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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamétena na jednotkové testovani zobrazovaciho jadra prohlizece pomoci
nastroje JUnit. V préci je popséna architektura zobrazovaciho jaddra CSSBox a seznameni se

S nastrojem pro jednotkové testovani JUnit. Dale je v praci uveden navrh ramce umoznujici tvorbu
testll véetné jeho implementace a implementace testi zvolenych vlastnosti CSS. Na zavér jsou
shrnuty vysledky téchto testi a ndvrh moznych rozsiteni.

Abstract

This bachelor thesis is focused on unit testing of a rendering engine using JUnit. The thesis decribes
an architecture of a rendering engine CSSBox and familiarization with the tool for unit testing of
JUnit. In the thesis is also suggested the framework allowing the creation of tests, including its
implementation and implementation of the tests of selected properties of CSS. Finally, there are the
evaluation of results of these tests and the suggestion of possible extensions.
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1 Uvod

S vytvéarenim projekti také vznik4 potteba tvorby testl, které zjisti spravnost behu aplikaci. U tohoto
projektu tomu neni jinak. Na Fakult¢ informac¢nich technologii, Vysokém uceni technickém v Brné¢,
vznika od roku 2007 projekt s nazvem CSSBox. CSSBox vyuziva dale ¢tyfi dalsi podprojekty.
Vsechny jeho ¢asti jsou implementovany v jazyku Java. S implementaci tohoto projektu bylo tedy
nutné vytvorit sadu testi ovéfujicich spravnou funkci zobrazovaciho jadra CSSBox. VSechny testy

pro tuto aplikaci byly vytvofeny pomoci nastroje JUnit.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je otestovani zobrazovaciho jadra CSSBox. Prvnim tkolem je seznameni se
S nastroji pro jednotkové testovani v jazyku Java, zejména se zaméfenim na nastroj JUnit, prostudovat
si dokumentaci a zjistit moznosti pouZiti tohoto néstroje.

V dalsi Casti je nutné se seznamit s architekturou samotného zobrazovaciho jadra CSSBox
vcetné podprojektl. A to prevazn€ pomoci manualu a dokumentace, které jsou pfistupné na strankach
projektu. Pro tento tikol je nutné stahnout CSSBox ze stranek projektu [5] a zprovoznit je v IDE™.

Dal§im ukolem je navrhnout ramec umoziujici tvorbu testli proveiujicich jednotlivé ¢asti
zobrazovaciho jadra. Pro tento ukol je tfeba znat jakou verzi CSS podporuje zobrazovaci jadro
CSSBox. Pro navrh je dobré vyuzit seznam testl, které byly vyuzity pii testovani CSS1.

Na zaklad¢ predchozich tkold miizeme implementovat navrZzeny ramec.

Vystupem prace jsou implementované testy ovéfujici podporu vybranych vlastnosti CSS
zobrazovacim jadrem. K dispozici je i jednoduchy web (testovaci rdmec), na kterém byly testy

provadeény. Po vyhodnoceni testd jsou navrzena mozna rozsifeni testa.

1.2  Struktura dokumentu

Prace je ¢lenéna do sedmi kapitol. Po uvodni kapitole pfichazi na fadu kapitola 2, ktera se zabyva
CSS a zobrazovacim jadrem CSSBox. V ramci této kapitoly je popsana historie CSS, vyuziti, vyhody
a nevyhody. Dale jsou zde popsany zakladni informace o CSSBox a jeho struktura.

V kapitole 3 je vysvétleno jednotkové testovani a nastroj JUnit vCetné vytvafeni testi pomoci
tohoto néstroje. Kapitola 4 se zabyva navrhem ramce pro tvorbu testi. Kapitola 5 pak obsahuje
implementaci feSeni, vy¢et postuptl pii feSeni projektu a dale zajimava mista implementace.

V poslednich kapitolach 6 a 7 jsou rozebrany vysledky prace, které byly zjistény testovanim a

moznosti rozsifeni testu.

! IDE-vyvojové prostiedi je software usnadujici praci programatort obsahujici editor, kompilator, interpret a debbuger



2 CSS a zobrazovaci jadro CSSBox

Jak jiz nazev této prace napovida, jejim hlavnim cilem je seznamit se a otestovat zobrazovaci jadro
CSSBox. V této kapitole se nejdfive seznamime s CSS, jeho historii, jednotlivymi verzemi a
celkovym vyvojem. Dale jaké jsou vyhody a nevyhody pouziti kaskddovych styld. V dalsi ¢asti se
seznamime se samotnym renderovacim nastrojem CSSBox, jeho strukturou a knihovnami, které
vyuziva. Je zde zminéno i par prikladd pouziti CSSBox, které jsou soucasti balicku, jenz Ize stahnout

Z webu.

2.1  CSS — kaskadové styly

CSS vzniklo v roce 1996. Zkratka CSS znamena Cascading Style Sheets, ¢esky ,.kaskadové styly*.
Kaskadové styly je jazyk popisujici zptisob zobrazeni dokumenti napsanych v jazycich (X)HTML
nebo XML. Jazyk byl navrzen a standardizovan konsorciem W3C. Styly je mozné seskupit do
Gi¢elovych $ablon. Sablony jsou jako pracovni ohradky sdruzujici styly, které slouzi k uréitému
zaméru. Diky Sablonam je mozné aplikovat na dokument hned nékolik styli najednou a zménit tak
veskeré formatovani v dokumentu jednim krokem. Timto zptisobem je mozné dokumenty formatovat
pro nejrizngj$i Ucely. Kaskadovost stylll je dana hierarchickym uspofadanim pravidel pro styly.
Kazdy podfizeny styl pfedefinuje stejnojmenna nadiazena pravidla pro jisty prvek.[1]

Existuji tii irovné kaskadovych styld, které jsou popsany nize. Verze CSS2.1 byla dokonéena
v roce 2011 a nyni se pracuje na verzi CSS3.

Uroven CSS, kterou pouZivame, neni tfeba nijak definovat. Vétsina modernich prohlizect sice
kaskadové styly podporuje, ale uroven jejich podpory je mezi nimi dramaticky odli$na.

