
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY O F T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ 

FACULTY O F INFORMATION T E C H N O L O G Y 

DEPARTMENT O F INTELLIGENT S Y S T E M S 

SADA TESTU GUI INSTALAČNÍHO NÁSTROJE 
ANACONDA 

BAKALÁRSKA PRACE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE JAN SEDLÁK 
AUTHOR 

BRNO 2013 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY O F T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ 

FACULTY O F INFORMATION T E C H N O L O G Y 

DEPARTMENT O F INTELLIGENT S Y S T E M S 

SADA TESTU GUI INSTALAČNÍHO NÁSTROJE 
ANACONDA 
TESTSUITE OF FRONTEND OF INSTALLATION TOOL ANACONDA 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE JAN SEDLÁK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. ALEŠ SMRČKA, Ph.D. 
SUPERVISOR 

BRNO 2013 



Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je prozkoumat principy a d o s t u p n é n á s t r o j e pro a u t o m a t i z o v a n é testo
ván í grafického už iva te l ského rozh ran í . Jeden z t ěch to n á s t r o j ů je rozš í řen a použ i t pro 
n á v r h a implementaci t e s t ů instalace l inuxové distribuce Fedora programem Anaconda . Je 
i m p l e m e n t o v á n a m o ž n o s t d y n a m i c k é h o generován í t es tovac ích p ř í p a d ů z menš ích čás t í . 

Abstract 
The a im of this work is to examine principles and tools for automated graphical user 
interface testing. One of this tools is chosen and modified for implementat ion of testsuite of 
Fedora L i n u x instal lat ion using Anaconda . Dynamic generation of test cases from smaller 
parts is also implemented. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Nezávisle na p o u ž i t é metodice z ů s t á v á t e s tován í dů lež i tou čás t í vývoje software. Poskytuje 
z p ě t n o u vazbu o funkčnost i software, informace o kva l i tě software a ze své podstaty slouží 
pro odha lován í chyb. Velký v ý z n a m m á regresní t e s tován í . I ten nej p ropracovaně j š í pro
gram se m ů ž e s t á t n e p o u ž i t e l n ý m , pokud se př i jeho vývoj i nedal na t e s tován í d o s t a t e č n ý 
d ů r a z a výs ledný produkt proto obsahuje větš í m n o ž s t v í nedokona los t í , k t e r é uživate l i b r á n í 
v e fek t ivn ím uži t í tohoto produktu. 

Ve světě k o m e r č n í h o software existuj í celé specia l izované skupiny lidí zajišťující kva
l i tu software, tzv. Quality Assurance. T y t o skupiny jsou ča s to s loženy z o d b o r n í k ů , k te ř í se 
z celého vývoje special izují p r ávě na t e s tován í . Použ íva j í specia l izované tes tovac í programy, 
in tegračn í servery atp. Ve světě o t e v ř e n é h o software je p o u ž í v á n spíše p ř í s t u p popularizo
vaný E r i c e m S. Raymondem v jeho p rác i Katedrála a tržiště, n a z v a n ý Release early, release 
often. Tento p ř í s t u p , ač nevyluču je existenci skupin pro za j i š tění kvality, nechává t e s tován í 
produktu z větš í čás t i na uživate l ích . I p řes to vznikaj í projekty s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m 
kódem, k t e r é slouží pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í a za j i š tění kval i ty software. 

V t é t o p rác i budou p ř e d s t a v e n y principy a u t o m a t i z o v a n é h o t e s tován í grafického uži
va te l ského rozh ran í software a p r o z k o u m á n y open-source nás t ro j e , k t e r é tyto pr incipy im
p lementu j í . Dá le bude jeden z t ěch to n á s t r o j ů použ i t pro implementaci sady t e s t ů pro 
grafickou instalaci l inuxové distribuce Fedora programem Anaconda . V p r v n í kapitole bude 
n a s t í n ě n a teorie t e s tován í , pr incipy t e s tován í a jeho dělení . Ve d r u h é kapitole budou pro
z k o u m á n y d o s t u p n é n á s t r o j e s o t e v ř e n ý m k ó d e m , sloužící pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í 
G U I . T ř e t í kapi tola obsahuje n á v r h sady t e s t ů pro t e s tován í instalace distribuce Fedora 
programem Anaconda . Č t v r t á kapi tola se z a b ý v á k o n k r é t n í i m p l e m e n t a c í t es tovac í sady 
nav ržené ve t ř e t í kapitole. V pos ledn í kapitole je z h o d n o c e n í p o k r y t í sady t e s t ů a m o ž n o s t i 
da lš ího rozvoje. 
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Kapitola 2 

Teorie testování 

Tes tován í je proces vykonáván í software, k t e r ý m á za cíl ověři t , zda software o d p o v í d á 
specif ikovaným p o ž a d a v k ů m , a dá le odhalit chyby [ ]. Slovo specifikace v t é t o definici hraje 
nezanedbatelnou ro l i . Tes tován í to t i ž n e m ů ž e za ruč i t abso lu tn í s p r á v n o s t software. Testovat 
m ů ž e m e pouze m í r u konformity produktu ke specifikaci. M u s í m e však b r á t v potaz m o ž n o s t , 
že se chyba vysky t la již ve specifikaci programu [20]. S t í m t o pr incipem úzce souvisí pojmy 
validace a verifikace. 

Validace je zjišťování, do j aké m í r y sof twarový s y s t é m o d p o v í d á p o ž a d a v k ů m ve smyslu 
splnění už iva te lových p o t ř e b [ ]. 

Verifikace je ověřování souladu implementace software a jeho specifikace [ ]. 

Validace zahrnuje na p o č á t k u vývojového cyk lu h lubš í p o c h o p e n í zákazn íkových poža
d a v k ů skrze d o t a z n í k y či pohovory. M e z i va l idační testy, k t e r é jsou s p o u š t ě n é ke konci vývo
jového cyk lu , p a t ř í sys t émové testy a testy integrity [ ]. Testovat lze však i shodu specifi
kace a k l ien tových p o ž a d a v k ů a n á v r h produktu . Proces validace zahrnuje funkční t e s tován í 
software. Verifikace je s p o j e n á s inspekcí k ó d u a z k o u m á n í m v ý s t u p u programu [11]. 

2.1 Motivace 

Tes tován í p o m á h á sníži t n á k l a d y na výs ledný software s te jně jak zvýši t jeho kva l i tu . Pou
žit í t e s t ů jednotek, in teg račn ích t e s t ů či metod vývoje software o r i en tovaných na testy 
(nap ř ík l ad test-driven developmenť) mohou mí t za nás ledek čistší a kval i tnějš í výs ledný 
kód [10, 15]. Regresn í testy zase umožňu j í snazší refaktorizaci a vedou proto ke stabil
ně jš ímu vývoj i v p r o s t ř e d í měníc ích se p o ž a d a v k ů [25]. V knize Testing Computer Soft
ware [ ] je uveden v ý z k u m k t e r ý zjist i l , že software, k t e r ý se dostane do fáze t e s tován í , 
obsahuje p r ů m ě r n ě t ř i chyby na sto ř á d k ů p ř íkazů . D ů v o d y k t e s tován í ma j í t a k é svoji 
ekonomickou s t r á n k u . Dle [ ] jsou p r o c e n t u á l n í n á k l a d y na j edno t l ivé fáze ž ivo ta software 
následující : 

A n a l ý z a p o ž a d a v k ů 3 % 
Specifikace 3 % 
Design 5 % 
P r o g r a m o v á n í 7 % 
Tes tován í 15 % 
Ú d r ž b a 67 % 
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Z výše u v e d e n é h o je zře jmé, že na t e s tován í p roduktu je vyna ložena n e m a l á čás t rozpoč
tu . Pro to je p o t ř e b n é minimalizovat v ý d a j e p o m o c í z lepšení kval i ty a efektivity p r ů b ě h u te
s tován í . M n o ž s t v í chyb, k t e r é se v sof twarovém produktu n e p o d a ř í odhali t ve fázi t e s tován í , 
m á navíc v l iv na p r ů b ě h ú d r ž b y software a t í m i na její nák lady . A d e k v á t n í a sp rávně 
p r o v á d ě n é t e s tován í še t ř í rozpoče t i j i n ý m z p ů s o b e m . K n i h a [17] cituje v ý z k u m , k t e r ý hledal 
souvislost mezi n á k l a d y na opraven í chyby a včasnos t í je j ího odha len í . Z v ý z k u m u vyp lývá , 
že cena za opravu na lezené chyby s t o u p á v p r ů b ě h u ž ivota software exponenc iá lně . 

2.2 Dělení testování 

Tes tován í m ů ž e m e děl i t do někol ika skupin - podle fází, ve k t e rých se t e s tován í p rovád í , 
podle z p ů s o b u t e s tován í či podle komplexi ty t e s t ů . Dle [ ] p a t ř í mezi zák ladn í dělení 
rozdělení na glass box testování ( někdy též white box testování) a black box testování. Podle 
velikosti čás t í t e s t o v a n é h o k ó d u m ů ž e m e děl i t t e s tován í na inkrementální testování a big 
bang testování. D a l š í m k r i t é r i em pro dělení t e s t ů je p ř í s t u p k programu a jeho z d r o j o v ý m 
k ó d ů m . M ů ž e m e rozl išovat statickou analýzu a dynamickou analýzu. 

2.2.1 Glass box t e s t o v á n í 

Glass box t e s tován í , n ě k d y t a k é n a z ý v a n é testování podsystému (anglicky subsystém tes-
ting), je t a k o v ý druh t e s tován í , kdy člověk navrhuj íc í testy a k t i v n ě využ ívá své znalosti 
zdro jových k ó d ů pro v y t v á ř e n í t e s t ů . Tento p ř í s t u p m ů ž e zajistit t é m ě ř ú p l n é p o k r y t í 
p r ů c h o d ů zd ro jovými k ó d y programu, a proto je m o ž n é otestovat vě t š inu s t avů , do kte
rých se program m ů ž e dostat [ ]. Glass box t e s tován í však m ů ž e p r o v á d ě t pouze člověk, 
k t e r ý z d r o j o v ý m k ó d ů m t e s t o v a n é h o programu rozumí , ne j lépe jejich t v ů r c e . Testy jsou 
n a v r h o v á n y tak, aby zkoumaly vn i t ř n í elementy a p o u ž i t é s t ruktury [11]. P r o t o ž e glass box 
t e s tován í m ů ž e bý t velice časově n á r o č n é , jsou nejčastěj i t e s t o v á n y m a l é čás t i programu -
moduly, funkce a tak p o d o b n ě [11]. Glass box t e s tován í se zaměřu je na v n i t ř n í s t rukturu 
t e s t o v a n é h o kódu . Testy jsou ča s to cíleny na t e s tován í konk ré tn í ch vě tvení , vý razů . 

D ů l e ž i t ý m k r i t é r i em u glass box t e s tován í je ú roveň pokrytí (anglicky coverage). P o k r y t í 
u d á v á p r o c e n t u á l n í velikost o t e s tované čás t i d a n ý c h p r v k ů programu. Existuje několik růz
ných kr i tér i í p o k r y t í , p ř i čemž glass box t e s tován í se m ů ž e sous t ř ed i t na k te rékol iv z nich. 
M ů ž e m e rozl išovat n a p ř í k l a d p o k r y t í ř á d k ů kódu , p o k r y t í vě tvení , p o k r y t í v s t u p n í domény , 
p o k r y t í funkcí, p o k r y t í hodnot a r g u m e n t ů a dalš í . C í lem glass box t e s tován í je vy tvo ř i t 
t e s tovac í sadu s d a n ý m p o k r y t í m . 

Znalosti p o t ř e b n é pro v y t v á ř e n í t e s tovac í sady p o m o c í p r i n c i p ů glass box t e s tován í jsou 
čas to d o s t u p n é až b ě h e m n á v r h u k o n k r é t n í implementace programu, čili pozděj i , než jsou 
d o s t u p n é informace p o t ř e b n é pro tes tovac í sadu za loženou na black box t e s tován í . P ro to 
fáze glass box t e s tován í zač íná pozděj i [ ]. 

2.2.2 B l a c k b o x t e s t o v á n í 

Black box t e s tován í je t a k o v ý z p ů s o b t e s tován í , kdy člověk navrhuj íc í testy z k o u m á reakci 
programu na r ů z n é vstupy. N á v r h á ř black box t e s t ů n e z n á (nepo t ř ebu j e z n á t ) podobu 
zdro jových kódů , p ro tože z k o u m á výs ledek jako celek [11]. V tomto p ř í s t u p u k n á v r h u 
t e s t ů nen í c í lem p o k r ý t všechny m o ž n é p r ů c h o d y zd ro jovými k ó d y programu. 

P ř i tomto druhu t e s tován í není p o t ř e b a z n á t s t rukturu m e c h a n i s m ů programu - dů lež i t á 
je pouze znalost, jak se m á program chovat a jak m á reagovat. Testy mohou bý t specifi-
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kovány p o m o c í vstupně-výstupních diagramů či p ře sně definovanou m n o ž i n o u p o d m í n e k , 
k t e r é mus í plat i t p ř e d s p u š t ě n í m testu, a p o d m í n e k , k t e r é m u s í plati t po spuš t ěn í . Tento 
z p ů s o b t e s tován í je už i t ečný pro odha lován í chyb specifikace [11]. P o u ž í v á se nejčastěj i pro 
in tegračn í a akcep t ačn í t e s tován í . N ě k d y je t a k é m o ž n é black box t e s tován í spojit s ana
lýzou chování t e s t o v a n é h o programu. P r o t o ž e m ů ž e bý t časově n á r o č n é (někdy n e m o ž n é ) 
vyzkouše t reakci programu na veškerý m o ž n ý vstup, je p o t ř e b a navrhnout tes tovac í sadu 
tak, aby bylo nalezeno pokud m o ž n o co nejvíce chyb programu. 

