvorenim nového uzivatele. V ramci principu
analyzy krajnich hodnot lze otestovat vytvoreni uzivatele s diakritikou ve jméné.
Tento piipad byl také doporuéen pii Fedora Gnome Test Day?.

9. Prvni pfihlaSeni nové vytvorenym uzivatelem.

V kazdé fazi muze byt vice riznych voleb ¢i nastaveni, které je nutno otestovat. Nék-
teré faze, napriklad nastaveni data a Casu nebo nastaveni rozloZeni klavesnice, mohou
byt pfeskoceny. Vytvorena testovaci sada by méla pokryvat co nejvice riiznych kombinaci
pruchodt témito fazemi.

4.3 Kontrola po instalaci

Pro otestovani spravného fungovani Anacondy je dulezité zamérit se také na nastaveni,
které se pred instalaci méni. Jelikoz se vSak méni nastaveni systému, ktery teprve bude
nainstalovan, je jednim z moznych feSeni pozadavek, aby se ke kazdé zménéné volbé vazala
také funkce, kterd v nainstalovaném systému zkontroluje, zda doslo k jejimu spravnému na-
staveni. Proto po fazi prvniho pfihlaseni do nainstalovaného systému musi jesté nasledovat
faze, ve které se v bézicim systému zkontroluje vSe potrebné.

Kontrolu nastaveni po instalaci neni potfeba provadét u kazdé volby. U velkého mnozstvi
nastaveni je dostatecnym dikazem o jejich fungovani prosty fakt, ze je nainstalovany systém
schopen se nacist a prihlasit uzivatele. K takovému nastaveni pat¥i napriklad sifrovani disku
nebo vytvoreni uzivatelského uctu.

*http://fedoraproject.org/wiki/Test_Day:2013-03-21_Gnome_3.8
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Kapitola 5

Implementacni detaily
automatizované testovaci sady

Pro implementaci navrzené sady testti byl pouzit nastroj Xpresser, ktery vsak bylo nutno
upravit, aby vyhovoval vSem potfebnym kritériim. Protoze potiebnych testovacich piipadl
je velmi mnoho kvtli velkému mnozstvi moznych kombinaci nastaveni, jsou testovaci pfi-
pady generovany dynamicky. Jako testovaci framework je pouzita knihovna unittest, ktera
ma vSak néktera omezeni, které bude nutné prekonat.

5.1 Charakteristika pouzitého nastroje

Zadny ze zkoumanych néastrojii neposkytuje plnou pozadovanou funkénost se zachovanim
snadné integrace s linuxovou distribuci Fedora. Diky otevienym zdrojovym kédtm je vSak
mozné jeden z vySe uvedenych nastroju podle potfeby upravit. Pro tento tcel byl vybran
nastroj Xpresser. Jedna se totiz o projekt s dostatecné strukturovanymi a piehlednjmi
zdrojovymi kddy, aktivni komunitou vyvojara a dostacujici funkénosti. Ty ¢asti, se kterymi
byly na distribuci Fedora potize jsou zaroven témi ¢astmi, které byly nahrazeny kvili pouziti
vzdaleného ovladani.

Vysledkem je program v jazyce Python jménem Infinity, ktery pouziva upraveny kéd
Xpresseru pro ovladani GUI, dale obsahuje funkce pro virtualizaci. Pro tcely testovani
program pouziva standardni knihovnu Pythonu jménem unittest. Struktura vysledného
programu je vidét na obrazku 5.1.

5.1.1 Vzdalené ovladani

Aby bylo mozné zajistit rozdéleni na hostitelsky a hostovany systém, bylo nutné zménit
zplusob zasilani pfikazt operacnimu systému a také snimani obrazovky systému. Knihovna
Xpresser pouzivala pivodné pro tento ucel knihovny cairo a GDK. Volani funkci téchto
knihoven lze na danych mistech nahradit volanim, které bude tyto ptikazy zasilat jinému
systému. Zaroven je potfeba vytvorit kdd pro ziskavani snimki obrazovky cilového systému.
Pro tento tkol byly zvazovany dvé moznosti - pouziti programu typu VNC nebo pouziti
protokolu SPICE.