Hlavni vyhodou stylt je to, ze sta¢i na jednom misté zménit definici a vysledna zména se
projevi u vSech prvki, které dany styl pouzivaji. Pfi nastavovani prvkd zvlast by vsak bylo tfeba
nastavit jednotlivé vSechny ptislusné prvky. Styly jsou tedy snadnym prostiedkem k aktualizacim
formatovani dokumentu a udrZeni konzistentnosti ve vSech dokumentech. Dal$i vyhodou je
»Cachovani stylti* neboli prohlize¢ si mize soubor se styly ulozit do Cache paméti, ¢imz muize byt
dosazeno rychlej$iho nacteni stranky. Z jiného pohledu pfi pouziti externiho CSS souboru dochazi
k dal$imu http pozadavku, navic oproti tomu, kdyz bychom pouzili bud’ online CSS nebo pfimo
formatovani HTML.[1][4][9]

Zavaznou a hlavni nevyhodou CSS je ne vzdy dostatecna podpora v majoritnich prohlizecich.
Prohlizece obsahuji v implementaci CSS chyby, a proto je obcas nesnadné napsat kod tak, aby se ve
vSech prohlizecich vysledek zobrazil stejné. Situace se posledni dobou zlepSuje opravami chyb

Vv prohlize¢ich.[1]



211 CSS1

Prvni verze CSS , ktera byla oficialn¢ vydana konsorciem W3C v roce 1996 zavedla syntax, ktery je
pouzivany ve vSech nasledujicich verzich. Dale definuje zakladni funkce styli s omezenou podporou
pisma a nastavovani pozic prvkd. V této verzi byly podporovany: vlastnosti pisma, barvy textu a

pozadi, vlastnosti textu, vlastnosti blokovych elementd, zplisoby zobrazeni prvki a fizeni dispozice.

212 (CSS2a(CSS2.1

CSS2 byla vyvinuta a zvetejnéna konsorciem W3C v roce 1998. Je nadmnozinou CSS1. Obsahuje
navic sluchové vlastnosti, strankovana média a lep$i podporu pisem a nastavovani pozic prvkda.
Rovnéz byla vylepSena spousta dalsich vlastnosti.

V roce 2004 vysla verze CSS2.1, ktera tesi nekteré chyby CSS2. Tato verze je odvozena
zverze CSS2, nékteré c¢asti méni a nékteré byly odstranény. Nejdulezitéj§i casti byly nové
definovany. Dale byly piidany nejvice zadané funkce, které jiz byly Siroce implementovany. Ze vseho

nejvice CSS2.1 predstavuje obrazek pouziti CSS.

213 CSS3

Verze CSS3 se poji se standardem HTMLD5, ktery je ma pIné vyuzivat. Dokonéeni této verze je
planovano na rok 2015, ale vétSina vlastnosti je podporovana jiz dnes. Obsahuje navic vlastnosti
urcené pro prezentaci, diky cemuz je mozné z webovych dokumentt efektivné vytvaret prezentace.
Dale ptinasi vlastnosti jako nové barevné modely RGBA, HSL a HSLA nebo prthlednost a dalsi. To

je jen nastin novych vlastnosti CSS3.

2.2 Z.akladni informace o CSSBox

CSSBox je (X)HTML/CSS renderovaci nastroj vyvinuty a testovany v jazyku Java. Tento nastroj
vznika a vyviji se na Fakulté¢ informaénich technologii, Vysokém uceni technickém v Brn¢, od roku
2007. Primarnim ucelem je poskytnout kompletni zpracovatelné informace o zobrazované strance,
jejim obsahu a dispozici. Mlze byt vSak pouzit pro prohlizeni zobrazovanych dokumentli v Java
Swing aplikacich.

Vstupem renderovaciho nastroje je dokument v DOM stromu a sada stylt vztahujicich se
k dokumentu. Vystupem je objektové orientovany model uspofadani stranky. Tento model miize byt
zobrazen ptimo. Hlavné je vSak vhodny pro dalsi zpracovani algoritmti analyzy zobrazeni, jako je
napiiklad segmentace stranek nebo algoritmy extrakce informaci. Jadro CSSBox mize byt také
pouzito pro ziskani bitmapy nebo vektoru (SVG) obrazku vykresleného dokumentu. Pomoci Swing

Box bali¢ku muze byt CSSBox pouzit jako interaktivni sou¢ast webového prohlize¢e v aplikaci Java



Swing. Stroj je dale schopen automaticky nacist styly odkazované v dokumentu a vypocita efektivni
styl kazdého elementu. Pozdg&ji je vypocitano rozlozeni dokumentu.[5]

Nastroj CSSBox je v soucasné dobé vyvijen a testovan v Javé 1.6. CSSBox vyuziva knihovnu
jStyleParser pro parsovani CSS soubor. Momentalné je knihovna testovana s CSSBox vlozeném
v distribuovaném balicku. Dale je v balicku obsazena knihovna NekoHTML. Tento nastroj je
vyuzivan jako jednoduchy HTML skener a tag balancer, ktery umoziuje programatoriim analyzovat
HTML dokumenty a pfistup k informacim pomoci standardniho XML rozhrani. NekoHTML také
dokaze ptidat chybéjici rodicovské elementy a automaticky ptidat koncové elementy.[10]

CSSBox je dostupny pod licenci GNU Lesser General Public Licence verze 3.0.

2.2.1 Priklady pouziti CSSBox

Nekolik piikladt pouZiti renderovaciho nastroje je Soucasti distribu¢niho balicku.

ComputeStyles vypocita efektivni styl kazdého elementu a dekoduje styly atributu uvniti

elementu. Modifikovany HTML dokument je uloZen do vystupniho souboru.

TextBoxes renderuje dokument a tiskne seznam textovych boxd spoleéné s jejich pozici na

strance.

SimpleBrowser je jednoduchy prohlize¢, ve kterém se staticky zada URL adresa pozadovaného

webu, ktery je poté zobrazen.

BoxBrowser je prohlize¢, ktery zobrazuje nejen pozadovanou stranku, ale také DOM strom a

Box strom. Mimo jiné také styly jednotlivych elementd.