Důlež i tou v l a s tnos t í p ř i n á v r h u black box t e s t ů je proto m n o ž i n a v s t u p n í c h hodnot. 
K a ž d ý program m á definiční obor, ze k t e r é h o se tyto hodnoty p r i m á r n ě vybí ra j í . V s t u p n í 
hodnoty by mě ly p o k r ý t co nejvíce p ř í p a d ů , zá roveň by j i ch mělo bý t co ne jméně . Ilene 
Burnste in v knize Prac t i ca l Software Testing [ ] proto navrhuje několik možnos t í tohoto 
v ý b ě r u . P ř i náhodném testování n á v r h á ř n á h o d n ě v y b í r á hodnoty z definičního oboru. 
J e d n á se o n e j m é n ě spolehlivou metodu. V y b r a n ý vzorek to t i ž nemus í bý t dos tačuj íc í pro 
úp lné o t e s tován í software. Da l š ím p r o b l é m e m t é t o metody je fakt, že hodnoty jsou v y b í r á n y 
pouze z definičního oboru. Z tohoto d ů v o d u není o t e s t o v á n a reakce programu na neva l idn í 
vstup. P ř i výběru hodnot založeném na rozkladu na množine je definiční obor rozdě len na 
konečný poče t m n o ž i n hodnot, pro k t e r é je vždy chování programu s te jné . Z každé t é t o 
skupiny je do m n o ž i n y v s t u p ů programu v y b r á n r e p r e z e n t a t i v n í prvek. V ý s t u p programu 
pro tento prvek je s te jný jako v ý s t u p programu pro všechny p rvky skupiny, ze k t e r é pocház í . 
M ů ž e m e proto p ř e d p o k l á d a t , že se lhání testu pro tuto hodnotu z n a m e n á se lhání testu pro 
celou skupinu. P o k u d se př i t e s tován í tohoto p rvku chyba nenalezne, nebyla by nalezena 
vstupem ž á d n é h o da l š ího p rvku z d a n é skupiny. P rav id lem je, že n á v r h á ř t e s t ů mus í vzí t 
v ú v a h u val idní i neva l idn í vstup. Tento p ř í s t u p m á několik v ý h o d [ ]: 

• v ý z n a m n ě se redukuje p o č e t s p o u š t ě n ý c h t e s t ů , 

• n á v r h á ř t e s t ů je veden pro v ý b ě r t akové m n o ž i n y hodnot, aby nalezl co nejvíce chyb 
a 

• u m o ž n í p o k r y t í definičního oboru menš í m n o ž i n o u hodnot. 

Da l š ím pr inc ipem v ý b ě r u tes tovac ích hodnot je analýza krajních hodnot. Tato metoda 
m ů ž e bý t p o u ž i t a zá roveň s v ý b ě r e m hodnot za loženém na rozkladu na m n o ž i n ě . Rozši řuje 
tuto metodu t a k o v ý m z p ů s o b e m , že v y b r a n ý r e p r e z e n t a t i v n í vzorek ze skupiny jsou hodnoty 
blízké h r a n i c í m t é t o skupiny. Existuje m n o ž s t v í j i ných p r i n c i p ů pro v ý b ě r v s t u p ů pro black 
box t e s tován í . M e z i ne jznámějš í p a t ř í metoda hádání chyb, kdy p r o g r a m á t o r využ ívá svých 
zkušenos t í s t e s t o v á n í m p o d o b n é h o software pro v ý b ě r hodnot, na k t e r é bude s největš í 
p r a v d ě p o d o b n o s t í t e s t o v a n ý program reagovat chybně . 

2.2.3 I n k r e m e n t á l n í t e s t o v á n í 

Program je t e s t o v á n p o s t u p n ě . Nejdř íve se tes tu j í m a l é čás t i ( jednotkové t e s tován í ) , ty jsou 
p o t é t e s t o v á n y dohromady, po větš ích celcích ( in tegrační t e s t ován í ) . I n k r e m e n t á l n í testo
ván í zaj is t í snazší na lezení chyby v kódu . N a druhou stranu je však n u t n é naprogramovat 
ovladače, což je kód, k t e r ý se bude starat o s p o u š t ě n í t ě ch to čás t í se s p r á v n ý m vstupem, 
bude kontrolovat v ý s t u p , simulovat volání j iných čás t í z t e s t o v a n é čás t i a p o d o b n ě . 

J e d n o t k o v é t e s t o v á n í 
T e r m í n jednotka (česky t a k é n ě k d y p ř e k l á d á n o jako komponenta, anglicky unit) vy
j a d ř u j e ne jmenš í m o ž n o u prác i , k t e r á m ů ž e bý t p ř i ř a z e n a jednomu vývojá ř i a m ů ž e 
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být p l á n o v á n a a s l edována [ ]. V p rocedu rá ln í ch j azyc ích se n a p ř í k l a d m ů ž e jednat 
o funkci. V ob jek tově o r i en tovaných jazyc ích se j e d n á o t ř í d u . J e d n o t k o v é t e s tován í 
m á v ý h o d u jednoduchosti n á v r h u a implementace t e s t ů a t a k é rychlost ve spouš t ěn í , 
z ískávání a ana lýze výs ledků t ěch to t e s t ů . 

Dle [11] by mě ly bý t testy jednotek vyví jeny za použ i t í glass box i black box testo
vání . J e d n o t k o v é t e s tován í by mělo bý t p r o v á d ě n o nezávis lou osobou, ne v ý v o j á ř e m 
t é t o jednotky. Výs l edky j e d n o t k o v ý c h t e s t ů by mě ly bý t zap ro toko lovaný a veřejně 
d o s t u p n é . [11] dá le uvád í , že jsou j e d n o t k o v é testy ča s to v y t v á ř e n y a s p o u š t ě n y vý
v o j á ř e m t é t o jednotky a jejich výs ledek nen í veřejně u k l á d á n . J e d n á se o š p a t n o u 
prakt iku, k t e r é je p o t ř e b a se vyhnout [11]. 

I n t e g r a č n í t e s t o v á n í 
In t eg račn í t e s tován í je t a k o v ý druh t e s tován í , kde jsou komponenty software spojeny 
do jednoho spo lupracu j í c ího celku a p rávě s p o l u p r á c e t ě c h t o komponent ( „ in t eg race" 
komponent do zby tku sys t ému) je p ř e d m ě t e m t e s tován í [11]. In t eg račn í t e s tován í by 
mělo navazovat na j e d n o t k o v é t e s tován í . Jakmile je komponenta o t e s t o v á n a sama 
o sobě , je p o t ř e b a začí t s t e s t o v á n í m rozhran í , komunikac í komponent. P ř i i n t e g r a č n í m 
t e s tován í jsou do t e s t o v a n é h o s y s t é m u p ř i d á v á n y p o s t u p n ě další a dalš í komponenty. 
Jakmile je in t eg rován k o m p l e t n í sys t ém, zač íná fáze sys t émového t e s tován í . 

N á s t r o j e na in tegračn í t e s tován í mohou čas to bý t součás t í systémů pro průběžnou 
integraci (anglicky continuous integration systems). T a k o v ý t o s y s t é m monitoruje re-
poz i t á ř e se zd ro jovými kódy a př i každé z m ě n ě provede a u t o m a t i c k é s p u š t ě n í t e s t ů , 
kompi lování nových verzí programu atp. V ý v o j á ř tak chvíli po uložení zd ro jových 
k ó d ů na server získá z p ě t n o u vazbu o integraci n a p r o g r a m o v a n é komponenty ve formě 
výs ledků t e s t ů a t a k é nejnovější verzi programu. 

S y s t é m o v é t e s t o v á n í 
Sys témové t e s tován í je t e s tován í výs l edného produktu , s y s t é m u , dohromady. J e d n á 
se o logické pok račován í i n t eg račn ího t e s tován í . Sys t émové t e s tován í je t e s tován í va-
l idační [17]. 

2.2.4 S t a t i c k á a n a l ý z a 

Sta t i cká ana lýza je t a k o v ý z p ů s o b analýzy, kdy t e s t o v a n ý program nen í p ř í m o s p o u š t ě n , je 
pouze z k o u m á n jeho zdro jový kód [ ]. Je p r o v á d ě n a mnoha nás t ro j i , nejčastěj i p ř e k l a d a č e m 
a l inkerem př i p ř e k l a d u programu. M ů ž e bý t t a k é p r o v á d ě n a l i d m i - č t e n í m zdro jového 
kódu . N ě k t e r é metodiky kladou na statickou ana lýzu l i d m i velký d ů r a z , p ř í k l a d e m je pá rové 
p r o g r a m o v á n í , p o u ž i t é v metodice E x t r é m n í p r o g r a m o v á n í . 

2.3 Principy V-modelu při testování 

P ř i použ i t í V-mode lu pro t e s tován í je z každé fáze vývoje software vyvozen odpovída j íc í 
s t u p e ň t e s tován í [8]. N a z a č á t k u vývoje je ana lýza p o ž a d a v k ů zákazn íka . Souběžně s ní 
by mě ly vznikat akceptační testy, k t e r é budou s p o u š t ě n y p ř e d p ř e d á n í m software zákaz
níkovi. Nás ledu je n á v r h architektury programu a zároveň s ní t a k é testy pro systémové 
testování, k t e r é bude v y ú s t ě n í i n t eg račn ího t e s tován í . P o a r ch i t ek ton i ckém n á v r h u př icház í 
konkré tně j š í n á v r h rozdělení do j edno t l i vých komponent a t a k é integračních testů pro testo
ván í sp r ávnos t i komunikace t ěch to komponent. P o n ě m př icház í design komponent a n á v r h 
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analýza požadavků akceptační testování 

návrh architektury systémové testování 

návrh podsystémů integrační testování 

návrh komponent testování modulů 

implementace jednotkové testování implementace jednotkové testování 

O b r á z e k 2.1: V-mode l 

s n í m spo jených testů modulů. Nakonec př i jde na ř a d u s a m o t n á implementace a testy pro 
jednotkové testování V tes tovac í fázi vývojového modelu jsou testy p r o v á d ě n y v o p a č n é m 
po řad í , než byly vy tvá řeny . J e d n o t k o v é t e s tován í zač íná zá roveň s i m p l e m e n t a c í , nás leduje 
t e s tován í m o d u l ů , in tegračn í t e s tován í , sys t émové t e s tován í a nakonec akcep t ačn í t e s tován í . 
P ř í k l a d V-mode lu je na o b r á z k u 2.1. 

2.4 Automatizace testování 

Automat izace t e s tován í p a t ř í mezi možnos t i , jak snížit cenu a dobu p o t ř e b n o u pro t e s tován í 
software. U r č i t á forma automatizace je v h o d n á , pokud t e s tován í p roduktu zahrnuje s te jné , 
čas to o p a k o v a n é úkony [ ]. V e l m i už i t e čná je automatizace r e g r e s n í h o 1 a a k c e p t a č n í h o 
t e s tován í [ ]. Dle knihy Au tomated Software Testing [14] je už i t ečné využ i t í testovacího 
frameworku. Tes tovací framework je infrastruktura funkcí a n á s t r o j ů pro snazší v ý v o j , spou
š tění a ana lýzu t e s t ů . Jeho použ i t í u m o ž n í sous t ř ed i t se pouze na s a m o t n ý vývo j t e s tů . 

D ů l e ž i t ý m úko lem je z ískávání t es tovac ích p ř í p a d ů . Zahrnuje nejčastěj i ručn í vy tvo řen í 
t es tovac ích p ř í p a d ů a jejich n á s l e d n é a u t o m a t i c k é (a čas to i p rav ide lné ) spouš t ěn í . P ř i 
v y t v á ř e n í t e s t ů pro a u t o m a t i c k é s p o u š t ě n í m ů ž e bý t p o u ž i t o i p r i n c i p ů n á h o d n é h o testo
ván í [17], avšak toto t e s tován í by nemě lo bý t n á h r a d o u t e s tován í k ra jn ích hodnot, ale jeho 
d o p l ň k e m . Samostatnou kapi tolou je a u t o m a t i c k é v y t v á ř e n í t es tovac ích p ř í p a d ů . Takové 
metody se do týka j í ne t r iv iá ln ích t é m a t z oblasti formální verifikace [! ] a tato p r á c e se 
j i m i nebude dá le z a b ý v a t . Automat izovat lze t a k é glass box t e s tován í . Ex is tu j í n a p ř í k l a d 
n á s t r o j e pro a u t o m a t i c k é generován í t es tovac ích p ř í p a d ů s co ne jvě t š ím p o k r y t í m k ó d u [23]. 

1testování, zda ve funkčním programu nevznikla chyba jeho úpravami 

8 



2.5 Testování uživatelského rozhraní 

S rozmachem p r o g r a m ů poskytu j íc í grafické už iva te lské r o z h r a n í se rozmohla nutnost tato 
rozh ran í testovat. S k a ž d ý m a k t i v n í m prvkem G U I ale n a r ů s t á p o č e t možnos t í p r ů c h o d u 
programem, ze k t e r ý c h se vyb í ra j í t e s tovac í p ř ípady . O v l á d á n í programu p o m o c í G U I m á 
t a k é svá specifika. Výs l edku je dosaženo n á s l e d o v á n í m u rč i t ého p o č t ů konk ré tn í ch k roků , 
př i t om je dů lež i t é zachovat p o ř a d í t ě c h t o k roků . Nav íc je čas to tyto kroky n u t n é prová
dě t i když se program nacház í v naprosto odl i šných p o č á t e č n í c h stavech. Pro to t e s tován í 
G U I vyžadu je specia l izované metody a postupy. Důlež i tos t t e s tován í už iva te l ského r o z h r a n í 
dokazuje n a p ř í k l a d jeho čas té použ i t í p ř i vývoj i mobi ln ích apl ikací [3, 7]. 

Za t ímco úseky zdro jových k ó d ů ma j í p e v n ě d a n é , programem j e d n o d u š e použ i t e lné 
rozhran í , už iva te l ská r o z h r a n í (dá le UI) mus í bý t v p r v n í ř a d ě s r o z u m i t e l n á a d o s t u p n á 
koncovému uživate l i programu, což m á za nás ledek větš í ob t í žnos t jejich a u t o m a t i z o v a n é h o 
t e s tován í . P ř i t e s tován í G U I v y v s t á v á několik r ů z n ý c h p r o b l é m ů . N á s t r o j pro automatizo
v a n é t e s tován í G U I mus í řeši t tyto dva body: 

1. ov ládán í U I , 

2. reprezentace tes tovac ích p ř í p a d ů . 