VNC
VNC je systém pro sdileni pracovni plochy. Pouziva protokolu RFB pro pfenos in-
formaci o udalostech mysi a klavesnice ze systému, na kterém bézi VNC klient, na

20



Infinity

Xpresser +
vncdotool

libvirt

unittest +
testy

Obrazek 5.1: Struktura vysledného programu

ovladany systém. Jedné se o casto pouzivané standardni feseni vzdaleného ovladéani
operacniho systému (je pouzivano napiiklad v produktu Apple Remote Desktop [9]).
Jeho vyhodou je jeho rozsifeni. Virtualiza¢ni technologie QEMU/KVM i VirtualBox
jsou schopné zobrazovat graficky vystup virtualizovaného systému pii pouziti proto-

kolu VNC.
SPICE

SPICE je protokol vyvijeny firmou Red Hat, ktery slouzi jako specializovany protokol
pro ovladani virtualizovaného systému. I pfes to, ze se zda byt vhodnéjsim kandidatem
pro nase ucely, musime brat v potaz jeho mensi rozsifeni a s nim spojenou absenci
knihovny pro jazyk Python, ktery by pomoci protokolu SPICE dokézal komunikovat.
Z virtualiza¢nich nastroji podporuje protokol SPICE pouze QEMU/KVM.

Pro implementaci vzdaleného ovladani byl pouzit systém VNC a to za pomoci konzolo-
vého programu, psaného v Pythonu, jménem vncdotool'. Aé VNC nem4 takovou funkénost
jako protokol SPICE, na vysledny program nebude klast zadné omezeni a vyhodou je exis-
tence kompletné konzolového nastroje. K tomuto pfistupu se vsak vaze problém. Jedna se
o nahlagenou chybu?, kdy ¢as od ¢asu nedojde k zaregistrovani pozadované udalosti ovla-
danym systémem. Do této chvile jsem nedokazal urcit, zda se jedna o chybu v programu
vncdotool nebo programu QEMU. Na vysledné testovani ma nastésti tato chyba minimalni
vliv. P¥i vyhodnocovani vysledkt testd je vSsak nutno s touto vlastnosti pocitat.

"https://github.com/sibson/vncdotool

Zhttps://github.com/sibson/vncdotool/issues/13
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5.1.2 Rozpoznavani snimki

Knihovna Xpresser pouziva pro rozpoznavani SimpleCV, coz je knihovna postavena nad
OpenCV. S knihovnou SimpleCV jsou v distribuci Fedora verze 17 spojené urcité potize>.
Kéd, ve kterém knihovna Xpresser pouziva knihovnu SimpleCV, vSak muze byt nahrazen
primo volanim funkci z knihovny OpenCV.

Pro rozpoznavéni snimkd se pouzivd metoda vyhledavani vzort. Vstupem pro tuto
techniku jsou dva obrazky, jeden je povazovan za Sablonu, ktera se poté vyhledava v druhém
obrazku. Vystupem OpenCV je matice, ve které jsou zapsany hodnoty od 0 do 1. Tyto
hodnoty vyjadfuji podobnost obrazka (0 - zadné, 1 - uplna), pokud by Sablona byla do
obréazku vlozena na soutadnice, které dana pozice v matici vysledkt zastupuje. Funkce, které
poskytuje knihovna SimpleCV, poté vyslednou matici zkontroluji a vrati seznam soutadnic,
na kterych podobnost pfesihla pozadovanou hranici. P¥i testovani GUI metodou zachyceni
a prehrani se nejedna o nutnou funkcionalitu. V nasem programu stac¢i informace, zda se
v hledaném obrazku nachéazi alespon jedno takové misto. Diky tomu mtZeme vynechat
pouziti SimpleCV a vyhnout se tak problému s nim spojenymi.