ImageRenderer renderuje dokument a uklada vysledek do bitmapy nebo vektorového obrazku (v

soucasné dobé jsou PNG a SVG obrazy podporovany).

2.3 Struktura zobrazovaciho jadra

2.3.1 Nacteni dokumentu

Nastroj CSSBox oc¢ekava na vstupu DOM reprezentovany kofenovym elementem. V prikladech, které
jsou soucasti CSSBox, je NekoHTML parser pouzivan pro budovani DOM dokumentu. Je zaloZen na

XERCES 2, ale mohou byt pouzity i jiné DOM analyzatory nebo mize byt pouzit jakykoliv jiny



zpusob ziskani DOM dokumentu. Pro dema, ktera jsou soucasti bali¢ku, jsou vytvoieny jednoduché
DOMSource tridy, které¢ zahrnuji zékladni operace s analyzatorem, jako je inicializace a ziskavani
DOM. Kdyz je jiny DOM parser pozadan pro pouziti v CSSBox, tak je nutna pouze jedina zména

v re-implementaci DOMSource tfidy, aby bylo mozné sledovat zvoleny analyzator.[5]

DOM (Document Object Model) neboli objektovy model dokumentu je objektove
orientovana reprezentace XML nebo HTML dokumentu, ktera je platformové a jazykové
nezavisla. Toto rozhrani umoziiuje programim a skriptim pfistupovat k obsahu XML nebo
HTML dokumentd. Taktéz umoznuje modifikovat obsah, strukturu a styl téchto dokumenti.
DOM umoznuje pfistup k dokumentu jako ke stromu, coz je zaroven datova struktura
pouzivana ve vétSiné XML analyzatord a XSL. Specifikace W3C DOM jsou rozdéleny do
nekolika Grovni. Kazda z téchto urovni obsahuje povinné a volitelné moduly. V soucasnosti

existuji tfi Grovné.[4]

2.3.2 Ziskani rozlozeni

Grafickym objektem BrowserCanvas jsou reprezentovany nastroje rozlozeni. Nejjednodussi cesta pro
vytvoteni rozloZeni na pozadované rozméry je pomoci konstruktoru BrowserCanvas. Pak je rozloZeni
pocitano automaticky vytvofenim instance tohoto objektu. Zbyvajici argumenty konstruktoru jsou
kotfenovy DOM element, DOM analyzer (pouziva se pro ziskani prvku), styly a zakladni adresa
dokumentu. Je-li nutné dal$i nastaveni prohlizeCe, mize byt BrowserCanvas vytvofen bez uvedeni
rozmérit vyiezu. Pak se rozloZzeni pocitd automaticky a musi byt vytvofen na vyzvu metody

createLayout(). Pfed nastavenim vyzvy mizeme nastaveni prohlizece zménit.

2.3.3 Z.obrazeni dokumentu

Ttida BrowserCanvas je ptimo odvozena ze tfidy Swing javax.swing.JPanel. Proto mize byt pouzita
jako rozhrani Swing. Velikost komponenty je automaticky upravena podle vysledného rozlozeni
dokumentu. Zakladni dokument zobrazeni je wuveden vdemo ptikladu SimpleBrowser.
BrowserCanvas poskytuje jednoduché zobrazeni renderované stranky bez interaktivnich prvkd. Pro
ziskani interaktivniho prohliZzeCe, coz je komponenta vybraného textu s odkazy, bylo pouzito

roz§iteni SwingBox.

2.3.4  Moznosti konfigurace

Bézné nastaveni prohlizeCe je reprezentovano pouzitim objektu BrowserConfig, ktery mutze byt
ptistupny pomoci metody getConfig(). Lze nakonfigurovat, zda bude obsah odkazovanych snimka

nacten automaticky. Ve vychozim stavu je toto nastaveno. Dale lze nastavit automatické nacteni



pozadi z CSS. Toto je opét nastaveno ve vychozim stavu. Umoznuje konfiguraci, zda mtiZze nastroj

pouzivat HTML rozsifeni nebo ne.

2.3.5 Renderovany dokument model

Vysledny vzhled dokumentu je reprezentovan jako strom boxl. Kazdy box vytvaii obdélnikovou
oblast ve vysledné strance a odpovida uréitym HTML elementim. Muze zde byt vice boxi
odpovidajicich jednomu prvku. Kazdy box je reprezentovan objektem, ktery rozsifuje abstraktni tfidu.

Existuje n€kolik typt boxd, které ptiblizn€ odpovidaji CSS hodnoté zobrazené pro dany prvek.

Box

TextBox ElementBox

/VV\

InlineBox BlockBox

AT K

Viewport

InlineReplacedBox BlockReplacedBox

TableBox

TableCaptionBox

TableBodyBox

TahleRowBox

TableCellBox

TableColumn

ListtemBox

Obrazek 2.1: Hierarchie typu Box. Pievzato z [5]



TextBox obvykle koresponduje s DOM uzlem typu Text. Je reprezentovan jako objekt
TextBox. Pokud je text rozdélen na nékolik fadkd, tak nasobné boxy koresponduji

S jednotlivymi DOM uzly.

ElementBox koresponduje s DOM uzlem typu Element a je reprezentovan objektem a
abstraktni tfidou ElementBox. Je implementovan jako InlineBox nebo BlockBox. Kazdy
element miize obsahovat n potomk, ktefi jsou indexovani od 0 do n. Pokud existuji nasobné

ElementBoxy, které odpovidaji jednomu DOM uzlu, tak vSechny sdileji potomky.

InlineBoxy jsou elementy, které maji vlastnost CSS display: inline. Tyto boxy jsou
reprezentovany objekty InlineBox. Nemaji zadné zvlastni vlastnosti, krome vlastnosti

definovanych ve tfidé ElementBox.

BlockBoxy maji oproti InlineBoxtim nastavenu vlastnost display: block. Jsou reprezentovany
objektem BlockBox. Kromé toho jsou nékteré tfidy odvozeny od této. Jsou to napf.
ListltemBox, TableBox aj. Tyto objekty se lisi pfedevs§im ve zpusobu, jakym jsou boxy a
jejich obsah vytyC€en na strance. Z vysledného rozlozeni modelu pohledu nema zadné zvlastni

vlastnosti kromée vlastnosti definovanych ve tfidé ElementBox.