P r v n í dů lež i tou v l a s tnos t í je z p ů s o b , k t e r ý m tes tovac í n á s t r o j ov ládá U I t e s t o v a n é h o 
programu. Odví j í se od něj nejen ob t í žnos t p s a n í t e s t ů a s n í m s p o j e n á p řeh l ednos t , ale t aké 
stabil i ta t e s t ů př i z m ě n á c h už iva te l ského rozh ran í . N á s t r o j pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í 
U I m ů ž e pro ov ládán í použ íva t ty to dvě techniky: 

O v l á d á n í G U I s p o u ž i t í m obrazovky 
Testující program zasí lá U I p ř íkazy pro ov ládán í tak, jako kdyby jej ov láda l oprav
dový už iva te l . Využ ívá p ř íkazů pro posun myš i na u rč i t é sou řadn ice , s t i sknu t í t l ač í t ek 
myši a psan í na klávesnici [19]. Použ i t í t é t o techniky m ů ž e bý t z j ednodušeno p o m o c í 
p ř e d e m p ř ip r avených s n í m k ů obrazovky. Testuj ící program p o r o v n á v á a k t u á l n í stav 
obrazovky se stavem na s n í m k u a na zák ladě toho zasí lá p ř íkazy pro ov ládán í U I [28]. 
V y h l e d á v á n í o b j e k t ů na s n í m k u obrazovky m ů ž e bý t dá le vy lepšeno p o u ž i t í m kniho
ven pro poč í t ačové v idění . To u m o ž n í p o r o v n á n í m dvou s n í m k ů získat jejich p ř ib l i žnou 
p r o c e n t u á l n í m í r u shody a v y h l e d á v a t čás t i obrazu ve vě t š ím obrazu metodou vyhle
dáván í vzorů (anglicky template matching) a zajistit tak větší s tabi l i tu t e s t ů , k t e ré 
jsou pak m é n ě náchy lné na d r o b n é z m ě n y t e s t o v a n é h o s y s t é m u [13]. 

M e z i n e v ý h o d y použ i t í s n í m k ů obrazovky p a t ř í velká závislost na s tylu zobrazen í . 
Testy je n u t n é v y t v á ř e t znovu př i každé z m ě n ě barev, p í s m a či grafického s tylu apli
kace, ač logika ov ládán í mohla z ů s t a t zachována . Jejich v ý h o d o u však je m o ž n o s t 
odha len í chyb vykres lování G U I a jeho prezentace uživate l i . 

O v l á d á n í G U I bez p o u ž i t í obrazovky 
Další technika vyžadu je bližší p o r o z u m ě n í s t r u k t u ř e zob razeného U I . Nej různějš ími 
metodami (as is t ivní technologie, ov ladače UI) poskytuje vysokoúrovňové funkce pro 
jeho ov ládán í , n a p ř í k l a d „o tevř i nové okno" nebo „s t i skni t l ač í tko Cance l" . Log ickým 
důs l edkem t ě c h t o technik je však vyšší závislost na p o u ž i t é m software (zobrazovac ím 
serveru, grafických k n i h o v n á c h apod.). 

P ř í n o s t é t o metody je v její efekt ivi tě , p r o t o ž e nen í n u t n é emulovat ov ládán í uživa
telem a o d p a d á t a k é p o t ř e b a použ i t í n á r o č n é metody vyh ledáván í vzorů . O v l á d á n í 
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na vyšších ú rovn ích však s sebou př ináš í u r č i t é nároky, n a p ř í k l a d n á r o k na znalost 
vn i t ř n í s t ruktury G U I , nebo nutnost řeši t spo lup rác i s grafickou knihovou. M e z i její 
n e v ý h o d y t a k é p a t ř í n e m o ž n o s t testovat chyby ve vykres lování grafických p r v k ů . 

Da l š ím bodem, na k t e r ý se z a m ě ř í m e , je z p ů s o b v y t v á ř e n í a reprezentace tes tovac ích 
p ř í p a d ů . Nezávis le na p o u ž i t é technice ov ládán í m ů ž e n á s t r o j použ íva t tyto metody: 

M e t o d a z a c h y c e n í a p ř e h r á n í 2 

J e d n á se o ne j j ednodušš í a zá roveň nejčastěj i p o u ž í v a n o u metodu. V k ó d u testu jsou 
uloženy kroky, k t e r ý m i m á program pro j í t jeden za d r u h ý m . Č a s t á metoda v y t v á ř e n í 
t ě ch to t e s t ů je použ i t í programu, k t e r ý zachy t ává udá los t i vývo já ře t e s t ů a nás l edně 
je schopen je ve s t e j ném sledu zopakovat [ ]. J e d n á se o koncept, k t e r ý je z n á m ý ze 
spousty r ů z n ý c h p r o g r a m ů jako tzv. makra. 

S y s t é m p l á n o v á n í a c í l ů s p o u ž i t í m a l g o r i t m ů u m ě l é inteligence 
Ve č l ánku [21] byla p ř e d s t a v e n a metoda použ i t í u mě lé inteligence pro v y t v á ř e n í tes
tovacích p ř í p a d ů . K a ž d ý test pak ses tává z p o č á t e č n í h o stavu, m n o ž i n y koncových 
s t a v ů a m n o ž i n y m o ž n ý c h o p e r á t o r ů . Testuj ící program použi je metody p roh l edáván í 
s tavového prostoru pro vy tvo řen í t es tovac ích p ř í p a d ů , k t e r é vedou z p o č á t e č n í h o do 
cílového stavu. 

G e n e t i c k é algoritmy 
J e d n í m z dalš ích p o s t u p ů je použ i t í gene t ických a lgo r i tmů . Dle Toward Automatic 
Generation oj Novice User Test Scripts [18] je j e d n í m z přeh l ížených s ty lů t e s tován í 
t a k z v a n é „začá tečn íkovo t e s t o v á n í " . Je zde n a s t í n ě n a myš lenka , že už iva te l -začá tečn ík 
se už iva t e l ským r o z h r a n í m pohybuje n e p ř e d v í d a t e l n ý m , ale zato r o z u m n ý m způso
bem. S k a ž d ý m p o u ž i t í m se začá t ečn ík stane více poučenějš í o pr inc ipu fungování 
programu a proto se jeho použ íván í s t á v á více a více o p t i m á l n í m . Gene t i cké algo
r i tmy jsou v h o d n ý m p r o s t ř e d k e m simulace t akového chování . 

2 v anglické terminologii známá jako „record & replay 
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Kapitola 3 

Dostupné nástroje pro testování 
G U I 

N á s t r o j pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í G U I se m ů ž e sk l áda t z více čás t í . Nej důleži tějš í sou
čás t í je kód, k t e r ý s graf ickým r o z h r a n í m p ř í m o pracuje. Je dů lež i té , aby tato čás t m ě l a 
d o b ř e použ i t e lné A P I 1 . Toho je vě t š inou dosaženo d v o j í m z p ů s o b e m - d a n ý n á s t r o j m á 
b u ď p ř í m o ves tavěný p rog ramovac í jazyk, k t e r ý m á d o s t u p n é p o ž a d o v a n é funkce, a nebo je 
tento n á s t r o j knihovnou (modulem) n ě k t e r é h o exis tuj íc ího p r o g r a m o v a c í h o jazyka, č a s t ý m 
rysem n á s t r o j ů pro ov ládán í G U I s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m b ý v á použ i t í n ě k t e r é h o 
d y n a m i c k é h o p r o g r a m o v a c í h o jazyka (Python, Pe r l atp.) [ , ]. 

U n á s t r o j ů pro interakci s G U I m ů ž e m e rozlišit z p ů s o b , j a k ý m tes tovac í program G U I 
ov ládá . Nejčastě jš í z p ů s o b je simulace udá los t í k lávesnice a myši . N a p ř í k l a d o t ev řen í dialogu 
pro uložení souboru se p o t é sk l ádá z někol ika úkonů (na je t í kurzorem na danou pozici , 
s t i sknu t í t l a č í t ka myši , na je t í kurzorem na j inou pozici , o p ě t o v n é s t i sknu t í t l a č í t ka myš i ) . 
J i ný z p ů s o b je p ř í m ý p ř í s t u p ke graf ickým p r v k ů m p o m o c í vn i t řn í ch r o z h r a n í grafických 
knihoven či p o m o c í meziprocesové komunikace (např . použ i t í D-Bus ) . 

Další p o ž a d o v a n o u čás t í t ě ch to n á s t r o j ů je tes tovac í framework. K mnoha programova
cím j a z y k ů m se váží de facto s t a n d a r d n í tes tovac í knihovny. S t ruktura a vlastnosti t ě c h t o 
knihoven ča s to vycház í z n á v r h u p ř e d s t a v e n é h o Ken tem Beckem v jeho knize Test-Driven 
Development: By Example (česky Programování řízené testy [10]). T y t o knihovny se sou
h r n n ě označuj í xllnit. Jejich v ý h o d o u je jejich rozš í řenos t , k t e r á zá roveň z n a m e n á vysokou 
dostupnost nej různějš ích n á s t r o j ů , k t e r é s n i m i mohou pracovat. 

3.1 Nároky na použi tý nás t ro j 

V r á m c i t é t o p r á c e bylo p r o z k o u m á n o několik n á s t r o j ů pro t e s tován í G U I . Jel ikož je t e s tová
ní i n s t a l á t o r u o p e r a č n í h o s y s t é m u č innos t n á r o č n á na p o u ž i t é postupy, bylo n u t n é definovat 
několik kr i tér i í , k t e r é by mě l p o u ž i t ý n á s t r o j podporovat. J e d n á se o tato kr i té r ia : 

1. rozdělení hos t i t e l ského a h o s t o v a n é h o sys t ému , 

2. co ne jmenš í n á r o k y na t e s t o v a n ý sy s t ém, 

3. použ i t í v h o d n é h o z p ů s o b u rozpoznáván í , 

1Application Programming Interface, rozhraní pro programování aplikace 
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4. použ i t í virtualizace. 

R o z d ě l e n í na h o s t i t e l s k ý a h o s t o v a n ý s y s t é m 
Toto k r i t é r i u m vy jadřu je p o ž a d a v e k na za j i š tění t akové funkcionality, aby použ i t ý 
n á s t r o j mohl bý t s p u š t ě n na j i n é m stroji , než k t e r ý bude t í m t o n á s t r o j e m t e s tován . 
Tento n á v r h př ináš í n ě k t e r é výhody . Tes tovaný s y s t é m bude t e s t o v á n í m m i n i m á l n ě 
ovl ivněn a dá le bude m o ž n é z ískat informace i o t a k o v é m s y s t é m u , v n ě m ž dojde 
v p r ů b ě h u t e s tován í k fa tá ln í chybě . N e v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u mohou bý t zvýšené 
n á r o k y na h a r d w a r o v é vybaven í . 

C o nej m e n š í n á r o k y na t e s t o v a n ý s y s t é m 
Není žádouc í , aby se t e s t o v a n ý s y s t é m musel pro p o t ř e b y t e s tován í jakkol iv upravovat. 
T y t o ú p r a v y (jako n a p ř í k l a d doinstalace d o d a t e č n é h o software) mohou způsob i t od
lišné chování s y s t é m u př i t e s tován í . J e d n í m z kr i tér i í je proto k r i t é r i u m na co ne jmenš í 
n á r o k y na t e s t o v a n ý sys t ém. 

Tento p o ž a d a v e k m á t a k é další d ů v o d . Je p o t ř e b a si u v ě d o m i t , že př i t e s tován í insta
lace o p e r a č n í h o s y s t é m u jsou t e s t o v á n y ope račn í s y s t é m y dva. Instalace o p e r a č n í h o 
s y s t é m u L i n u x to t iž p r o b í h á nejčastěj i z tzv. live OS. To je t a k o v ý sys t ém, k t e r ý je 
s p u š t ě n ý z p ř e n o s n é h o m é d i a a n a č t e n ý do p a m ě t i R A M , aniž by musel zasahovat do 
s y s t é m u u loženého na p e v n é m disku. V tomto p ros t ř ed í je pak s p u š t ě n ins ta l ačn í pro
gram. P o na ins t a lován í se p o č í t a č p ř e p n e do nového o p e r a č n í h o s y s t é m u , ve k t e r é m 
dokončí instalaci, vy tvoř í už iva te le atp. P ro to by bylo už i tečné , aby v y b r a n ý n á s t r o j 
dokáza l ov láda t oba ope račn í sys témy, ne j lépe bez jakékol iv p o t ř e b n é z m ě n y v k ó d u 
t e s tů . 

P o u ž i t í v h o d n é h o z p ů s o b u r o z p o z n á v á n í 
P ř i t e s t o v á n í metodou zachycení a p ř e h r á n í je d ů l e ž i t ý m aspektem z p ů s o b , j a k ý m 
tes tovac í n á s t r o j nacház í očekávaný sn ímek v a k t u á l n í m s n í m k u s y s t é m u . N ě k t e r é 
n á s t r o j e obsahuj í pouze j e d n o d u c h é b i tové p o r o v n á v á n í , z a t í m c o j iné používa j í sofis
t ikovanějš ích n á s t r o j ů , jako n a p ř í k l a d knihovny pro poč í t ačové v idění ( C V , computer 
vision). M e t o d a b i tového rozdí lu m ů ž e m í t ka tas t ro fá ln í ná s l edky - v y t v o ř e n é testy 
je nutno p ředě l áva t př i z m ě n ě byť j ed iného pixelu. Funkce knihovny pro poč í t ačové 
v idění zaj is t í fungování v y t v o ř e n ý c h t e s t ů i p ř i lehce odl i šných p o d m í n k á c h . Tato fun
kčnost je pro p o u ž i t ý n á s t r o j klíčová. P o k u d bude t e s tován í p r o b í h a t na dvou různých 
sys t émech (hos t i t e l ský a hos tovaný , viz p r v n í k r i t é r i u m ) , bude d íky p o č í t a č o v é m u v i 
dění m o ž n é p ř e n á š e n é s n í m k y z t r á t o v ě komprimovat . N á s t r o j e implementu j í c í b i tové 
po rovnáván í by př i tomto z p ů s o b u použ i t í mohl i lehce selhat. M e z i n e v ý h o d y poč í t a 
čového vidění p ř i a u t o m a t i z o v a n é m t e s tován í G U I p a t ř í m o ž n o s t falešně pozitivních 
výs ledků . 