5.1.3 Virtualizace

Jediny zkoumany nastroj pro automatizované testovani GUI, ktery podporoval pouziti vir-
tualizace, byl program os-autoinst. Pro vytvareni a ovladani virtualnich strojt vsak pouzival
dostupné piikazové rozhrani. Tento p¥istup neni vhodny z hlediska pienositelnosti mezi vir-
tualizacnimi technologiemi. Existuje vsak API, které se snazi sjednotit programové pouziti
virtualiza¢nich platforem. Toto API se nazyva libvirt*. Soucasti tohoto projektu je vyse
zminéné API, dale unixovy démon a nakonec klientsky software, programové knihovny. Kli-
entsky software je multiplatformni a mize byt spustén i na systému Windows [6]. API libvirt
obsahuje podporu pro nejpouzivanéjsi virtualizacni nastroje, jmenovité pro QEMU/KVM,
VirtualBox, VMware server, OpenVZ, Microsoft Hyper-V a dalsi [5].

Knihovna libvirt pfijiméa definici VM® ve formatu XML a poskytuje funkce pro jejich
vytvafeni a spravu. Dle nazvoslovi knihovny libvirt se jeden virtualizovany systém nazyva
doména. Domény jsou spustény pomoci hypervizoru, virtualiza¢nich technologii, na urcéitém
uzlu. Uzel je fyzicky stroj, ktery je schopny virtualizace. Pfipojeni knihovny libvirt k hy-
pervizoru se ridi nastavenim URI, které nese informaci o pouzité virtualiza¢ni technologii.
Tento zptisob umoznuje, aby hypervizor bézel na jiném stroji, nez je spoustén klientsky
software. Struktura virtualiza¢nich néastroji z pohledu knihovny libvirt je na obrazku 5.2.

5.1.4 Framework unittest

Protoze implementovany program mé za kol spoustét nezéavislé testovaci pripady, nabizi
se moznost vyuzit néjaky ze standardnich testovacich frameworkd. Framework unittest pro
jazyk Python vznikl ptivodné z projektu jménem PyUnit. Z jeho nazvu je patrné, ze patii
do rodiny xUnit testovacich frameworkt. A¢ by se, podle ndzvu, mohlo zdat, Ze se jedna
o framework urceny pouze pro testovani jednotek, je stejné tak vhodny také pro jiné typy
testovani. Projekt Pyramid jej naptiklad pouziva pro testy integracni [2]. Tento pfFistup
nam prinese vyhodu standardizovaného feseni, jako napfiklad moznost pouziti integracnich

Shttps://bugs.launchpad.net/xpresser/+bug/1060120
“http://libvirt.org/
®Virtual machine, virtulni stroj
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Obrézek 5.2: Architektura virtualiza¢nich technologii z pohledu knihovny libvirt

servertl, projekt@ Buildbot® nebo Jenkins’.

Pro pouziti frameworku unittest v kédu je potfeba vytvorit t¥idy, které dédi od t¥idy
unittest.TestCase. Tyto tfidy definuji dvé specidlni metody, setUp() a tearDown().
VsSechny ostatni metody jsou brany jako testovaci pripady. Framework unittest vytvori
instance téchto tiid a kazdou jejich metodu zavold jako samostatny test. Pfed vSemi témito
metodami zavold metodu setUp(). Po kazdé této metodé zavold metodu tearDown().

Téla metod tiid, odvozenych od tfidy unittest.TestCase budou samotné spousténé
testovaci pripady. Nenalezeni oc¢ekavaného snimku v grafickém vystupu virtualizovaného
systému vyusti v zavolani vyjimky. Jakékoliv neoSetfené zavolani vyjimky povazuje fra-
mework unittest za selhany test. Dalsi moznosti je volani metody unittest.TestCase.~-
fail(), ktera okamzité ukonéi aktualné provadény testovaci pripad.

5.2 Dynamické vytvareni testovacich pripada

Tradic¢ni zpisob GUI testovani zachyceni a pfehrani ma nékolik nevyhod. Mezi ty hlavni
patii vétsi naroky na udrzbu. S kazdou novou verzi testovaného programu je nutné celou
testovaci sadu projit a reflektovat do kédu zmény. Nékteré priichody programem se s novou
verzi mohou stat nefunkéni, nové mohou vzniknout. Protoze instaldtor Anaconda linuxové
distribuce Fedora prochézi zménou témér s kazdym vydanim nové verze Fedory, bylo by
pracné vytvaret vzdy celé nové testy. Dalsi nevyhodou je potieba vytvaret velké mnozstvi

Shttp://trac.buildbot.net/
"http://jenkins-ci.org/
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testd pro kazdé kombinace voleb testovaného programu.