Fonty a barvy - Pro nékteré boxy objekt VisualContext definuje a shromazd’uje informace 0
druzich pisma. Tento objekt je vyuzivan metodou getVisualContext().

2.4  Podprojekty

2.4.1  jStyleParser

jStyleParser je nastroj uréeny pro analyzu CSS vyjadfeni, ktery je vytvofeny v jazyku Java. Ma své
vlastni aplikacni rozhrani, které je navrzeno pro efektivni zpracovani CSS v Javé a mapovani hodnot
do datovych typt uzivanych v jazyku Java. Analyzuje styly verze CSS2.1 do struktur diive nez
mohou byt efektivné ptitazeny DOM elementim. Je primarné urcen jako CSS analyzator, ktery je

pouzit jako knihovna pro CSSBox renderovaci nastroj. Chyby jsou zjistovany podle specifikace CSS.



2.4.2  SwingBox

SwingBox je komponenta Java Swing, ktera umoziuje zobrazeni (X)HTML dokumentd vcetné
podpory CSS styli. Je vytvofena jako JEditorPane komponenta s vyrazné lepSim vykreslovanim
vysledkt. SwingBox je implementovan Cisté v Javé a uziva jej CSSBox renderovaci nastroj pro

vykreslovani dokument.

2.4.3 Pdf2Dom

Pdf2Dom je PDF analyzator, ktery prevadi dokumenty do HTML DOM reprezentace. Ziskany DOM
strom miize byt serializovan do HTML souboru nebo déle zpracovan. Vlozené CSS definice obsazené
ve vysledném dokumentu se pouzivaji pro vytvareni HTML stranky jako mozny PDF vstup. Nastroj
pro prevedeni PDF dokumentu do HTML je soucasti distribu¢niho balicku. Pdf2Dom mize byt také
pouzit jako nezavisla knihovna v jazyku Java se standardnim DOM rozhranim pro DOM aplikaci
nebo jako alternativni analyzator pro CSSBox renderovaci nastroj za ucelem zpracovani PDF

v CSSBox.

2.4.4  \WebVector

WebVector slouzi pro prevod dokumentu z HTML do SVG nebo PNG formatu. Prevadi HTML
dokument do vektorového obrazku ve formatu SVG nebo do bitmapového obrazku ve formatu PNG.
Standard Vector Graphics (SVG) soubory mohou byt upraveny riznymi vektorovymi editory jako je
Inkscape.
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3 Jednotkové testovani a nastroj JUnit

Cilem této kapitoly je seznamit se s jednotkovym testovanim a nastrojem pro jednotkové testovani
JUnit. V prvni ¢asti této kapitoly je popsano samotné jednotkové testovani. Co to vlastné je, jeho
podstata, vyznam, vyhody a nevyhody. Ve druhé ¢asti je vysvétlen nastroj pro jednotkové testovani
JUnit jeho vyhody i nevyhody. Dale jsou zde popsany zakladni prostiedky pro vytvareni testt v tomto

nastroji.

3.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani je ¢ast programu vytvoiend vyvojafi, pro otestovani urCité oblasti funkcionality
testovaného programu. Obvykle jednotkové testy testuji metody v urcitém kontextu. Jednotkové testy
provadi prokazani toho, ze ¢ast kddu provadi to, co si vyvojar mysli, ze provadét ma. V idealnim
ptipadé je kazdy testovany pfipad nezavisly na ostatnich, a proto se pfi testovani snazime testovanou
Cast izolovat od ostatnich ¢asti programu. V nékterych ptipadech jsou za timto ucelem vytvaieny

pomocné objekty, které simuluji pfedpokladany kontext, ve kterém testovana ¢ast pracuje.[11]

311  Vyhody

Vyhoda jednotkového testovani je v tom, Ze Ize izolovat jednotlivé ¢asti programu a zjistit zda pracuji
korektn€. Jednotkové testy poskytuji presny vysledek, ktery musi urcitd c¢ast kédu spliovat.

V dutsledku toho poskytuje nékolik vyhod.[12]

V<asné nalezeni chvb

Jednotkové testovani nalezne problémy velmi brzo ve vyvojovém cyklu. V programovani
fizeném testy (test-driven development — TDD? ), které je &asto pouZivano V souvislosti
s Extrémnim programovanim® a vyvojem SCRUM, jsou jednotkové testy vytvaieny piedtim,
nez je samotny kod napsan. Pokud kod testy uspésné projde, tak je povazovan za splnény.
Stejné jednotkové testy jsou opét Casto pouzivany, kdyz se vytvoii vétsi ¢ast kodu, a poté se
pomoci automatizovaného procesu sestaveni pozméni. Pokud nejsou testy splnény, vime kde je
chyba a jeji nalezeni a napraveni je jednodussi. V piipad€ nalezeni chyby jednotkovymi testy je

stale brzy v procesu vyvoje.

> TDD je piistup K vyvoji software, ktery je zalozen na malych, stale se opakujicich krocich vedouci k zefektivnéni celého
vyvoje.
% Extrémni programovani je agilni metodologie vyvoje software. Jedna se o tradi¢ni Cinnosti, které jsou vSak dovedeny do

extrému.

11



ZjednoduSuje integrace

Jednotkové testovani miize snizit nejistotu v samotnych jednotkdch a mutze byt pouzito
Vv pristupu zdola-nahoru. Pfi testovani se testuji nejdiive ¢asti programu, poté vétsi casti a na
zavér celek. Timto se stava integrace mnohem jednodussi. Propracovana hierarchie
jednotkovych testl neni totozna s testovanim integrace. Integrace s perifernimi jednotkami by

méla byt zahrnuta do integraénich testt, ale ne k jednotkovym testim. Integraéni testovani se

43

stale spoléha na testovani ¢lovékem, tedy ,rucné“. Na vysoké urovni globalniho testovani
muze nastat problém testy automatizovat. Proto se manudlni testovani casto jevi jako rychlejsi

a levngjsi varianta.