P o u ž i t í virtualizace 
Toto k r i t é r i u m je spíše logickým v y ú s t ě n í m předeš lých kr i tér i í . P o k u d bude t e s tován í 
p r o b í h a t na v i r t u a l i z o v a n é m poč í t ač i , t e s tován í neovl ivní t e s t o v a n ý sy s t ém, testovat 
bude m o ž n o s y s t é m v n e u p r a v e n é p o d o b ě . 

P o s l e d n í m aspektem je požadavek , vyplývaj íc í p ř í m o ze z a d á n í . P o u ž i t ý n á s t r o j mus í 
bý t co ne j snadně j i spus t i t e lný na o p e r a č n í m s y s t é m u L i n u x . V ideá ln ím p ř í p a d ě by mělo 
bý t m o ž n é vy tvo ř i t i n s t a l ačn í bal íček tohoto programu pro dis tr ibuci Fedora. 
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3.2 Př ík lady dos tupných nás t ro jů 

S ohledem na výše u v e d e n á fakta byly p r o z k o u m á n y a zhodnoceny tyto nás t ro j e : 

os-autoinst 

U R L : h t t p : / / o s - a u t o i n s t . o r g /  
Licence: G N U / G P L v2.0 

Program os-autoinst je k o m u n i t n í projekt. M e z i jeho nej významně j š í už iva te le p a t ř í 
projekt o p e n S U S E 2 . N á s t r o j je p s a n ý v jazyce P e r l a v t e m ž e jazyce se t a k é píší s a m o t n é 
testy. P ř i p san í t e s t ů se n e p o u ž í v á ž á d n ý s t a n d a r d i z o v a n ý tes tovac í framework a nav íc for
m á t v ý s t u p u t e s t ů nen í p o ř á d n ě d o k u m e n t o v á n . Os-autoinst použ ívá v i r tua l i začn í n á s t r o j e 
( jmenovi tě V i r t u a l B o x od firmy Oracle či Q E M U ) pro t e s tován í na v i r t u a l i z o v a n é m sys
t é m u . N e v ý h o d o u m ů ž e bý t , že pro interakci s v i r tua l i začn í technologi í nepouž ívá ž á d n é 
unif ikované rozh ran í , jako n a p ř í k l a d knihovnu libvirt3. N a o b r á z k u 3.1 je v idě t webové roz
h r a n í OpenQA, k t e r é slouží pro zobrazován í výs ledků t e s t ů z programu os-autoinst. P ř í k l a d 
testu p s a n é h o pro program os-autoinst je v př í loze A . l . 

P r o b l é m n a s t á v á př i b l ižš ím p r o z k o u m á n í z p ů s o b u , k t e r ý program použ ívá pro porov
náván í s n í m k ů obrazovky. P rogram os-autoinst p ů v o d n ě nepouž íva l ž á d n ý z p ů s o b poč í t a 
čového vidění pro r o z p o z n á v á n í s n í m k ů a metodu vyh ledáván í vzorů . O č e k á v a n é s n í m k y 
byly r ep rezen továny pouze v ý s t u p e m z md5sum hešovací funkce. V pos ledn ích někol ika 
měsících se projekt snaží začleni t použ i t í knihovny O p e n C V 4 , ale tato m o ž n o s t je pouze 
v e x p e r i m e n t á l n í fázi, s t á le neexistuje ž á d n á dokumentace k použ i t í t ě c h t o funkcí. 

A u t o p i l o t 

U R L : h t t p s : / / w i k i . ubun tu . c o m / U n i t y / Q A / A u t o p i l o t 
Licence: G N U / G P L v3.0 

Autopi lo t je produkt firmy Canonical , k t e r á s to j í za v ý v o j e m l inuxové distribuce Ubun tu . 
Je součás t í grafického už iva te l ského p ros t ř ed í Uni ty , k j ehož t e s tován í t a k é p r i m á r n ě slouží. 
P rogram je i m p l e m e n t o v á n v jazyce P y t h o n . Jako tes tovac í framework použ ívá s t a n d a r d n í 
knihovnu Py thonu j m é n e m unittest. 

Testovací skript, p s a n ý pro program Autop i lo t , se s k l á d á ze dvou čás t í . P r v n í čás t se 
s t a r á o interakci s už iva t e l ským r o z h r a n í m Uni ty . Tato čás t se n a z ý v á e m u l á t o r . Grafické 
p rvky p r o s t ř e d í U n i t y ma j í své emulá to ry , k t e r é posky tu j í r o z h r a n í pro jejich introspekci 
a ov ládán í . K tomuto účelu použ ívá framework pro meziprocesovou komunikaci D-Bus. D -
Bus umožňu je ov l áda t už iva te lské r o z h r a n í na vyšší ú rovni , než pohybem myši . Poskytuje 
př íkazy pro p ř í m é ov ládán í konk ré tn í ch grafických p r v k ů , n a p ř í k l a d funkci pro o tev řen í 
souboru p o m o c í dialogu atp. Druhou čás t í jsou s a m o t n é testy, k t e r é jsou p s á n y v t e s tovac ím 
frameworku unittest. Informace o stavu p ros t ř ed í se získávají p o m o c í programu D-Bus . 
Funkce get.state, p o s k y t o v a n á A P I programu Autopi lo t , vrac í strom introspekce. V tomto 
stromu je u ložen stav všech komponent grafického prvku , na jehož s trom introspekce jsme se 
do táza l i . Autop i lo t poskytuje jednoduchou syntaxi na do tazován í , podobnou j azyku XPath. 

Jeho n e v ý h o d o u je př í l i šná vazba na p r o s t ř e d í U n i t y a t a k é př í l i šné svázán í s opera
čn ím s y s t é m e m . Ze své podstaty n e m ů ž e bý t s p u š t ě n na j i n é m s y s t é m u než je ten, k t e r ý 

2http://openqa.opensuse.org/  
3 h t t p : / / l i b v i r t . o r g / 
4https://github.com/bmwiedemann/os-autoinst/commit/9ceed2a8d8fdO 
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Test result overview 

This page lists 249 automated test-res j i t s f rom the last 96 hours. 

I 96 h ; 11 I Alter i_iignore boring results I All Backends : I (change 

l ink backend d is t r i + * t y p e * * a r c h * * b u i l d * * e x t r a * * t e s t t i m e * * OK Link* 
+ 

Tail 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:05 testing qemu openSUSE_Factory NET Í5S6 0449 btrfs 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:05 32% 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:05 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 qemu openSUSE_Factory KDEJJve Í6S6 0449 live 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 10 • 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 testing qemu ope nSU SE_Facto ry DVD x86_64 0449 11.4kde64dup 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 25« 1 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 testing qemu ope nSU S E_Fac to ry NET i 586 0449 l l . J d u p 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
14:01 ^ t - ^ o c e M i n c f 

Í L qemu openSUSE_Factory DVD i 586 0449 minimalx 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
13:15 1 S 

@L 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
13:15 qemu ope nSU SE_Facto ry DVD x86_64 0449 snip 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
13:15 15 • 

% 
É8 

qemu openSUSE_Factory CNOME_l_ive Í686 0449 live 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
12:39 7 

Í L 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
12:37 eg" qemu ope nSlJ S E_Facto ry DVD x86_64 0449 cryptlvm 2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
12:37 1 14 • I I 

2 0 1 3 - 0 4 - 2 7 
12:37 

O b r á z e k 3.1: O p e n Q A , webové rozh ran í pro os-autoinst 

testuje. Ze s te jného d ů v o d u t a k é pro t e s tován í n e p o u ž í v á v i r tua l i zovaný s y s t é m . U k á z k a 
použ i t í programu Autop i lo t v testu, k t e r ý testuje prvek p r o s t ř e d í U n i t y zvaný Home Lens, 
je v př í loze A . 2 . 

S i k u l i 

U R L : h t t p : / / w w w . s i k u l i . o r g /  
Licence: M I T 

N á s t r o j , v y v i n u t ý na un ive rz i t ě M I T , sloužící p r i m á r n ě k automatizaci ov ládán í G U I , ačko
l iv m ů ž e bý t použ i t i k jeho t e s tován í . S iku l i je z n á m ý m a š i roce p o u ž í v a n ý m programem. Je 
n a p s á n v Javě , ves tavěný jazyk pro psan í t e s t ů je Jython5. Obsahuje i ves tavěné vývojové 
p ros t ř ed í , k t e r é je v idě t na o b r á z k u 3.2. V ý h o d o u je t a k é fakt, že se j e d n á o m u l t i p l a t f o r m n í 
software. Obsahuje knihovny na ov ládán í t ř í ope račn ích sys t émů , Microsoft Windows , L i 
nuxu a O S X . A č poskytuje p ř í j emné U I pro v y t v á ř e n í t e s t ů , m ů ž e fungovat i jako konzolový 
program. Program Siku l i použ ívá knihovnu JUnit, což je t es tovac í framework pro programo
vací jazyk Java. Za j ímavou v l a s tnos t í S iku l i je m o ž n o s t definovat reakce na r ů z n é udá los t i , 
n a p ř í k l a d klávesovou zkratku, zobrazen í grafického p rvku na obrazovce a p o d o b n ě . S iku l i 
použ ívá knihovnu O p e n C V pro vyh l edáván í vzo rů a r ů z n é platformově-specif ické knihovny 
k z ískávání s n í m k ů obrazovky. 

P r o b l é m e m však m ů ž e bý t fakt, že S iku l i jako takové není s t avěno na rozdělení s y s t é m ů 
hosta a hostitele. Ačkoliv vznikaly snahy, k t e r é měly za cíl spojit S iku l i a protokol V N C , 
vznik lý fork sikuli-vnc je v dnešn í d o b ě dá le nevyví jený [12]. D a l š í m p r o b l é m e m je závislost 

5 implementace Pythonu v Javě 
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na velmi s t a r é verzi knihovny O p e n C V , kterou je p r o b l é m zkompilovat na novějš ím sys t ému . 
J e d n á se o z n á m o u a n a h l á š e n o u c h y b u 6 . Součás t í p ř í š t í verze programu S iku l i m á bý t 
závislost na nové verzi O p e n C V , n i c m é n ě její v y d á n í se s tá le o d k l á d á . 

» 0 0 

Take sc reensho t Insert image Create Region 

Unt i t led 

Sikuli r930 - Untitled 

Run Run in slow mot ion 

Find 

e x i s t s ( I V_. ) 

f i n d ! I'-. } 

f i n d A l l { IV. } 

w a i t * ) 

w a i t V a n i s h [ |" j j J 

Keyboard Act ions 

t y p e ( t e x t ) 

t y p e ( [^j j t e x t ) 

p a s t e [ t e x t } 

p a s t e [ O i t e x t } 

Mouse Act ions (ft) 

c l i o k ( Lai ) 

d o u b l e c l i c k 1 

r i g h t C l i c k i m) 
hove r { [" ĵ ) 

d r a g D r o p I |"- . M ) 

ft 

i f e x i s t s ) 

p r i n t " F i r e f o x found." 

c l i c k f 

Google c l i c k ( 

t y p e ( " s ikuli"+Key.ENTER) 

i f e x i s t s ( 

3 

G o o g l e 

e l s e : 
p r i n t " I n t e r n e t i s working." 

p r i n t " I n t e r n e t does not work."| 

Firefox found. 
I [log] C L I C K on (355,1007) 
l[log] C L I C K on (1129,88) 
l[Log] T Y P E ''sikuli 

j l n t e m c t is working. 

(OF 

O b r á z e k 3.2: Vývojové p ros t ř ed í programu S iku l i v O S X 

X p r e s s e r 

U R L : h t t p s : / / w i k i . ubun tu . com/Xpresse r 
Licence: G N U / L G P L 

Program Xpresser je produkt , j ehož vývoj je zaš t i ťován firmou Canonica l . J e d n á se o modu l 
pro p r o g r a m o v a c í jazyk Py thon , k t e r ý umožňu je a u t o m a t i z o v a n é ov ládán í G U I . P r o porov
náván í a rozpoznáván í s n í m k ů na obrazovce použ ívá SimpleCV, což je knihovna p o s t a v e n á 
nad knihovnou O p e n C V . P r o ov ládán í grafických p r v k ů použ ívá p ř íkazy pro simulaci pou
žívání myš i a klávesnice z knihoven cairo a GDK. Využ íván í t ě c h t o knihoven znemožňuje 
uži t í knihovny Xpresser pro vzdá lené ov ládán í . K S i m p l e C V se váže n a h l á š e n á chyba 7 , k t e r á 
b r á n í použ i t í Xpresseru na s ta r š ích verzích distribuce Fedora. 

V ý h o d o u je fakt, že Xpresser je rozsahově m a l á (př ib l ižně 600 ř á d k ů kódu) a nená 
r o č n á knihovna. Xpresser je proto adeptem pro naše účely, jelikož by byly ú p r a v y vedoucí 
k p o ž a d o v a n é funkcional i tě snadno zač len i te lné do s táva j íc ího kódu . B e z p r o b l é m o v á je t aké 
integrace s t e s tovac ím frameworkem unittest. V pří loze A . 4 je ukázka použ i t í t é t o knihovny. 