Vyse uvedenému jsme se snazili vyhnout za pomoci struktury, kterou budeme nazyvat
,fragment“. Fragment se sklada z nékolika ¢asti. Tou hlavni ¢asti je testovaci funkce. Kazdy
fragment by se mél zamérit na testovani prisné vyhranéné, konkrétni ¢innosti testovaného
programu. Kazdé takové testovaci funkci odpovidd otestovani jedné faze z podkapitoly
4.2. Dalsi soucasti fragmentu je seznam zavislosti. U kazdého fragmentu mizeme definovat
jiné fragmenty, které jsou pro spusténi testu tohoto fragmentu potfeba, nebo naopak -
fragmenty, které se v jednom priichodu testovani programu nemohou vyskytnout spoleéné
s timto fragmentem. Volitelnou ¢asti fragmentu je funkce, kterd na nainstalovaném systému
otestuje spravnost fungovani voleb nastavenych pred instalaci.

Pomoci téchto informaci je pak mozno ziskat vSechny mozné prichody instalaci distri-
buce Fedora a proto vysledné spousténé testy generovat dynamicky. Problém vsak nastava
pri integraci s frameworkem unittest. Jak jiz bylo feceno, kazdy testovaci pripad musi byt
metodou tiidy. V nasem projektu je vSak nutné vytvaret testovaci pfipady dynamicky.
V tradi¢nich, staticky kompilovanych jazycich by Slo o velmi slozity tkol. My vSak mtzeme
vyuzit dynamic¢nosti Pythonu. Ten totiz obsahuje vestavénou funkci setattr, kterd dokaze
nastavit metodu existujici tFidé. Pseudokdd pro dynamické vytvareni testovacich pripadt
je nasledujici:

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

self.virtualization = virtualize ()

def tearDown(self):
self.virtualization .destroy ()

def wrapper_function(test_case):
def method(self):
for fragment in test_case:
fragment . run ()

return method

all_tests = Infinity.generate_all_test_cases|()
i=20
for test_case in all_tests:
setattr (InfinityTestCase , ”test”+str (i),
wrapper_function (test_case))

Tento kéd miize ptisobit slozité, vyuziva vsak velmi jednoduchych principt. Nejprve je
vytvorena tfida, dédici od unittest.TestCase, kterd definuje pouze metody setUp() a
tearDown (). Funkci wrapper _function() vytvofime takzvany uzdver (anglicky closure).
Zjednodusené, vnitini funkce jménem method() ziskd pristup k lokdlnim proménnym a
argumentim nadfazené funkce, zde seznamu fragmenti, neboli testovacimu pripadu. Vyse
uvedeny zdrojovy kod poté vygeneruje vSechny mozné priuchody instalaci a pouzije funkci
setattr pro vytvofeni novych metod existujici t¥idy.

Dulezitou soucasti programu Infinity je také kod, ktery generuje testovaci pripady ze
struktury fragmentt. Komplikujicim prvkem je feSeni zavislosti. Vysledny program proto
vygeneruje vSechny mozné kombinace, pro kazdou fazi z podkapitoly 4.2 pozadovany pocet
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fragmentt - testti. Nasledné program projde touto strukturou a odstrani z ni vSechny takové
kombinace, ve kterjch nejsou splnény pozadované zavislosti. Pouzitim struktury fragmentu
se nevyhneme nutnosti upravovat testy pri kazdé nové verzi zcela, ale rozdéleni do mensich,
oddélenych celkdi ndm zajisti snazsi nalezeni mista, které je potfeba upravit a také jiz
nebude nutné upravovat celé testovaci pripady - upravit staci pouze fragment, ze kterého
budou testy generovany.