Dokumentace

Vyvojafi, kteti chtéji zjistit, jaké funkce jsou poskytovany, jak lze jednotkové testy
pouZivat, mohou zékladnim znalostem porozumét diky API®. V daném piipads
jednotkovy test ztélestiuje vlastnosti, které rozhoduji o Uspéchu testu jednotky. Tyto
jednotky mohou indikovat vhodné i nevhodné pouziti jednotky stejné jako negativni
chovani, které ma byt zachyceno. Jednotkovy test sam osobé dokumentuje tyto
dilezité vlastnosti. Naopak obycejnd dokumentace je nachylné€jsi na to, aby byla

postupem Casu zastarala.

Usnadiiuje zmény

Jednotkové testovani umoznuje programatorovi pozdéjsi zménu kodu a ujistuje se, zda modul
stale spravné funguje. Postupem cCasu lze napsat testy pro vSechny funkce a metody tak, Ze
kdykoliv zména zptisobi poruchu, mohou byt chyby rychle identifikovany a opraveny. Dale
umoziuje pouziti dostupnych jednotkovych testi tak, aby bylo snadné zjistit, zda kus kodu
pracuje stale spravné. Za stalého prostiedi jednotkové testy prostiednictvim vlastni prace trvalé
udrzby budou i nadale presn¢ odrazet predpokladané pouziti spustitelného kodu i ptes jakékoliv

zmeény, v zavislosti na stanovenych rozvojich postupti a pokryti testy.

Navrh
Pokud je software ve vyvoji, tak je pouzivan pfistup nazvany programovani fizené
testy. Kazdy jednotkovy test miize vypadat jako navrzeny prvek s uvedenim tfidy,

metody a pozorovaného chovani. Dale postrada nckteré prislusnosti diagramu, ale

* APl — application programming interface oznacuje v informatice rozhrani pro programovani aplikaci. Jde o sbirku
procedur, funkei, tfid ¢i protokold néjaké knihovny.
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UML diagramy jsou snadno generovany pro vétSinu modernich jazykii pomoci volné

dostupnych nastroji, které jsou obvykle k dispozici jako rozsifeni IDE.

Parametrizace jednotkovvch testa

Parametrizované jednotkové testy (PUTs — Parametrized Unit Tests) jsou testy, které
pracuji s parametry. Na rozdil od tradi¢nich jednotkovych testii, které jsou obvykle
uzaviené metody, PUTs pfijimaji veskeré parametry. PUTs jsou podporovany JUnit 4 a
dalSimi .NET testovacimi ramci. Vhodné parametry pro jednotkové testy mohou byt
dodany ru¢né nebo v nekterych piipadech automaticky generovany testovacimi ramci.

Existuji také ndstroje pro generovani testovacich vstupli pro vystup jako napf.
QuickCheck.

Separace rozhrani od implementace

Nekteré tfidy mohou mit reference i na jiné tfidy, diky ¢emuz mohou tyto tfidy
zahrnout do testovani. Béznym ptikladem jsou tfidy, které jsou zavislé na databazi. Za
ucelem testovani tiidy Casto pise tester kod, ktery spolupracuje s databazi. To je chyba,
protoze test jednotky zpravidla nesmi jit ze své vlastni tfidni hranice a zejména by
nem¢l prekroCit tuto proces/sitovou hranici. Toto muze predstavovat nepiijatelné
problémy s vykonem na jednotku testu. PfekraCovani hranice zméni jednotkové testy
do integracnich testd a testovacich piipadi, kdy selZzou. Z tohoto diivodu je méné jasné,
ktera slozka je pfi¢inou selhani. Misto toho by vyvojaf softwaru mohl vytvofit
abstraktni rozhrani kolem datab4dzovych dotazii, a pak implementovat toto rozhrani
s vlastnim objektem. Tim, Ze odstrani potfebnou pfilohu z koédu (docasné snizuje
efektivitu spojeni), miize byt samostatnd jednotka dikladn¢ testovana. To ma za

nasledek vyssi kvalitu jednotky, ktera je vice udrzovatelna.

3.1.2 Nevyhody

Mezi nevyhody jednotkového testovani patfi to, Ze uz podle definice testuji pouze funkcnost

samotnych jednotek. Proto nedokaze zachytit integrace chyby nebo chyby na SirSi urovni systému.

Jednotkové testovani by mélo byt provadéno ve spojeni s ostatnimi ¢innostmi testovani softwaru,

protoze mohou zobrazit pouze piritomnost nebo nepfitomnost urcitych chyb. Nemohou prokazat

absenci chyb s cilem zajistit spravné chovani pro kazdou cestu, provedeni vSech moznych vstupt a
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zajistit absenci chyb, kde jsou vyzadovany ostatni techniky. Naptiklad uplatnéni formalnich metod
pro prokazani, ze softwarova komponenta nema neocekavané chovani.

Dalsim problém souvisi se samotnym psanim jednotkovych testl. Je obtizné nastaveni
realného a ucelného testu. Je tieba vytvorit piislusné pocateéni podminky tak, aby se ¢ast zkousené
aplikace chovala jako soucast celého systému. Pokud nejsou tyto podminky nastaveny spravné, test
nemuze byt proveden v realistickém kontextu a snizuje hodnotu a piesnost vysledki jednotkovych

testu. [12]

3.2 Junit

JUnit je jednoduchy ramec pro tvorbu testd v jazyku Java. JUnit je dilezity pro vyvoj typu
programovani fizené testy a patti do rodiny ramct jednotkového testovani, ktery je kolektivné zndmy
jako xUnit, jenz vznikl z SUnit. Pomoci JUnit miizeme levné a postupné vybudovat testovaci sadu,
ktera pomuze zméftit pokrok pii vyvoji. Na vyvoji JUnit se podileli vyvojafi Kent Beck a Erich

Gamma. Aktualné pouzivanou verzi je verze 4.11. [2]

JUnit poskytuje ramce pro provadéni zkousek.
Poskytuje:
e Poskytuje Sablony pro psani testll s nastavenim, realizaci a tearDown
e Umoznuje organizovat zkousky v hierarchii
e Umoznuje automaticky a snadno provadét testy
e Oddéluje zkusebni zpravy z provedeni, coz umoziuje pouzivat rizné TestRunners se

stejnym TestSuite

Ackoliv je JUnit silny ve své jednoduchosti, jiné nastroje maji spoustu ptilezitosti k vyplnéni

mezer. JUnit nepodporuje nasledujici vlastnosti:
e Automaticky generovat testy pro testované jednotky

e  Zajistit pokryti metrik

o Uvést kdy byl Spatny test vytvoren
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Obrazek 3.1: Priklad zobrazeni vysledki testi JUnit v NetBeans IDE

Vytvareni testi pomoci JUnit

3.3.1 Anotace

Nasledujici anotace jsou dostupné v JUnit 4.x[8]

@Test
public void nazevMetody() - Tato anotace identifikuje, zda je dana metoda testovaci. Je to

metoda typu public

@Before
public void nazevMetody() - Tato metoda je provadéna pied kazdym provadénym testem. Muze

pripravit testovaci prostfedi.