6https://bugs.launchpad.net/sikuli/+bug/949808  
7https://bugs.launchpad.net/xpresser/+bug/1060120 
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D o g t a i l 

U R L : h t t p s : / / f e d o r a h o s t e d . o r g / d o g t a i l / 
Licence: G N U / G P L v2.0 

Dogta i l je k o m u n i t n í projekt, jeho vývoj je ř ízen firmou R e d Hat . Je p s á n v p r o g r a m o v a c í m 
jazyce P y t h o n a je p r i m á r n ě u r č e n jako tes tovac í framework pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í 
G U I . P o u ž í v á tzv. asistivní technologie. As is t ivn í technologie jsou t akové technologie, k t e ré 
u snadňu j í použ i t í p r o g r a m ů o s o b á m s fyzickým handicapem. Součás t í grafických knihoven 
Qt a G T K + je Assistive Technology Service Provider Interface ( A S T ) , r o z h r a n í pro použ i t í 
p r o g r a m ů s as i s t ivn ími technologiemi (jako je n a p ř í k l a d č tečka obrazovky apod.). Toto 
rozh ran í použ ívá program Dogta i l pro obsluhu grafických p r v k ů . P ř í k l a d testu p s a n é h o za 
p o m o c í programu Dogta i l je v př í loze A . 3 . 

Dogta i l obsahuje už i t ečné n á s t r o j e na n a h r á v á n í s k r i p t ů a prohl ížení hierarchie grafic
kých p r v k ů . N e v ý h o d o u použ i t í as is t ivních technologi í je však př í l i šná vazba na sys t ém. 
Dogta i l m ů ž e ov l áda t pouze programy p s a n é s knihovnami Qt nebo G T K + . Dogta i l navíc 
nedokáže použ íva t ovládac í prvky, pokud n e m a j í definovány informace pro A S T . Program 
Anaconda je sice p s á n za p o m o c í grafické knihovny G T K + , ale jeho grafické p rvky jsou 
v y t v o ř e n y na m í r u programu a neobsahuj í A S T informace, což z n a m e n á , že se program Do
gtai l pro ov ládán í programu Anaconda použ í t n e d á . Dalš í p řekážkou je, že program Dogta i l 
není u z p ů s o b e n pro ov ládán í j i ného s y s t é m u než je ten, na k t e r é m je spuš t ěn . 

D a l š í d o s t u p n é n á s t r o j e 

Existuje š i roká škála dalš ích n á s t r o j ů na t e s tován í G U I , k t e r é však nejsou v h o d n é pro naš i 
ú lohu . Z n á m ý m a čas to p o u ž í v a n ý m t e s t o v a c í m frameworkem je Selenium8. Tento pro
jekt slouží pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í grafického r o z h r a n í webových apl ikací . Poskytuje 
m o ž n o s t rozdělení klient-server, v las tn í jazyk pro psan í t e s t ů s te jně jako m o ž n o s t p s á t testy 
v j iných p rog ramovac í ch jazyc ích . Obsahuje t a k é rozší ření pro prohl ížeč Firefox, k t e r é slouží 
jako vývojové p ros t ř ed í t e s t ů . 

M e z i další projekty, k t e r é používa j í as is t ivní technologie pro ov ládán í grafických kom
ponent, p a t ř í n a p ř í k l a d Linux Desktop Testing Project9. N a p r o g r a m o v a c í jazyk Java a jeho 
vývojové p r o s t ř e d í je o r i en tována spousta n á s t r o j ů pro t e s tován í G U I , n a p ř í k l a d Maveryx, 
CubicTest či Jemmy. 

Pos lední možnos t , k t e r á p ř i p a d a l a v ú v a h u př i a u t o m a t i z o v a n é instalaci distribuce Fe-
dora je použ i t í tzv. Kickstartu10. Kicks ta r t je soubor s n a s t a v e n í m instalace distribuce 
Fedora, k t e r ý je č t e n programem Anaconda . Jednou z n e v ý h o d tohoto p ř í s t u p u je však 
absence jakékol iv podpory pro t e s tován í . 

http://docs.seleniumhq.org/  
9http://ldtp.freedesktop.org/wiki 
°http://fedoraproject.org/wiki/Anaconda/Kickstart 
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Kapitola 4 

Základní koncept testovací sady 
programu Anaconda 

V y t v á ř e n í t es tovac ích sad p o m o c í u mě lé inteligence či gene t ického p r o g r a m o v á n í vyžadu je 
h lubš í p o r o z u m ě n í t ě m t o p r i n c i p ů m . Výs l edkem m ů ž e bý t lepší vzorek tes tovac í sady, ale 
za cenu v ý r a z n ě těžší implementace. P r o t e s tován í programu Anaconda by l proto v y b r á n 
ručn í n á v r h t e s tovac ích sad. P ř i n á v r h u tes tovac í sady m u s í m e b r á t v potaz metodu pou
ži tou pro t e s tován í s te jně jak charakterist iku t e s t o v a n é h o software. Tes tovací sada by m ě l a 
bý t co ne jmenš í a zá roveň by m ě l a p o k r ý t co nejvíce možnos t í , s t avů , do k t e r é h o by se 
mohl t e s t o v a n ý software dostat. P ro p o k r y t í i m p l e m e n t o v a n é tes tovac í sady bylo v y b r á n o 
k r i t é r i u m p o k r y t í všech h lavn ích akt ivi t programu Anaconda . Nejprve provedeme ana lýzu 
t e s t o v a n é h o software. 

4.1 Program Anaconda 

Linuxová distribuce Fedora je i n s t a lována z live s y s t é m u , k t e r ý je celý n a č t e n do p a m ě t i 
R A M . V tomto s y s t é m u je s p u š t ě n program Anaconda , k t e r ý slouží pro instalaci s y s t é m u 
- kopí rování soubo rů , na s t aven í n a i n s t a l o v a n é h o s y s t é m u , vy tvo řen í a d m i n i s t r a č n í h o ú č t u 
atp. Je n e z b y t n é , aby tato kr i t i cká čás t byla d o s t a t e č n ě už iva te l sky p ř ívě t ivá a zároveň 
s tab i ln í . 

P rogram Anaconda proše l s Fedorou verze 18 z m ě n o u filosofie ov ládán í . P o s p u š t ě n í in 
stalace je uživate l i n a b í d n u t seznam m o ž n é h o nas t aven í , t a k z v a n ý hub, ze k t e r é h o je m o ž n o 
v l ibovolném p o ř a d í vstoupit do na s t aven í v l a s tnos t í i n s t a lovaného s y s t é m u (klávesnice, 
čas a da tum atp.), t a k z v a n ý c h spoke. Rozložení a vzhled hubu Anacondy, k t e r á je součás t í 
s y s t é m u Fedora 181 je na o b r á z k u 4.1. D o tes tovac í sady bude p o t ř e b a zahrnout testo
ván í každé obrazovky nas t aven í , k t e r é jsou zob razené v h lavn í nab ídce . P r o t o ž e j e d n o t l i v á 
nas t aven í na sobě mohou bý t závislá, je p o t ř e b a otestovat jejich r ů z n é kombinace. 

Dle zkušenos t í je dů lež i t é testovat o p a k o v a n ý vstup do s te jných obrazovek nas t aven í . 
Naopak do tes tovac í sady nebude zahrnuto t e s tován í j i ného jazyka, než je impl ic i tně vy
b r a n á angl ič t ina . C h o v á n í programu Anaconda je v různých jazyc ích s te jné , ale velikost 
t es tovac í sady by p ř i p ř i d á n í jednoho da l š ího j azyka narostla na dvo jnásobek . 

1 Pro implementaci testů byla vybrána Fedora verze 18, neboť v době psaní testů nebylo možné Fedoru 
verze 19 pomocí dostupných obrazů vůbec nainstalovat. 
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stall to Hard Drive 

INSTALLATION SUMMARY 

LOCALIZATION 

e 
STORAGE 

DATE & TIME 
America/New-York timezone 

INSTALLATION DESTINATION 
Automatic partitioning set ected 

KEYBOARD 
English (English (US}} 

Live System User 

FEDORA 18 INSTALLATION 

O b r á z e k 4.1: Hlavn í obrazovka (hub) Anacondy z Fedory 18 

4.2 P r ů c h o d instalací distribuce Fedora 

Jedno t l i vé tes tovac í p ř í p a d y n a v r ž e n é tes tovac í sady provedou instalaci distribuce Fedora 
od p r v n í h o spuš t ěn í až po spuš t ěn í n a i n s t a l o v a n é h o s y s t é m u . T í m t o z p ů s o b e m bude vyzkou
šeno fungování j e d n o t l i v ý c h voleb s te jně jak schopnost nainstalovat př i d a n é m nas t aven í 
s y s t é m a t a k é funkčnost s a m o t n é h o n a i n s t a l o v a n é h o sy s t ému . Fáze , k t e r ý m i s y s t é m projde 
od p r v n í h o s p u š t ě n í až po n a č t e n í o p e r a č n í h o s y s t é m u , jsou následuj ící : 

1. Boot (nač í t án í ) sy s t ému , ze k t e r é h o bude s p u š t ě n a instalace. 

2. Spuš t ěn í programu Anaconda. 

3. V ý b ě r j azyka instalace a n a i n s t a l o v a n é h o sys t ému . 

4. Zobrazen í h lavn í obrazovky (hubu) programu Anaconda. 

Zde mohou bý t z m ě n ě n y a o t e s továny následuj íc í kroky: 

• N a s t a v e n í data, času a časové zóny. 

• N a s t a v e n í rozložení klávesnice in s t a lovaného sy s t ému . 

5. N a s t a v e n í rozložení disku. Rozložení disku m ů ž e bý t b u ď n a v r ž e n é automaticky, nebo 
zvolené ručně . Lze zde t a k é nastavit šifrování disku. 
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6. Spuš t ěn í a p r ů b ě h instalace. V r á m c i instalace je zvoleno heslo už iva te le root. 

7. R e s t a r t o v á n í p o č í t a č e po dokončen í instalace a n a č t e n í programu firstboot. 

8. P rogram firstboot obsahuje p r ů v o d c e v y t v o ř e n í m nového už iva te le . V r á m c i pr inc ipu 
ana lýzy k ra jn ích hodnot lze otestovat vy tvo řen í už iva te le s d iakr i t ikou ve j m é n ě . 
Tento p ř í p a d by l t a k é d o p o r u č e n p ř i Fedora Gnome Test D a y 2 . 

9. P r v n í p ř ih lášen í nově v y t v o ř e n ý m už iva te lem. 

V každé fázi m ů ž e bý t více různých voleb či na s t aven í , k t e r é je nutno otestovat. Něk
t e r é fáze, n a p ř í k l a d na s t aven í data a času nebo nas t aven í rozložení klávesnice, mohou 
bý t přeskočeny. V y t v o ř e n á tes tovac í sada by mě la p o k r ý v a t co nejvíce různých kombinac í 
p r ů c h o d ů t ě m i t o fázemi. 

4.3 Kontrola po instalaci 

Pro o te s tován í s p r á v n é h o fungování Anacondy je dů lež i t é z a m ě ř i t se t a k é na nas t aven í , 
k t e r é se p ř e d ins ta lac í měn í . Jel ikož se však m ě n í na s t aven í sys t ému , k t e r ý teprve bude 
na ins t a lován , je j e d n í m z možných řešení požadavek , aby se ke každé z m ě n ě n é volbě váza la 
t a k é funkce, k t e r á v n a i n s t a l o v a n é m s y s t é m u zkontroluje, zda došlo k j e j ímu s p r á v n é m u na
s tavení . P ro to po fázi p r v n í h o př ih lášen í do n a i n s t a l o v a n é h o s y s t é m u mus í j e š t ě nás l edova t 
fáze, ve k t e r é se v běž íc ím s y s t é m u zkontroluje vše p o t ř e b n é . 

Kon t ro lu na s t aven í po instalaci nen í p o t ř e b a p r o v á d ě t u každé volby. U velkého m n o ž s t v í 
nas t aven í je d o s t a t e č n ý m d ů k a z e m o jejich fungování p r o s t ý fakt, že je n a i n s t a l o v a n ý s y s t é m 
schopen se nač ís t a př ih lás i t už iva te le . K t a k o v é m u nas t aven í p a t ř í n a p ř í k l a d šifrování disku 
nebo vy tvo řen í už iva te l ského ú č t u . 

2http://fedoraproject.org/wiki/Test_Day:2013-03-21_Gnome_3.8 
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Kapitola 5 

Implementační detaily 
automatizované testovací sady 

Pro implementaci n a v r ž e n é sady t e s t ů b y l použ i t n á s t r o j Xpresser, k t e r ý však bylo nutno 
upravit , aby vyhovoval v š e m p o t ř e b n ý m kr i t é r i ím. P r o t o ž e p o t ř e b n ý c h tes tovac ích p ř í p a d ů 
je ve lmi mnoho kvůl i ve lkému m n o ž s t v í m o ž n ý c h kombinac í na s t aven í , jsou tes tovac í pří
pady generovány dynamicky. Jako tes tovac í framework je p o u ž i t a knihovna unittest, k t e r á 
m á však n ě k t e r á omezení , k t e r é bude n u t n é p ř e k o n a t . 

5.1 Charakteristika použi tého nás t roje 

Ž á d n ý ze z k o u m a n ý c h n á s t r o j ů neposkytuje plnou p o ž a d o v a n o u funkčnost se zachován ím 
s n a d n é integrace s l inuxovou d i s t r ibuc í Fedora. D íky o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d ů m je však 
m o ž n é jeden z výše uvedených n á s t r o j ů podle p o t ř e b y upravit . P r o tento účel b y l v y b r á n 
n á s t r o j Xpresser. J e d n á se to t i ž o projekt s d o s t a t e č n ě s t r u k t u r o v a n ý m i a p ř e h l e d n ý m i 
zd ro jovými kódy, ak t ivn í komuni tou v ý v o j á ř ů a dos tačuj íc í funkčnost í . T y čás t i , se k t e r ý m i 
byly na dis tr ibuci Fedora po t í že jsou zároveň t ě m i č á s t m i , k t e r é byly nahrazeny kvůl i použ i t í 
vzdá l eného ov ládán í . 

V ý s l e d k e m je program v jazyce P y t h o n j m é n e m Infinity, k t e r ý použ ívá u p r a v e n ý kód 
Xpresseru pro ov ládán í G U I , dá le obsahuje funkce pro vi r tual izaci . P r o účely t e s tován í 
program použ ívá s t a n d a r d n í knihovnu Py thonu j m é n e m unittest. S t ruktura výs l edného 
programu je v idě t na o b r á z k u 5.1. 