5.3 Vystup programu a zaznam testu

Dtlezitou vlastnosti testovani je jeho vystup. Puvodné uvazovana knihovna logging neni
dostacujici, protoze je netrividlnim tkolem zaznamenavat vystup programu do riiznjych
soubortu pfi jednom spusténi programu. Proto bylo pro program Infinity vyvinuto nad
knihovnou logging rozsireni. Veskery vystup z jednoho spusténi programu se zaznamenava
do souboru, ulozeného v adresari complete_logs, ktery je oznaCen pfesnym casem spusténi
programu. Pouze chybova hlaseni jednotlivych testi se zaroven ukladaji do slozky, ktera
je oznacena stejné, jako soubor s kompletnimi zaznamy. Pro kazdy selhany test je uloZeno,
ktery fragment selhal. Pokud k selhdni doSlo z divodu nenalezeni pozadovaného snimku
v testovaném systému, je ptilozen nazev souboru, ve kterém se oc¢ekavany snimek nachazi a
také snimek stavu, ve kterém testovany systém byl, kdyz k selhani doslo. Ukazka vystupu
je vidét na prikladu 1. Ocekavany snimek je na obrazku 5.3, posledni snimek, ktery byl na
obrazovce nalezen, je na obrazku 5.4.

Priklad 1 Piiklad zdznamu o selhaném testu
2013-05-02 21:33:24:INFO: 0:00:00: starting test 6

2013-05-02 21:33:24:INF0O: 0:00:00: stage boot:

2013-05-02 21:33:24:INF0: 0:00:00: fragment boot_installer
2013-05-02 21:34:22:INF0O: 0:00:58: fragment lang_default
2013-05-02 21:34:29:INF0: 0:01:05: stage voluntary:

2013-05-02 21:34:29:INF0O: 0:01:05: fragment different_timezone
2013-05-02 21:34:37:INF0O: 0:01:13: stage part:

2013-05-02 21:34:37:INFO: 0:01:13: fragment part_password
2013-05-02 21:34:50:INFO: 0:01:26: stage install:

2013-05-02 21:34:50:INFO: 0:01:26: fragment root_installation
2013-05-02 21:46:30:INF0: 0:13:05: stage reboot:

2013-05-02 21:46:30:INFO: 0:13:05: fragment reboot_gnome_password
2013-05-02 21:48:11:ERROR: 0:14:48: fragment reboot_gnome_password failed:
expected .../firstboot.png,

found .../failed_reboot_gnome_password_DQKh81.png

O O OO O O O OO oo

Dalsim uzite¢nym vystupem automatizovaného testovani GUI, ktery byl pro program
Infinity implementovan, je videozaznam. Program Infinity pouziva snimka ziskanych pro
ovladani Ul pro vytvoreni videosouboru. P¥i dlouhych pasazich, jako je naptiklad pribéh in-
stalace, je mozné vytvareni videozdznamu docasné pozastavit. Pro vytvareni videozdznamt
je pouzivana knihovna OpenCV a jeji tfida VideoWriter. Nahravani pribéhu test neni

bohuzel dostupné pii spousténi na systému Fedora kviili chybé v balicku opencv®.

8https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=812628
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Welcome

There are a few more steps to take before your system is ready to use. The
Setup Agent will now guide you through some basic configuration. Please
click the "Forward" buttan in the lower right corner to continue

Obrazek 5.3: Ocekavana ¢ast snimku obrazovky programu firstboot

Obrézek 5.4: Nalezeny neocekdvany snimek
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5.4 Kritérium pokryti implementované testovaci sady

Sada testuje, zda lze operacni systém Fedora bez chyb nainstalovat pfi vychozim nastaveni
vSech voleb, stejné tak pri rizném, casto pouzivaném dal$im nastaveni. Navrzena testovaci
sada implementuje test téchto aktivit programu Anaconda:

e Nacitani live opera¢niho systému a spusténi programu Anaconda.

e Volba implicitniho jazyka. Zde program Anaconda poskytuje volbu jiného jazyka in-
stalace, tato volba ziistava neotestovana.

e Nastaveni ¢asové zény. V testovaci sadé neni implementovan test nastaveni sifového
dasu, protoze se nejednd o kritickou vlastnost. Ve vychozim nastaveni je sifovy cas
zapnut.

e Zména voleb klavesnice, mezi které patii pfidani nového rozlozeni, zménu priority
rozlozeni klavesnice, odebrani rozlozeni klavesnice a zména nastaveni prepinani kla-
vesnice.

e Volby rozdéleni disku. Program Anaconda poskytuje moZnost automatického roz-
déleni disku, dale moZnost ru¢niho rozdéleni disku a moznost disk Sifrovat. Posledni
volbou néstroje pro rozdéleni disku je tzv. reclaim dialog, ktery slouzi pro nasta-
veni rozlozeni disku, pokud na disku jiz existuje jiny operacni systém. Tato volba je
vSak neotestovana. Neotestovana je také volba primarniho disku pfi instalaci systému
Fedora, pokud mé pocitac vice pevnych diskd.

e Po zacatku instalace je nutné nastavit heslo administratorského uctu.