@After
public void nazevMetody() - Je to metoda provadéna po provedeni kazdého testu. Tato metoda

Cisti testovaci prostiedi. Mlze byt také pouzita pro vyklizeni pamétovych struktur.

@BeforeClass
public static void nazevMetody() — Tato metoda je provadéna pouze jednou a to pied zahajenim
provadéni testd. Muze byt pouzita k provedeni Casové narocné aktivity jako je napiiklad

ptipojeni k databazi. Tato metoda musi byt definovana jako static, aby mohla pracovat s JUnit.
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@AfterClass
public static void nazevMetody() — Tato metoda muize byt pouzita pouze jednou a to po
provedeni vSech testd. Dale mtize byt pouzita pro uklid jako je naptiklad odpojeni od databaze.

Metoda musi byt definovana jako static, aby mohla pracovat s JUnit.

@Ignore — Tyto testovaci metody jsou ignorovany. Toto je uzite¢né v piipadé, Ze testovaci

metoda neni hotova nebo dana ¢ast projektu neni hotova a nemiize byt testovana.
@Test (expected = Exception.class) — Test neni uspé$ny pokud metoda nevyvola vyjimku.

@Test (timeout = 10) — Test neni uspésny pokud je jeho délka trvani delsi nez 10 milisekund.

3.3.2  Asserty

JUnite poskytuje statické metody ve tfidé Assert pro testovani urcitych podminek. Sada metod typu
assert je uziteCna pro psani testi. Metody umozni v pfipadé neuspéchu tisk chybového hlaseni a
oznami o¢ekavany a chybny vysledek. Z téchto metod je nejcastéji pouzivanou metoda assertEqual().

Dale jsou popsany nékteré metody z této t¥idy.[8]

assertsEquals(message, expected, actual) — Porovnava dvé hodnoty, zda jsou shodné.

V piipadé netspechu tiskne chybovou zpravu a zobrazi aktualni a ocekavanou hodnotu.
assertsEquals(message, expected, actual, tolerance ) - Porovnava dvé hodnoty, zda jsou
shodné. Tolerance je desetinna hodnota, o kterou se mtize lisit ocekavana a aktualni hodnota.

V ptipadé neuspéchu tiskne chybovou zpravu a zobrazi aktuélni a oc¢ekavanou hodnotu.

assertTrue(message, condition) — Ovétuje, zda vracena hodnota typu boolean je true.

assertFalse(message, condition) — Ovéfuje, zda vracena hodnota typu boolean je false.
assertSame(message, expected, actual ) — Ovéfuje, zda ob€ proménné ukazuji na stejny objekt.

assertNotSame(message, expected, actual) — Ovéiuje, zda proménné expected a actual

neukazuji na stejny objekt.

assertNull(message, object) — Ovétuje, zda hodnota object je null.
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assertNotNull(message, object) - Ovétuje, zda hodnota object neni null.

fail(message) — Test skon¢i netspéchem a vraci chybové hlaseni. Mize byt pouZita pro
kontrolu, Zze urcité ¢asti kodu neni dosaZeno, nebo ze je test vadny pred provedenim testu

implementovaného kodu.

3.3.3  Parametrizovany test

JUnit umoziiuje pouziti parametri v testovaci tfidé. Tato tfida mlze obsahovat jednu testovaci
metodu, kterd je provadéna s riznymi parametry. Testovaci tfidu ozna¢ime jako parametrizovany test
s @RunWith(ParametrizovanaTrida.class) anotaci. Testovaci tiida tohoto typu musi obsahovat
statickou metodu s anotaci @Parameters, ktera generuje a vrati kolekci poli. Kazda polozka v této
kolekci se pouziva jako parametr pro zkuSebni metodu. Musi byt také vytvofen konstruktor, ve
kterém se budou ukladat hodnoty pro kazdy test. Pocet prvki v kazdém poli poskytovaném metodou
s anotaci @Parameters musi odpovidat poétu parametri v konstruktoru t¥idy. Ttida je vytvofena pro

kazdy parametr a testovaci hodnoty jsou pfedany prostiednictvim konstruktoru. [2]

3.3.4 Pravidla

Prostiednictvim anotace @Rule mutizete vytvaret objekty, které lze pouzit pro nastavovani testovacich
metod. Pravidla umoziuji velice flexibilni pfidavani nebo ptedefinovani chovani kazdé testovaci

metody. Testefi mohou znovu vyuzit nebo rozsitit jedno z uvedenych pravidel.[8]
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4 Navrh a implementace ramce pro

tvorbu testu

V této kapitole se budeme zabyvat vlastnostmi, které byly vybrany pro testovani zobrazovaciho jadra.
Déle je zde rozebran navrh samotného rdmce a rozvrzeni jednotlivych vlastnosti do HTML
dokumentt. Na zavér této kapitoly je zminéna implementace ramce vcetné prostiedki, které byly

pouzity.

4.1 Testované vlastnosti

vvvvvv

zobrazovani stranek. Proto jsem se pfi vybéru testovanych vlastnosti inspiroval vlastnostmi, které
byly testovany u CSS1. Dale jsem vyhledal seznam vlastnosti, které se testuji pfi ovérovani podpory
CSS3. Poté bylo nutné z téchto seznamu vlastnosti vybrat ty vlastnosti, které lze pomoci JUnit

otestovat.