5.1.1 V z d á l e n é o v l á d á n í 

A b y bylo m o ž n é zajistit rozdělení na hos t i t e l ský a h o s t o v a n ý sys t ém, bylo n u t n é změn i t 
z p ů s o b zasí lání p ř íkazů o p e r a č n í m u s y s t é m u a t a k é s n í m á n í obrazovky sys t ému . K n i h o v n a 
Xpresser použ íva la p ů v o d n ě pro tento účel knihovny cairo a G D K . Volání funkcí t ě c h t o 
knihoven lze na d a n ý c h mí s t ech nahradit vo lán ím, k t e r é bude tyto p ř íkazy zas í la t j i n é m u 
sys t ému . Zároveň je p o t ř e b a vy tvo ř i t kód pro z ískávání s n í m k ů obrazovky cílového sy s t ému . 
P r o tento úkol byly zvažovány dvě možnos t i - použ i t í programu typu V N C nebo použ i t í 
protokolu S P I C E . 

VNC 
V N C je s y s t é m pro sdílení p racovn í plochy. P o u ž í v á protokolu RFB pro p řenos in
formací o udá los t ech myš i a klávesnice ze sys t ému , na k t e r é m běží V N C klient, na 
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Infinity 

Xpresser + 
vncdotool 

l ibvir t 

unittest + 
testy 

O b r á z e k 5.1: S t ruktura výs l edného programu 

ov ládaný s y s t é m . J e d n á se o čas to p o u ž í v a n é s t a n d a r d n í řešení vzdá leného ov ládán í 
ope račn ího s y s t é m u (je p o u ž í v á n o n a p ř í k l a d v p roduktu A p p l e Remote Desktop [9]). 
Jeho v ý h o d o u je jeho rozšíření . V i r tua l i začn í technologie Q E M U / K V M i V i r t u a l B o x 
jsou schopné zobrazovat grafický v ý s t u p v i r tua l i zovaného s y s t é m u př i použ i t í proto
kolu V N C . 

SPICE 
S P I C E je protokol vyví jený firmou R e d Hat , k t e r ý slouží jako specia l izovaný protokol 
pro ov ládán í v i r tua l i zovaného s y s t é m u . I p řes to, že se z d á bý t v h o d n ě j š í m k a n d i d á t e m 
pro naše účely, m u s í m e b r á t v potaz jeho menš í rozšíření a s n í m spojenou absenci 
knihovny pro jazyk Py thon , k t e r ý by p o m o c í protokolu S P I C E dokáza l komunikovat. 
Z v i r tua l i začn ích n á s t r o j ů podporuje protokol S P I C E pouze Q E M U / K V M . 

P ro implementaci vzdá leného ov ládán í b y l použ i t s y s t é m V N C a to za p o m o c í konzolo
vého programu, p s a n é h o v Py thonu , j m é n e m vncdotool1. A č V N C n e m á takovou funkčnost 
jako protokol S P I C E , na výs ledný program nebude klás t ž á d n é omezení a v ý h o d o u je exis
tence k o m p l e t n ě konzolového n á s t r o j e . K tomuto p ř í s t u p u se však váže p r o b l é m . J e d n á se 
o n a h l á š e n o u c h y b u 2 , kdy čas od ča su nedojde k za reg is t rování p o ž a d o v a n é udá lo s t i ovlá
d a n ý m s y s t é m e m . D o t é t o chvíle jsem nedokáza l u rč i t , zda se j e d n á o chybu v programu 
vncdotool nebo programu Q E M U . N a výs ledné t e s tován í m á naš t ě s t í tato chyba m i n i m á l n í 
v l iv . P ř i v y h o d n o c o v á n í výs ledků t e s t ů je však nutno s touto v l a s tnos t í p o č í t a t . 

1https://github.com/sibson/vncdotool 
2https://github.com/sibson/vncdotool/issues/13 
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5.1.2 R o z p o z n á v á n í s n í m k ů 

K n i h o v n a Xpresser použ ívá pro r o z p o z n á v á n í S i m p l e C V , což je knihovna p o s t a v e n á nad 
O p e n C V . S knihovnou S i m p l e C V jsou v dis t r ibuci Fedora verze 17 spo jené u rč i t é p o t í ž e 3 . 
K ó d , ve k t e r é m knihovna Xpresser použ ívá knihovnu S i m p l e C V , však m ů ž e bý t nahrazen 
p ř í m o vo l án ím funkcí z knihovny O p e n C V . 

Pro r o z p o z n á v á n í s n í m k ů se použ ívá metoda vyh ledáván í vzorů . V s t u p e m pro tuto 
techniku jsou dva obrázky, jeden je považován za šab lonu , k t e r á se p o t é v y h l e d á v á v d r u h é m 
ob rázku . V ý s t u p e m O p e n C V je matice, ve k t e r é jsou z a p s á n y hodnoty od 0 do 1. T y t o 
hodnoty vyjadřuj í podobnost o b r á z k ů (0 - ž á d n á , 1 - ú p l n á ) , pokud by š a b l o n a byla do 
o b r á z k u v ložena na sou řadn ice , k t e r é d a n á pozice v mat ic i výs ledků zastupuje. Funkce, k t e ré 
poskytuje knihovna S i m p l e C V , p o t é výs l ednou mat ic i zkontroluj í a v r á t í seznam sou řadn ic , 
na k t e r ý c h podobnost p ř e s á h l a p o ž a d o v a n o u hranici . P ř i t e s tován í G U I metodou zachycení 
a p ř e h r á n í se ne j edná o nutnou funkcionalitu. V n a š e m programu s tač í informace, zda se 
v h l e d a n é m o b r á z k u nacház í a lespoň jedno takové mí s to . D í k y tomu m ů ž e m e vynechat 
použ i t í S i m p l e C V a vyhnout se tak p r o b l é m ů s n í m spo jenými . 

5.1.3 V i r t u a l i z a c e 

J e d i n ý z k o u m a n ý n á s t r o j pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í G U I , k t e r ý podporoval použ i t í vir
tualizace, by l program os-autoinst. P ro v y t v á ř e n í a ov ládán í v i r t uá ln í ch s t r o jů však použ íva l 
d o s t u p n é př íkazové r o z h r a n í . Tento p ř í s t u p není v h o d n ý z hlediska p řenos i t e lnos t i mezi vir-
t ua l i začn ími technologiemi. Existuje však A P I , k t e r é se snaž í sjednotit p r o g r a m o v é použ i t í 
v i r tua l i začn ích platforem. Toto A P I se n a z ý v á libvirt4. Součás t í tohoto projektu je výše 
zmíněné A P I , dá le un ixový d é m o n a nakonec k l ien tský software, p r o g r a m o v é knihovny. K l i 
en t ský software je m u l t i p l a t f o r m n í a m ů ž e bý t s p u š t ě n i na s y s t é m u Windows [6]. A P I l ibvir t 
obsahuje podporu pro ne jpoužívanějš í v i r tua l i začn í n á s t r o j e , j m e n o v i t ě pro Q E M U / K V M , 
V i r t u a l B o x , V M w a r e server, O p e n V Z , Microsoft H y p e r - V a další [ ]. 

K n i h o v n a l ibvir t p ř i j ímá definici V M 5 ve f o r m á t u X M L a poskytuje funkce pro jejich 
v y t v á ř e n í a s p r á v u . Dle názvosloví knihovny l ibvir t se jeden v i r tua l i zovaný s y s t é m n a z ý v á 
doména. D o m é n y jsou s p u š t ě n y p o m o c í hypervizoru, v i r tua l i začn ích technologi í , na u r č i t é m 
uzlu. U z e l je fyzický stroj, k t e r ý je schopný virtualizace. P ř i p o j e n í knihovny l ibvir t k hy
pervizoru se ř ídí n a s t a v e n í m U R I , k t e r é nese informaci o p o u ž i t é v i r tua l i začn í technologii. 
Tento z p ů s o b umožňu je , aby hypervizor běžel na j i n é m stroji , než je s p o u š t ě n k l ien tský 
software. S t ruktura v i r tua l i začn ích n á s t r o j ů z pohledu knihovny l ibvir t je na o b r á z k u 5.2. 

5.1.4 F r a m e w o r k unittest 

P r o t o ž e i m p l e m e n t o v a n ý program m á za úkol s p o u š t ě t nezávis lé tes tovac í p ř ípady , nab íz í 
se m o ž n o s t využ í t ně jaký ze s t a n d a r d n í c h tes tovac ích f rameworků . Framework unittest pro 
jazyk P y t h o n v z n i k l p ů v o d n ě z projektu j m é n e m PyUnit. Z jeho n á z v u je p a t r n é , že p a t ř í 
do rodiny x U n i t t es tovac ích f rameworků . A č by se, podle názvu , mohlo z d á t , že se j e d n á 
o framework u rčený pouze pro t e s tován í jednotek, je s te jně tak v h o d n ý t a k é pro j iné typy 
t e s tován í . Projekt P y r a m i d jej n a p ř í k l a d použ ívá pro testy in t eg račn í [2]. Tento p ř í s t u p 
n á m př inese v ý h o d u s t a n d a r d i z o v a n é h o řešení , jako n a p ř í k l a d m o ž n o s t použ i t í in tegračn ích 

3https://bugs.launchpad.net/xpresser/+bug/1060120  
4 h t t p : / / l i b v i r t . o r g /  
5 V i r t u a l machine, virtuální stroj 
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fyzický stroj (uzel) 

Q E M U (hypervizor) 

Windows 
X P 

( d o m é n a ) 

Fedora 18 
( d o m é n a ) 

vbox (hypervizor) 

O b r á z e k 5.2: Arch i t ek tu ra v i r tua l i začn ích technologi í z pohledu knihovny l ibvir t 

serverů, p r o j e k t ů B u i l d b o t 6 nebo Jenkins 7 . 
P ro použ i t í frameworku unittest v k ó d u je p o t ř e b a vy tvo ř i t t ř ídy , k t e r é děd í od t ř í d y 

unittest .TestCase. T y t o t ř í d y definují dvě speciá ln í metody, setUpO a tearDown(). 
Všechny o s t a t n í metody jsou b r á n y jako tes tovac í p ř ípady . Framework unittest vy tvoř í 
instance t ěch to t ř í d a každou jejich metodu zavolá jako s a m o s t a t n ý test. P ř e d všemi t ě m i t o 
metodami zavolá metodu setUpO. P o každé t é t o m e t o d ě zavolá metodu tearDownO. 

Těla metod t ř íd , odvozených od t ř í d y unittest .TestCase budou s a m o t n é s p o u š t ě n é 
t es tovac í p ř ípady . Nena lezen í očekávaného s n í m k u v grafickém v ý s t u p u v i r tua l i zovaného 
s y s t é m u vyús t í v zavolání výj imky. Jakékol iv neoše t ř ené zavolání vý j imky považuje fra
mework unittest za se lhaný test. Dalš í m o ž n o s t í je volání metody unittest .TestCase.-
f a i l ( ) , k t e r á o k a m ž i t ě ukončí a k t u á l n ě p r o v á d ě n ý tes tovac í p ř í p a d . 

5.2 Dynamické vytváření testovacích p ř ípadů 

Trad ičn í z p ů s o b G U I t e s tován í zachycení a p ř e h r á n í m á několik n e v ý h o d . M e z i ty h lavn í 
p a t ř í větš í n á r o k y na ú d r ž b u . S k a ž d o u novou verzí t e s t o v a n é h o programu je n u t n é celou 
tes tovac í sadu pro j í t a reflektovat do k ó d u změny. N ě k t e r é p r ů c h o d y programem se s novou 
verzí mohou s t á t nefunkční , nové mohou vzniknout . P r o t o ž e i n s t a l á t o r Anaconda l inuxové 
distribuce Fedora p rocház í z m ě n o u t é m ě ř s k a ž d ý m v y d á n í m nové verze Fedory, bylo by 
p r a c n é v y t v á ř e t vždy celé nové testy. Dalš í n e v ý h o d o u je p o t ř e b a v y t v á ř e t velké m n o ž s t v í 

6 h t t p : / / t r a c . b u i l d b o t . n e t /  
7 h t t p : / / j e n k i n s - c i . o r g / 
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t e s t ů pro každé kombinace voleb t e s t o v a n é h o programu. 
Výše u v e d e n é m u jsme se snažil i vyhnout za p o m o c í struktury, kterou budeme n a z ý v a t 

„ f r agmen t" . Fragment se sk l ádá z někol ika čás t í . Tou h lavní čás t í je t es tovac í funkce. K a ž d ý 
fragment by se mě l zaměř i t na t e s tován í p ř í sně v y h r a n ě n é , konk ré tn í č innos t i t e s t o v a n é h o 
programu. K a ž d é t akové tes tovac í funkci o d p o v í d á o te s tován í j e d n é fáze z podkapi toly 
4.2. Dalš í součás t í fragmentu je seznam závislost í . U každého fragmentu m ů ž e m e definovat 
j iné fragmenty, k t e r é jsou pro spuš t ěn í testu tohoto fragmentu p o t ř e b a , nebo naopak -
fragmenty, k t e r é se v jednom p r ů c h o d u t e s tován í programu nemohou vyskytnout společně 
s t í m t o fragmentem. Vol i te lnou čás t í fragmentu je funkce, k t e r á na n a i n s t a l o v a n é m s y s t é m u 
otestuje sp r ávnos t fungování voleb n a s t a v e n ý c h p ř e d ins ta lac í . 