Po dokonéeni instalace jiz konéi ¢innost programu Anaconda a live opera¢ni systém je
nutno restartovat do nové nainstalovaného operac¢niho systému. Po prvnim spusténi systému
se zaroven spusti program firstboot, ve kterém je mozno vytvorit nové uzivatele. I kdyz se
jiz nejednd o testovani programu Anaconda, k testovani instalace systému Fedora toto patii
a proto jsou volby programu firstboot zahrnuty do voleb, které byly otestovany. Jedna se
o volby vytvoreni nového uzivatele a také reakci programu firstboot pfi vytvoreni nového
uzivatele s diakritikou ve jméné.
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Kapitola 6
Zaver

V této praci byly predstaveny principy testovani, principy automatizovaného testovani gra-
fického uzivatelského rozhrani, dale prozkoumany dostupné nastroje pro automatizované
testovani GUI s otevienym zdrojovym kédem. Jeden z téchto nastroju byl na zakladé de-
finovanych kritérii vybran, upraven a pouzit pro navrh a implementaci testovaci sady pro
instalaci linuxové distribuce Fedora programem Anaconda. Z dtvodu velkého mnoZstvi moz-
nych testovacich pripadd byla navrzena struktura jejich dynamického vytvareni z mensich
¢asti a tato struktura byla nasledné vytvorena za pomoci testovaciho frameworku unittest.

V ramci praktické implementace navrzené testovaci sady bylo otestovano 56 piipadi,
kazdy znaci instalaci systému Fedora s jinym nastavenim. Pribéh téchto testu byl zazna-
menan a byly nalezeny dvé chyby integrace programu Anaconda do zbytku systému, jedna
jiz nahlasena' a druhé, kterou bylo nutno nahlésit?.

6.1 Vyhodnoceni pokryti testovaci sadou

Testovaci sada pokryva mnozinu nejcastéji provadénych tkoni pii instalaci linuxové distri-
buce Fedora z vychoziho instala¢niho média. Byly do ni zahrnuty i pokrocilejsi ikony které
zahrnuji mimo jiné naptiklad nastaveni Sifrovani disku a rucni rozdéleni disku ¢i nékteré
hrani¢ni pfipady, jako je vytvoreni uzivatele s diakritikou ve jméné. Pro nékteré pripady je
zkontrolovano promitnuti nastavenych voleb do nainstalovaného systému. Implementované
testovaci sada spolu s pouzitym upravenym systémem pro automatizované testovani GUI
by mohly byt pouzity jako posledni krok integrac¢niho testovani, systémové testovani ¢i pro
regresni testovani programu Anaconda. Pouziti testovaciho frameworku unittest zarucuje
jeho snadné pouziti v systémech pro pribéznou integraci.

Dle kritéria popsaného v kapitole 4 a podkapitole 5.4 bylo implementovano 11 z 15
moznych zdkladnich voleb programu Anaconda a navic byla otestoviana zékladni funkénost
programu firstboot. Testovaci sada nepokryva z vyse uvedenych duvoda instalaci v jiném
nez implicitnim jazyce, dale pouziti jiného nez vychoziho instala¢niho média. Z duvoda
vyuziti virtualizace pfi testovani nebyly otestovany ruzné hardwarové-specifické pripady
jako je pouziti vice disku a testovani na Sirsim spektru hardware. Déle nepokryva instalaci
soubézné s jinym operacnim systémem. Sada testi byla implementovana pro pozitivni tes-
tovdni, ¢ili takové testovani, které zkouma, zda aplikace vykazuje pozadované fungovani pti
validnich vstupech.

https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=878433
2https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=959752
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6.2 Moznosti pro dalsi rozvoj

Implementovany systém pro automatizované testovani GUI jménem Infinity (jehoZ zdrojové
kédy byly zvefejnény na serveru Github®) by bylo vhodné ptedélat do formy knihovny
jazyka Python, aby bylo mozné pouzit jej pro testovani GUI obecné kterékoliv aplikace. Pro
ovladani virtualizovaného operac¢niho systému by bylo dobré pouzit protokol SPICE, avSak
pro tento 1cel by bylo nutné vytvorit knihovnu pro komunikaci pomoci tohoto protokolu
v jazyce Python.