Vlastnosti pisma

Z CSS vlastnosti zastupujicich tuto skupinu jsem vybral ¢tyfi vlastnosti a to font-style, font-
weight, font-size a font-variant. Pomoci vlastnosti font-style miizeme nastavit pismo na kurzivu,
sklonéné pismo nebo nechat v zakladnim nastaveni, tedy, Ze se zobrazi normalné. CSS
vlastnost font-weight nastavuje tuénost pisma neboli duktus. Pismo lze nastavit na normal, kdy

nebude tu¢né. Dale na bold, kdy je pismo tu¢né anebo nastavit pomoci hodnot od 100 do 900,

24

4

pismo o néco slabsi nez pii normal. Bohuzel ne vsechny prohlizece zvladnou zobrazit vSechny
stupné tucnosti, a proto se zde testuji pouze bold a normal. Dalsi vybranou vlastnosti je font-
size. Tato vlastnost urCuje velikost pisma. V testovacim ramci je uréovana velikost pisma
pomoci tii jednotek a to v pixelech (px), typografickych bodech (pt) a velikosti pismena M

(em). Posledni testovanou vlastnosti je font-variant, ktera nastavuje pismo na kapitalky.

Vlastnosti obdélniku (Box model)

Z CSS vlastnosti, které pro toto 1ze vyuzit to jsou vlastnosti: margin, padding a border. U obou
téchto vlastnosti jsou hodnoty v testovacim ramci zadavany v pixelech (px) a typografickych
bodech (pt). Prvni z téchto vlastnosti margin, urcuje $itku vnéjsiho okraje prvku. Lze ji zadavat

jako ctveftici horni, pravy, dolni a spodni okraj, ale také 1ze nastavit pfimo vlastnost daného
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okraje jak napf. margin-top (timto je nastavena vlastnost horniho okraje). Dalsi vlastnosti je
padding, ktera urcuje Sitku vnitiniho okraje prvku. Nastaveni této vlastnosti je stejné jako u
ptedchozi. Posledni vlastnosti patiici do této skupiny je vlastnost border. Je to CSS vlastnost
uréujici vSechny vlastnosti ramecku najednou. Mizeme ji také rozepsat do vlastnosti border-
width, border-style a border-color. Vlastnost border-width mtze jako ptedchozi vlastnosti
padding a margin obsahovat az Ctyfi hodnoty. Navic kromé¢ toho lze zadat jedno z klicovych
slov uréujici $itku. Vlastnost border-style udava styl ramecku. Border-color mtze opét

obsahovat az ¢tyfi hodnoty typu barva.[7]

vnéjsi okraj [margin]
ramecek [border]
vnitfni okraj [padding]

Obsah elementu

«——$ifka [width)—

Obrazek 4.1: Formatovani prvku. Prevzato z [9]

Formatovani modelu

Formétovani modelu lze rozdé€lit na vertikdlni a horizontalni formatovani. Obé formatovani
Kk tomuto vyuzivaji vlastnosti margin a padding, které byly zminény ve vlastnostech obdélniku.
Dale do této skupiny patii plovouci elementy, fadkové elementy a nahrazované elementy.
Posledni testovanou vlastnosti z této skupiny je $itka linky. Tato vlastnost je v testovacim

ramci nastavovana pouze v pixelech.

Barvy a vlastnosti pozadi

V této skuping jsou pouze dvé vlastnosti, které byly vybrany a je mozné je testovat pomoci
JUnit. Jsou to vlastnosti color a background-color. Vlastnost color urCuje barvu textu a
rameCku. Barva je pro ucCely testovani zadavana RGB notaci. Jinak barvu lze zadat
hexadecimalné nebo slovné u zakladnich barev. Vlastnost background-color uréuje barvu
pozadi. Barva se zde nastavuje stejné jako u vlastnosti color. Navic zde lze nastavit vlastnost

na transparent, coz je prihledné pozadi.
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Pozicovani

V CSS existuji dva naprosto odlisné zpiisoby pozicovani. Absolutni pozice umisti objekt do
stranky na udané soutadnice bez ohledu na okolni text. Oproti tomuto relativni pozice urcuje
pouze to, o kolik se ma objekt posunout oproti své normalni poloze. V CSS se toto nastavuje
pomoci klicového slova position. Absolutni polohu nastavime pomoci slova absolute a relativni

pomoci relative.

Klasifikacni vlastnosti

Prvni vlastnosti z této skupiny je vlastnost display, ktera ur¢uje zptsob zobrazeni prvku. Tuto
vlastnost Ize nastavit na block, coz zobrazi prvek jako blok a znamena to, Ze na konci fadku je
zlom. Dale na inline, diky ¢emuz je prvek zobrazen jako kus fadku, tedy bez fadkového zlomu.
A posledni inline-block, kde lze nastavit rozméry a prvek je zobrazen jako kus fadku beze
zlomu. Dalsi vlastnosti je list-style-position. Tato vlastnost urcuje, zda bude odrazka v textu
nebo vedle néj. Toto lze nastavit pomoci hodnot outside a inside. Hodnota outside nastavi, Ze je
odrazka umisténa vlevo od bloku textu a fadky zacinaji pod sebou. Inside nastavi, Ze je odrazka

umisténa hned vedle textu, takze druhy fadek je pod odrazkou.

Meze

V této skupiné jsou kromé jiz zminénych vlastnosti padding a border také vlastnosti width a
height. Vlastnost width urcuje sitku prvku. Pokud neni zadana, tak je pfirozena $ifka blokovych
prvkia 100%. Druha vlastnost height udava vysku prvku. Vysku si prvky obvykle podcitaji

podle obsahu, ale da se i zadat touto vlastnosti.