P o m o c í t ě c h t o informací je pak m o ž n o získat všechny m o ž n é p r ů c h o d y ins ta lac í distr i
buce Fedora a proto výs ledné s p o u š t ě n é testy generovat dynamicky. P r o b l é m však n a s t á v á 
př i integraci s frameworkem unittest. Jak již bylo řečeno, k a ž d ý tes tovac í p ř í p a d mus í bý t 
metodou t ř ídy . V n a š e m projektu je však n u t n é v y t v á ř e t t es tovac í p ř í p a d y dynamicky. 
V t r ad i čn ích , stat icky kompi lovaných jazyc ích by šlo o velmi složi tý úkol . M y však m ů ž e m e 
využ í t d y n a m i č n o s t i Py thonu . Ten to t iž obsahuje ves tavěnou funkci setattr, k t e r á dokáže 
nastavit metodu existující t ř í dě . P s e u d o k ó d pro d y n a m i c k é v y t v á ř e n í t es tovac ích p ř í p a d ů 
je následuj ící : 

1 c l a s s I n f i n i t y T e s t C a s e ( u n i t t e s t . T e s t C a s e ) : 
2 d e f s e t U p ( s e l f ) : 
3 s e l f . v i r t u a l i z a t i o n = v i r t u a l i z e Q 
4 
5 d e f t e a r D o w n ( s e 1 f ) : 
6 s e l f . v i r t u a l i z a t i o n . d e s t r o y () 
7 
8 d e f w r a p p e r _ f u n c t i o n ( t e s t _ c a s e ) : 
9 d e f m e t h o d ( s e I f ) : 

10 for f r a g m e n t i n t e s t . c a s e : 
11 f r a g m e n t . r u n () 
12 
13 r e t u r n m e t h o d 
14 
15 a l l . t e s t s = I n f i n i t y . g e n e r a t e _ a l l _t es t _c as es () 
16 i = 0 
17 for t e s t _ c a s e i n a l l - t e s t s : 
18 s e t a t t r ( I n f i n i t y T e s t C a s e , " t e s t " + s t r ( i ) , 
19 w r a p p e r _ f u n c t i o n ( t e s t _ c a s e )) 

Tento kód m ů ž e p ů s o b i t s ložitě, využ ívá však velmi j e d n o d u c h ý c h p r i n c i p ů . Nejprve je 
v y t v o ř e n a t ř í da , dědící od unittest .TestCase, k t e r á definuje pouze metody setUpO a 
tearDown(). Funkc í wrapper_function() v y t v o ř í m e t a k z v a n ý uzávěr (anglicky closure). 
Zjednodušeně , v n i t ř n í funkce j m é n e m methodO získá p ř í s t u p k loká ln ím p r o m ě n n ý m a 
a r g u m e n t ů m n a d ř a z e n é funkce, zde seznamu f ragmen tů , neboli t e s t o v a c í m u p ř í p a d u . Výše 
uvedený zdro jový kód p o t é vygeneruje všechny m o ž n é p r ů c h o d y ins ta lac í a použi je funkci 
setattr pro vy tvo řen í nových metod existující t ř ídy . 

Dů lež i tou součás t í programu Infinity je t a k é kód, k t e r ý generuje t es tovac í p ř í p a d y ze 
s truktury f r agmen tů . Kompl iku j í c ím prvkem je řešení závislost í . Výs l edný program proto 
vygeneruje všechny m o ž n é kombinace, pro k a ž d o u fázi z podkapi toly 4.2 p o ž a d o v a n ý p o č e t 
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f r agmen tů - t e s t ů . N á s l e d n ě program projde touto s t rukturou a o d s t r a n í z ní všechny takové 
kombinace, ve k t e r ý c h nejsou sp lněny p o ž a d o v a n é závislost i . P o u ž i t í m s t ruktury f r a g m e n t ů 
se nevyhneme nutnosti upravovat testy př i každé nové verzi zcela, ale rozdělení do menš ích , 
oddě lených celků n á m zaj is t í snazší na lezení mí s t a , k t e r é je p o t ř e b a upravit a t a k é již 
nebude n u t n é upravovat celé t es tovac í p ř í p a d y - upravit s tač í pouze fragment, ze k t e r é h o 
budou testy generovány. 

5.3 Výs tup programu a záznam te s tů 

Důlež i tou v l a s tnos t í t e s tován í je jeho v ý s t u p . P ů v o d n ě u v a ž o v a n á knihovna logging nen í 
dostačuj íc í , p ro tože je ne t r i v i á ln ím úko lem z a z n a m e n á v a t v ý s t u p programu do různých 
s o u b o r ů př i jednom s p u š t ě n í programu. Pro to bylo pro program Infinity vyvinuto nad 
knihovnou logging rozšíření . Veškerý v ý s t u p z jednoho s p u š t ě n í programu se z a z n a m e n á v á 
do souboru, u loženého v adresá ř i complete_logs, k t e r ý je označen p ř e s n ý m č a s e m s p u š t ě n í 
programu. Pouze chybová h lášení j edno t l i vých t e s t ů se zároveň uk láda j í do složky, k t e r á 
je o z n a č e n a s te jně , jako soubor s k o m p l e t n í m i záznamy. P r o k a ž d ý se lhaný test je u loženo, 
k t e r ý fragment selhal. P o k u d k se lhání došlo z d ů v o d u nena lezení p o ž a d o v a n é h o s n í m k u 
v t e s t o v a n é m s y s t é m u , je př i ložen název souboru, ve k t e r é m se očekávaný sn ímek nacház í a 
t a k é sn ímek stavu, ve k t e r é m t e s t o v a n ý s y s t é m byl , když k se lhání došlo. U k á z k a v ý s t u p u 
je v idě t na p ř í k l a d u 1. O č e k á v a n ý sn ímek je na o b r á z k u 5.3, pos lední sn ímek , k t e r ý by l na 
obrazovce nalezen, je na o b r á z k u 5.4. 

P ř í k l a d 1 P ř í k l a d z á z n a m u o s e l h a n é m testu 
2013--05--02 21 33 24 INF0 0 00 00 starting test 6 
2013--05--02 21 33 24 INFO 0 00 00 stage boot: 
2013--05--02 21 33 24 INFO 0 00 00 fragment boot_installer 
2013--05--02 21 34 22 INFO 0 00 58 fragment lang_default 
2013--05--02 21 34 29 INFO 0 01 05 stage voluntary: 
2013--05--02 21 34 29 INFO 0 01 05 fragment different_timezone 
2013--05--02 21 34 37 INFO 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 i n s t a l l : 
2013--05--02 21 34 50 INFO 0 01 26 fragment r o o t _ i n s t a l l a t i o n 
2013--05--02 21 46 30 INFO 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 
expected .../firstboot.png, 
found .../failed_reboot_gnome_password_DQKh81.png 

Dalš ím u ž i t e č n ý m v ý s t u p e m a u t o m a t i z o v a n é h o t e s tován í G U I , k t e r ý by l pro program 
Infinity i m p l e m e n t o v á n , je v i d e o z á z n a m . Program Infinity použ ívá s n í m k ů z ískaných pro 
ov ládán í U I pro vy tvo řen í videosouboru. P ř i d louhých pasáž ích , jako je n a p ř í k l a d p r ů b ě h in
stalace, je m o ž n é v y t v á ř e n í v i d e o z á z n a m u d o č a s n ě pozastavit. P r o v y t v á ř e n í v i d e o z á z n a m ů 
je p o u ž í v a n á knihovna O p e n C V a její t ř í d a VideoWriter. N a h r á v á n í p r ů b ě h u t e s t ů nen í 
bohuže l d o s t u p n é př i spouš t ěn í na s y s t é m u Fedora kvůl i c h y b ě v ba l íčku opencv 8 . 

8https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=812628 
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> W e l c o m e 

L i c e n s e 
I n f o r m a t i o n 

Welcome 
C r e a t e U s e r 

D a t e a n d T i m e 
There are a few more steps to take before your sys tem is ready to use. The 
Setup Agent will now guide you through some basic conf igurat ion, Please 
click the "Forward" but ton in the lower right corner to cont inue 

O b r á z e k 5.3: O č e k á v a n á čás t s n í m k u obrazovky programu firstboot 

O b r á z e k 5.4: Na lezený neočekávaný sn ímek 
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5.4 Kr i t é r ium pokryt í implementované testovací sady 

Sada testuje, zda lze ope račn í s y s t é m Fedora bez chyb nainstalovat př i výchoz ím nas t aven í 
všech voleb, s te jně tak př i r ů z n é m , čas to p o u ž í v a n é m da l š ím nas t aven í . N a v r ž e n á tes tovac í 
sada implementuje test t ě c h t o akt ivi t programu Anaconda: 

• N a č í t á n í live o p e r a č n í h o s y s t é m u a spuš t ěn í programu Anaconda. 

• Vo lba impl ic i tn ího jazyka. Zde program Anaconda poskytuje volbu j i ného jazyka in
stalace, tato volba z ů s t á v á neo t e s tována . 

• N a s t a v e n í časové zóny. V tes tovac í s adě nen í i m p l e m e n t o v á n test na s t aven í síťového 
času, p ro tože se ne j edná o kr i t ickou vlastnost. Ve výchoz ím nas t aven í je síťový čas 
zapnut. 

• Z m ě n a voleb klávesnice, mezi k t e r é p a t ř í p ř i d á n í nového rozložení , z m ě n u prior i ty 
rozložení klávesnice, o d e b r á n í rozložení klávesnice a z m ě n a na s t aven í p ř e p í n á n í klá
vesnice. 

• Volby rozdělení disku. P rogram Anaconda poskytuje m o ž n o s t a u t o m a t i c k é h o roz
dělení disku, dá le m o ž n o s t r u č n í h o rozdělení disku a m o ž n o s t disk šifrovat. Pos ledn í 
volbou n á s t r o j e pro rozdělení disku je tzv. reclaim dialog, k t e r ý slouží pro nasta
vení rozložení disku, pokud na disku j iž existuje j iný o p e r a č n í sy s t ém. Tato volba je 
však n e o t e s t o v á n a . N e o t e s t o v á n a je t a k é volba p r i m á r n í h o disku př i instalaci s y s t é m u 
Fedora, pokud m á p o č í t a č více p e v n ý c h disků. 

• P o z a č á t k u instalace je n u t n é nastavit heslo a d m i n i s t r á t o r s k é h o ú č t u . 

Po dokončen í instalace již končí č innos t programu Anaconda a live ope račn í s y s t é m je 
nutno restartovat do nově n a i n s t a l o v a n é h o o p e r a č n í h o s y s t é m u . Po p r v n í m s p u š t ě n í s y s t é m u 
se zároveň spus t í program firstboot, ve k t e r é m je m o ž n o vy tvo ř i t nové už iva te le . I když se 
j iž ne j edná o t e s tován í programu Anaconda , k t e s tován í instalace s y s t é m u Fedora toto p a t ř í 
a proto jsou volby programu firstboot zahrnuty do voleb, k t e r é byly o tes továny . J e d n á se 
o volby vy tvo řen í nového už iva te le a t a k é reakci programu firstboot př i vy tvo řen í nového 
už iva te le s d iakr i t ikou ve j m é n ě . 
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Kapitola 6 

Závěr 

V t é t o p rác i byly p ř e d s t a v e n y pr incipy t e s tován í , pr incipy a u t o m a t i z o v a n é h o t e s tován í gra
fického už iva te l ského rozh ran í , dá le p r o z k o u m á n y d o s t u p n é n á s t r o j e pro a u t o m a t i z o v a n é 
t e s tován í G U I s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m . Jeden z t ěch to n á s t r o j ů b y l na zák ladě de
finovaných kr i tér i í v y b r á n , upraven a p o u ž i t pro n á v r h a implementaci tes tovac í sady pro 
instalaci l inuxové distribuce Fedora programem Anaconda . Z d ů v o d u velkého m n o ž s t v í mož
ných tes tovac ích p ř í p a d ů byla n a v r ž e n a s t ruktura jejich d y n a m i c k é h o v y t v á ř e n í z menš ích 
čás t í a tato s t ruktura byla ná s l edně v y t v o ř e n a za p o m o c í t e s tovac ího frameworku unittest. 

V r á m c i p r ak t i cké implementace n a v r ž e n é tes tovac í sady bylo o t e s továno 56 p ř í p a d ů , 
každý značí instalaci s y s t é m u Fedora s j i n ý m n a s t a v e n í m . P r ů b ě h t ě c h t o t e s t ů b y l zazna
m e n á n a byly nalezeny dvě chyby integrace programu Anaconda do zby tku s y s t é m u , jedna 
již n a h l á š e n á 1 a d r u h á , kterou bylo nutno n a h l á s i t 2 . 

6.1 Vyhodnocení pokry t í testovací sadou 

Testovací sada p o k r ý v á m n o ž i n u nejčastěj i p rováděných ú k o n ů př i instalaci l inuxové distr i
buce Fedora z výchoz ího in s t a l ačn ího méd ia . B y l y do ní zahrnuty i pokroči le jš í úkony k te ré 
zahrnuj í mimo j iné n a p ř í k l a d na s t aven í šifrování disku a ručn í rozdělení disku či něk t e r é 
h ran ičn í p ř ípady , jako je vy tvo řen í už iva te le s d iakr i t ikou ve j m é n ě . P r o n ě k t e r é p ř í p a d y je 
zkon t ro lováno p r o m í t n u t í n a s t a v e n ý c h voleb do n a i n s t a l o v a n é h o s y s t é m u . I m p l e m e n t o v a n á 
tes tovac í sada spolu s p o u ž i t ý m u p r a v e n ý m s y s t é m e m pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í G U I 
by mohly bý t použ i t y jako pos lední krok in t eg račn ího t e s tován í , sys t émové t e s tován í či pro 
regresní t e s tován í programu Anaconda . Použ i t í t e s tovac ího frameworku unittest zaručuje 
jeho s n a d n é použ i t í v sys t émech pro p r ů b ě ž n o u integraci. 

Dle k r i t é r i a p o p s a n é h o v kapitole 4 a podkapitole 5.4 bylo i m p l e m e n t o v á n o 11 z 15 
možných zák ladn ích voleb programu Anaconda a nav íc byla o t e s t o v á n a zák l adn í funkčnost 
programu firstboot. Testovací sada n e p o k r ý v á z výše uvedených d ů v o d ů instalaci v j i n é m 
než imp l i c i t n ím jazyce, dá le použ i t í j i ného než výchoz ího in s t a l ačn ího m é d i a . Z d ů v o d ů 
využ i t í virtualizace p ř i t e s tován í nebyly o t e s továny r ů z n é hardwarově-specif ické p ř í p a d y 
jako je použ i t í více d i sků a t e s tován í na š i rš ím spektru hardware. Dá le n e p o k r ý v á instalaci 
souběžně s j i n ý m o p e r a č n í m s y s t é m e m . Sada t e s t ů byla i m p l e m e n t o v á n a pro pozitivní tes
tování, čili t akové t e s tován í , k t e r é z k o u m á , zda aplikace vykazuje p o ž a d o v a n é fungování př i 
va l idních vstupech. 