Samoziejmou moznosti pro dalsi rozvoj testovaci sady je implementace takovych pri-
padi, které testovaci sada nepokryva. Testovaci sadu by bylo dale vhodné rozsiiit o testy
v ramci negativniho testovani, ¢ili takového testovani, které ma za cil zkontrolovat chovani
programu na nevalidni a jinak chybny vstup.

3https://github.com/garretraziel/infinity
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Priloha A

Priklady pouziti nastroju na
testovani GUI

A.1 os-autoinst
Tento priklad je prevzat ze zdrojovych kédid programu os-autoinst. Jedna se o text funkc-
nosti programu Firefox. Program byl upraven a zkracen, slouZi pouze pro ilustraci.

1 use base ”basetest”;
2 use bmwgemu;

3

4 sub run()

5 A

6 my $self=shift;

7 mouse_hide (1);

8 x11_start_program (” firefox”);

9 $self —>take_screenshot ;

10 if (SENV{UPGRADE}) { sendkey(”alt—d”); waitidle; }
11 if (SENV{DESKTOP}="/xfce |1xde/i) {

12 sendkey ”ret”;

13 waitidle;

14

15 if (0) {

16 sendkey ”ctrl—t”; sleep 1;

17 sendautotype ”about:config\n”; sleep 1;
18 sendkey "ret”; waitidle;

19 sendautotype ”showQuit\n\t”; sleep 1;
20 sendkey "ret”; waitidle;

21 sendkey ”ctrl—w"; sleep 1;

22 }

23 $self —>take_screenshot ;

24 sendkey ”alt—h”; sleep 2;

25 sendkey ”a”; sleep 2;

26 $self —>take_screenshot;

27 sendkey 7alt—f4”; sleep 2;

28 sendkey ”alt—f4”; sleep 2;
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29 sendkey "ret”;

30 }

31 sub checklist ()

32 {

33 return {qw(

34 £c382651f1e1b6359789038ad0bd9bcO OK
35 4299006210d21ee52570d99916500f76 OK
36 a10028c503d80f78603f4bd79cbab29d OK
37 c7bcf2e6976800803da351d4e6108fdb fail
38 )}

39 1

40 1

A.2 Autopilot

Tento kéd je testem ze zdrojovych kédu projektu Unity. Slouzi k testovani prvku Home
Lens. Priklad byl zkracen a upraven.

1 from __future__ import absolute_import

2 from autopilot.matchers import Eventually

3 from testtools.matchers import Equals

4 from time import sleep

5 from unity.tests import UnityTestCase

6

7 class HomeLensSearchTests(UnityTestCase):

8 def setUp(self):

9 super (HomeLensSearchTests, self).setUp()

10

11 def tearDown(self):

12 self . unity.dash.ensure_hidden ()

13 super (HomeLensSearchTests, self).tearDown ()

14

15 def test_quick_run_app(self):

16 if self.app_is_running(” Text_.Editor”):

17 self.close_all_app (” Text_Editor”)

18 sleep (1)

19

20 kb = self.keyboard

21 self.unity.dash.ensure_visible ()

22 kb.type(”g”)

23 self.assertThat (self.unity.dash.search_string,

24 Eventually (Equals(”g”)))

25 kb.type(”edit”, 0.1)

26 kb.press_and_release (" Enter”, 0.1)

27 self.addCleanup (self.close_all_app, ”"Text_.Editor”)
28 app-found = self.bamf. wait_until_application_is_running (
29 "gedit . desktop”, 5)
30 self.assertTrue (app_found)
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A.3 Dogtail

Priklad testovaciho skriptu ze zdrojovych kédd programu Dogtail.