1 h t t p s : //bugzilla.redhat. com/show_bug. cgi?id=878433 
2https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=959752 
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6.2 Možnost i pro další rozvoj 

I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m pro a u t o m a t i z o v a n é t e s tován í G U I j m é n e m Infinity (jehož zdrojové 
kódy byly zveře jněny na serveru G i t h u b 3 ) by bylo v h o d n é p ředě l a t do formy knihovny 
jazyka Py thon , aby bylo m o ž n é použ í t jej pro t e s tován í G U I obecně k te rékol iv aplikace. P r o 
ov ládán í v i r tua l i zovaného o p e r a č n í h o s y s t é m u by bylo d o b r é použ í t protokol S P I C E , avšak 
pro tento účel by bylo n u t n é vy tvo ř i t knihovnu pro komunikaci p o m o c í tohoto protokolu 
v jazyce Py thon . 

S a m o z ř e j m o u možnos t í pro dalš í rozvoj tes tovac í sady je implementace t a k o v ý c h pří
p a d ů , k t e r é tes tovac í sada n e p o k r ý v á . Tes tovací sadu by bylo dá le v h o d n é rozšíř i t o testy 
v r á m c i negativního testování, čili t akového t e s tován í , k t e r é m á za cíl zkontrolovat chování 
programu na neva l idn í a j inak chybný vstup. 

3 h t t p s : / / g i t h u b . c o m / g a r r e t r a z i e l / i n f i n i t y 
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Příloha A 

Příklady použití nástrojů na 
testování G U I 

A . l os-autoinst 

Tento p ř ík l ad je p ř e v z a t ze zdro jových k ó d ů programu os-autoinst. J e d n á se o text funkč
nosti programu Firefox. P rogram by l upraven a zkrácen , slouží pouze pro i lustraci . 

1 use ba se " b a s e t e s t " ; 
2 use bmwqemu; 
3 
4 sub r u n ( ) 

5 { 
6 my $ s e l f = s h i f t ; 
7 m o u s e _ h i d e ( 1 ) ; 
8 x l l _ s t a r t _ p r o g r a m ( " f i r e f o x " ) ; 
9 $ s e l f — > t a k e _ s c r e e n s h o t ; 

10 i f ( $ E N V { U P G R A D E } ) { s e n d k e y (" a l t - d " ) ; w a i t i d l e ; } 
11 i f ( $ E N V { D E S K T O P } = ~ / x f c e | l x d e / i ) { 
12 s e n d k e y " r e t " ; 
13 w a i t i d l e : 
14 } 
15 i f ( 0 ) { 
16 s e n d k e y " c t r l — t" ; s leep 1; 
17 s e n d a u t o t y p e " a b o u t : c o n f i g \ n " ; s l eep 1; 
18 s e n d k e y " r e t " ; w a i t i d l e ; 
19 s e n d a u t o t y p e " s h o w Q u i t \ n \ t " ; s leep 1; 
20 s e n d k e y " r e t " ; w a i t i d l e ; 
21 s e n d k e y " c t r l — w " ; s leep 1; 
22 } 
23 $ s e l f — > t a k e _ s c r e e n s h o t ; 
24 s e n d k e y " a l t - h " ; s leep 2 ; 
25 s e n d k e y " a " ; s leep 2 ; 
26 $ s e l f — > t a k e _ s c r e e n s h o t ; 
27 s e n d k e y " a l t - f 4 " ; s leep 2 ; 
28 s e n d k e y " a l t - f 4 " ; s leep 2 ; 
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29 s e n d k e y " r e t " ; 
30 } 
31 sub c h e c k l i s t () 
32 { 
33 r e t u r n {qw( 
34 f c 3 8 2 6 5 1 f l e l b 6 3 5 9 7 8 9 0 3 8 a d 0 b d 9 b c 0 O K 
35 4 2 9 9 0 0 6 2 1 0 d 2 1 e e 5 2 5 7 0 d 9 9 9 1 6 5 0 0 f 7 6 O K 
36 a l 0 0 2 8 c 5 0 3 d 8 0 f 7 8 6 0 3 f 4 b d 7 9 c b a b 2 9 d O K 
37 c 7 b c f 2 e 6 9 7 6 8 0 0 8 0 3 d a 3 5 1 d 4 e 6 1 0 8 f d b f a i l 
38 )} 
39 } 
40 1; 

A.2 Autopilot 

Tento kód je testem ze zdro jových k ó d ů projektu Uni ty . Slouží k t e s tován í p rvku 
Lens. P ř í k l a d by l zk rácen a upraven. 

1 from _ _ f u t u r e _ _ import a b s o l u t e _ i m p o r t 
2 from a u t o p i l o t . m a t c h e r s import E v e n t u a l l y 
3 from t e s t t o o l s . m a t c h e r s import E q u a l s 
4 from t i m e import s l e e p 
5 from u n i t y , t e s t s import U n i t y T e s t C a s e 
6 
7 c l a s s H o m e L e n s S e a r c h T e s t s ( U n i t y T e s t C a s e ) : 
8 d e f s e t U p ( s e l f ) : 
9 s u p e r ( H o m e L e n s S e a r c h T e s t s , s e l f ) . s e t U p () 

10 
11 d e f t e a r D o w n ( s e 1 f ) : 
12 s e l f . u n i t y , d a s h . e n s u r e . h i d d e n () 
13 s u p e r ( H o m e L e n s S e a r c h T e s t s , s e l f ) . t e a r D o w n () 
14 
15 d e f t e s t _ q u i c k _ r u n _ a p p ( s e l f ) : 
16 i f s e l f . a p p _ i s _ r u n n i n g (" T e x t ^ E d i t o r " ) : 
17 s e l f . c l o s e _ a l l _ a p p (" T e x t ^ E d i t o r " ) 
18 s l e e p ( l ) 
19 
20 k b = s e 1 f . k e y b o a r d 
21 s e l f . u n i t y , d a s h . e n s u r e . v i s i b l e () 
22 k b . t y p e ( " g " ) 
23 s e l f . a s s e r t T h a t ( s e l f . u n i t y . d a s h . s e a r c h . s t r i n g , 
24 E v e n t u a l l y ( E q u a l s ( " g " ) ) ) 
25 k b . t y p e ( " e d i t " , 0 . 1 ) 
26 k b . p r e s s _ a n d _ r e l e a s e (" E n t e r " , 0 . 1 ) 
27 s e I f . a d d C l e a n u p ( s e 1 f . c l o s e _ a l l _ a p p , " T e x t ^ E d i t o r " ) 
28 a p p _ f o u n d = s e 1 f . b a m f . w a i t _ u n t i l . a p p l i c a t i o n _ i s . r u n n i n g 
29 " g e d i t . d e s k t o p " , 
30 s e l f . a s s e r t T r u e ( a p p . f o u n d ) 
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A.3 Dogtail 

P ř í k l a d t e s tovac ího skr ip tu ze zdro jových k ó d ů programu Dogta i l . 

1 from d o g t a i l . t r e e import * 
2 from d o g t a i l . u t i l s import r u n 
3 from s y s import e x i t 
4 
5 r u n ( ' g e d i t ' ) 
6 g e d i t = r o o t . a p p l i c a t i o n ( ' g e d i t ' ) 
7 
8 whi l e T r u e : 
9 t r y : 

10 g e d i t . c h i l d ( ' O p e n ' ) . c l i c k () 
11 except S e a r c h E r r o r : #toolbar not present? 
12 g e d i t . c h i l d ( ' O p e n . . . ' ) . c l i c k ( ) 
13 
14 t r y : 
15 f i l e c h o o s e r = g e d i t . c h i l d ( n a m e = ' O p e n . . F i l e s ' , 
16 r o l e N a m e = ' f i 1 e ^ c h o o s e r ' ) 
17 f i l e c h o o s e r . c h i l d N a m e d ( ' C a n c e l ' ) . c l i c k () 
18 except S e a r c h E r r o r : 
19 p r i n t ( ' F i l e ^ c h o o s e r ^ d i d ^ n o t ^ o p e n ' ) 
20 e x i t ( l ) 

A.4 Xpresser 

P ř í k l a d t e s tovac ího skr iptu , k t e r ý použ ívá knihovnu Xpresser. 

1 from x p r e s s e r import X p r e s s e r 
2 import u n i t t e s t 
3 
4 c l a s s F i r e f o x T e s t C a s e ( u n i t t e s t . T e s t C a s e ) : 
5 d e f s e t U p ( s e l f ) : 
6 s e l f . x p = X p r e s s e r () 
7 s e l f . x p . l o a d . i m a g e s (" i m a g e s " ) 
8 
9 d e f t e s t _ f i r e f o x _ s e a r c h ( s e l f ) : 

10 s e l f . x p . c l i c k (" f i r e f o x — b u t t o n " ) 
11 s e l f . x p . w a i t (" f i r e f o x —opened" , t i m e o u t = 5 ) 
12 s e l f . x p . c l i c k (" f i r e f o x — s e a r c h " ) 
13 s e l f . x p . t y p e (" x p r e s s e r " ) 
14 s e l f . x p . c l i c k (" f i r e f o x — s e a r c h e d " ) 
15 s e l f , x p . w a i t (" f i r e f o x — g o o g l e " ) 
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Příloha B 

Postup instalace a spuštění 
implementovaného nástroje na 
linuxové distribuci Fedora 

Program Infinity vyžadu je ke svému b ě h u p o č í t a č s a lespoň 2 G i B ope račn í p a m ě t i R A M 
a 6 4 b i t o v ý m procesorem s podporou virtualizace ( A M D - V nebo Intel V T ) . B y l o t e s t o v á n 
na l inuxových d i s t r ibuc ích A r c h L i n u x a Fedora. N a o p e r a č n í m s y s t é m u Fedora verze 18 je 
postup instalace a s p u š t ě n í následující : 

1. Nainstalujte programy Q E M U s podporou K V M a knihovny l ibvir t a O p e n C V s pod
porou p r o g r a m o v a c í h o jazyka P y t h o n nás leduj íc ím př íkazem: 

sudo yum i n s t a l l qemu-kvm libvirt-python opencv-python 

2. M ů ž e t e nastavit p r á v a pro použ íván í knihovny l ibvir t dle tohoto n á v o d u : h t t p s : 
/ / w i k i . a r c h l i n u x . o r g / i n d e x . p h p / L i b v i r t # P o l i c y K i t _ a u t h o r i z a t i o n . J inak lze 
výs ledný program s p o u š t ě t pod už iva t e l em root. 

3. Zkopí ru j te souborovou s t rukturu projektu do Vaší domovské složky. 

4. Z oficiálních webových s t r á n e k projektu Fedora 1 s t á h n ě t e ins t a l ačn í obraz distribuce 
Fedora 18, 64bitovou verzi . S t a h o v a n ý soubor by se mě l jmenovat Fedora- 18-x86_64 
-Live-Desktop.iso. 

5. Ulož te tento obraz do ad resá řové s t ruktury projektu do s ložky resources/machines 
pod n á z v e m image-live. iso. 

6. Spusť te program Infinity p ř í k a z e m python infinity.py. V ý s t u p programu se bude 
nacháze t ve složce logs. 

Pokud Váš s y s t é m použ ívá j inou impl ic i tn í verzi interpretru p r o g r a m o v a c í h o jazyka P y 
thon než je verze 2 (nap ř ík l ad l inuxová distribuce A r c h L i n u x ) , je n u t n é nastavit interpretr 
pro P y t h o n 2 jako impl ic i tn í . K tomu lze použ í t n a p ř í k l a d n á s t r o j virtualenv2. 

xhttps://fedoraproject.org/ 
2http://www.virtualenv.org/en/latest/ 
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Příloha C 

Testování nároků programu 
Anaconda 

I m p l e m e n t o v a n ý n á s t r o j by l t a k é využ i t p ř i t e s tován í n á r o k ů programu Anaconda na ope
rační p a m ě ť . V i r t u á l n í m u stroji byla n a s t a v o v á n a r ů z n á velikost p a m ě t i R A M a metodou 
bisekce byla nalezena hodnota její m i n i m á l n í d o s t a t e č n é velikosti . P s e u d o k ó d z p ů s o b u hle
dán í t é t o hodnoty je následující : 

import x p r e s s e r , f r a g m e n t s , v i r t u a l i s a t i o n 

l o w = 128 # pri 128 MiB urcite seize 
h i g h = 1024 # pri 1 GiB projde 
i n t e r v a l = 1 
c e n t e r = ( h i g h — l o w ) / 2 

whi le c e n t e r > i n t e r v a l : 
memory = l o w + c e n t e r 
v m = c r e a t e . v m ( ram=memory) 
f a i l e d = F a l s e 
for f r a g m e n t i n f r a g m e n t s : 

t r y : 
f r a g m e n t . r u n () 

except F r a g m e n t F a i l e d : 
f a i l e d = T r u e 
break 

i f f a i l e d : 
l o w = memory 

else : 
h i g h = memory 

c e n t e r = ( h i g h — l o w ) / 2 

p r i n t " A n a c o n d a ^ v y z a d u j e ^ a l e s p o n " , c e n t e r + l o w , " M i B J r l A M . " 

Výs l edný skript je n a z v á n ramtest.py a je př i ložen ke z d r o j o v ý m k ó d ů m . Jeho spu
š t ě n í m bylo zj iš těno, že program Anaconda p o t ř e b u j e ke svému b ě h u m i n i m á l n ě 635 M i B 
R A M . Tato hodnota je však pouze o r i en tačn í . Je závis lá na mnoha faktorech, a proto m ů ž e 
vycháze t r ů z n ě na různých poč í tač ích . 
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