from dogtail.tree import x
from dogtail.utils import run
from sys import exit

run(’gedit )
gedit = root.application(’gedit’)

while True:
try:

gedit . child (’Open’). click ()

except SearchError: #toolbar mot present?
gedit.child (’Open... 7). click ()

try:

filechooser = gedit.child (name="Open._Files’
roleName="file _chooser’)

filechooser .childNamed (’Cancel’). click ()
except SearchError:

print ('File_chooser.did .not._open’)

exit (1)

A.4 Xpresser

Priklad testovaciho skriptu, ktery pouziva knihovnu Xpresser.

from xpresser import Xpresser
import unittest

class FirefoxTestCase(unittest.TestCase):
def setUp(self):
self .xp = Xpresser ()
self .xp.load _images (”images”)

def test_firefox_search(self):
self .xp.click (”firefox —button”)
self .xp.wait (” firefox —opened” , timeout=5)
self .xp.click (”firefox —search”)
self .xp.type(” xpresser”)
self .xp.click (”firefox —searched”)
self .xp.wait (” firefox —google”)
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Priloha B

Postup instalace a spusténi
implementovaného nastroje na
linuxové distribuci Fedora

Program Infinity vyzaduje ke svému béhu pocitac s alespori 2 GiB operacni paméti RAM
a 64bitovym procesorem s podporou virtualizace (AMD-V nebo Intel VT). Byl otestovan
na linuxovych distribucich Arch Linux a Fedora. Na opera¢nim systému Fedora verze 18 je
postup instalace a spusténi nasledujici:

1.

Nainstalujte programy QEMU s podporou KVM a knihovny libvirt a OpenCV s pod-
porou programovaciho jazyka Python nésledujicim pfikazem:

sudo yum install gemu-kvm libvirt-python opencv-python
Miizete nastavit prava pro pouzivani knihovny libvirt dle tohoto navodu: https:

//wiki.archlinux.org/index.php/Libvirt#PolicyKit_authorization. Jinak lze
vysledny program spoustét pod uzivatelem root.

. Zkopirujte souborovou strukturu projektu do Vasi domovské slozky.

. 7 oficialnich webovyjch stranek projektu Fedora' stahnéte instala¢ni obraz distribuce

Fedora 18, 64bitovou verzi. Stahovany soubor by se mél jmenovat Fedora-18-x86_64
-Live-Desktop.iso.

. Ulozte tento obraz do adresafové struktury projektu do slozky resources/machines

pod nazvem image-live.iso.

. Spustte program Infinity piikazem python infinity.py. Vystup programu se bude

nachézet ve slozce logs.

Pokud VAas systém pouziva jinou implicitni verzi interpretru programovaciho jazyka Py-
thon nez je verze 2 (naptiklad linuxova distribuce Arch Linux), je nutné nastavit interpretr
pro Python 2 jako implicitni. K tomu lze pouzit napiiklad nastroj virtualenv?.

"https://fedoraproject.org/
*http://www.virtualenv.org/en/latest/
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Priloha C

Testovani naroku programu
Anaconda

Implementovany néastroj byl také vyuzit pfi testovani narokd programu Anaconda na ope-
raéni pamét. Virtudlnimu stroji byla nastavovana riznd velikost paméti RAM a metodou
bisekce byla nalezena hodnota jeji minimalni dostatecné velikosti. Pseudokdéd zptisobu hle-
dani této hodnoty je nasledujici:

import xpresser , fragments, virtualisation

low = 128 # pri 128 MiB wurcite selze
high = 1024 # pri 1 GiB projde
interval =1

center = (high—low)/2

while center > interval:
memory = low+center
vin = create_vm (ram=memory)
failed = False
for fragment in fragments:
try:
fragment .run ()
except FragmentFailed:
failed = True
break
if failed:
low = memory
else:
high = memory
center = (high—low)/2

print ” Anaconda._vyzaduje_alespon”, center+low, ”MiB_RAM.”

Vysledny skript je nazvan ramtest.py a je prilozen ke zdrojovym kédim. Jeho spu-
sténim bylo zjisténo, Ze program Anaconda potfebuje ke svému béhu minimélné 635 MiB
RAM. Tato hodnota je vSak pouze orienta¢ni. Je zavisla na mnoha faktorech, a proto mize
vychézet rtizné na rtznych pocitacich.
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