4.2 Implementace ramce

Pro ucely testovani jsem vytvofil sadu HTML dokumentti a k nim pfilozeny CSS soubor, ktery
popisuje grafické vyjadieni téchto dokument. Obsahem téchto dokumentl jsou jednoduché stranky
smySlené¢ho festivalu. Jak CSS soubor, tak HTML dokumenty byly otestovany pomoci W3C
validatoru. Jsou zde implementovany zékladni vlastnosti, ale také vlastnosti, které zobrazovaci jadro
CSSBox nepodporuje. Pfi mozném rozsiteni podpory i samotnych testd JUnit lze tyto vlastnosti

otestovat. Kazdy test vyuziva urcity HTML dokument (viz. Ptiloha 1.).
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5 Implementace testu

V této kapitole se budeme zabyvat implementaci samotnych testli, které oveétuji podporu vlastnosti
CSS zobrazovacim jadrem.
V prvni ¢asti této kapitoly si nejdiive uvedeme nastroje, které byly pii tvorbé testl pouzity.
Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana zajimavéj$im ¢astem z implementace sady testu. Zde se
zamétime na praci se vstupnim HTML dokumentem a jeho CSS vyjadienim. Dale jsou rozebrany
jednotlivé testovaci tiidy, jaké provadéji testy, co k tomu pouzivaji. Zavér kapitoly je vénovan tiidé

implementujici testy pouzité v testovacich tfidach.

5.1 Nastroje pouzité pii implementaci testa

Prvni technologii, pouZitou pfi implementaci testd, je jazyk Java a nastroj JUnit. Tento jazyk i nastroj
pro jednotkové testovani byl ptidélen v zadani prace. Dale jsem zvolil vyvojové prostfedi NetBeans

IDE pro své zkuSenosti S timto prostiedim a pro jeho prednosti.

5.1.1 Java

Jazyk Java je objektove orientovany jazyk vyvinuty v roce 1995 firmou Sun Microsystems. Muze byt
pouzivan na ruznych systémech diky své pienositelnosti. Java je nejen jazyk, ale i platforma, kterou
realizuje virtualni stroj. Pro praci s jazykem Java je nutné mit nainstalovan JDK (Java Development
Kit). Syntaxe jazyka je zjednoduSenou verzi syntaxe jazykii C a C++. Konstrukce, které délaly
programatoram problémy, byly odstranény. Navic byla pfidana uzite¢na rozsiteni.[3]

V jazyku Java je implementovan renderovaci nastroj CSSBox vcetné testll. Pro testovani byl

vyuzit nastroj JUnit (viz. Kapitola 3.2).

5.1.2 NetBeans IDE

Pro implementaci jsem zvolil vyvojové prostiedi NetBeans IDE. Je to open-source nastroj, pomoci
né&jz lze psat, prekladat a ladit programy. Tento nastroj je primarné urcen pro vyvoj aplikaci. VSechny
funkce tohoto prostedi jsou poskytovany v modulech. Kazdy modul poskytuje dobfe definované
funkce, které jsou podporovany jazykem Java. Dale podporuje verzovaci systém CVS a SVN.
NetBeans obsahuje vSechny moduly potfebné pro vyvoj aplikaci v jazyku Java. Podporu dalSich

funkci lze rozsifit stazenim a instalaci dalSich modula. [6]

21



5.2  Implementace

Testy vytvarené pro ovéfeni podpory CSS vlastnosti jsou zaloZené na tfid¢ Assert. Jednoduché testy
samostatna tiida AssertTests. Kazdy test, ktery byl vytvoien, ma ptidélen HTML dokument s CSS
vyjadfenim.

Pro spusténi vSech testli souCasné byla vytvofena tifida AllTests. K tomuto ucelu vyuziva
anotace nastroje JUnit @RunWith a @Suite. Prvni anotace je urcena k rozsifeni tfidy o odkazované

testy. Pomoci druhé anotace lze vytvofit sadu testi slozenou z vice tfid.

5.2.1 Praces testovanym dokumentem

Kazdy test, ktery byl vytvofen, je zaloZen na praci se tfidou Browser. Ukolem této t¥idy je nadist
HTML dokument v¢etn¢ jeho CSS grafického vyjadfeni a vyhledat element/y uréené k testovani.
Pro piipad testovani naptiklad seznamti pouziva tato téida t¥idu ArrayList. VSechny metody této tfidy

jsou dulezité pti testovani zobrazovaciho jadra, a proto jsou popsany nize.

e createBrowser — je metoda uréena k na¢teni dokumentu a ziskani rozlozeni. Na vstupu
oc¢ekavd URL adresu, ktera je v testech zadavana jako absolutni cesta k testovanému
HTML dokumentu. Nejdiive je navazano spojeni na danou URL adresu a vytvoii se
abstrakce zdrojového dokumentu. Z tohoto dokumentu je dale ziskin DOM strom.
Pomoci tfidy DOMAnalyzer je DOM strom dale analyzovan. Jsou k tomu pouzity
metody:

o attributeToStyles(), ktera ptevadi HTML prezentaci atributtt v dokumentu do
Linline® styld.

o addStyleSheet() je metoda pro pouziti standardnich nebo rozsifenych CSS
styld.

o getStyleSheets(), ktera vraci objekt CSSStyleSheet odkazujici se z dokumentu.

Na zavér je vytvoren objekt BrowserCanvas, ktery reprezentuje rozlozeni. Pii
vytvareni objektu jsou také zadany rozméry zobrazované stranky. Po té metoda

createBrowser vraci tento objekt.

e rtrnBox — tato metoda je pouZzivana pro vyhledavani elementi v DOM stromu. Na
vstupu ocekava kotenovy element DOM stromu, ktery je vétSinou <html> a hledany
element. Metoda tedy prochazi DOM strom a pfi nalezeni hledané¢ho element jej vrati.

Je pouzivana v piipadech, kdy je element jednoznacné urcen podle vlastnosti id,
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protoze ihned po nalezeni prvku je ukoncena, coz by v piipadé vlastnosti class bylo

nevhodné.

e rtrnBoxL.ist — tato metoda ma podobnou funkei jako ptedchozi. Jejim tkolem je nalézt
elementy, které odpovidaji hledanému. Hlavni rozdil mezi t€émito metodami je v tom,
ze hleddme elementy podle vlastnosti class a nebo elementy bez vlastnosti. Tedy
elementy, které se mohou v DOM stromu vyskytovat na vice mistech. Na zavér je

vracen seznam téchto elementd a jejich vlastnosti.

e getBoxArrayListltem — je metoda uréena pro praci se seznamem obsahujicim hledané

elementy. Vraci polozku seznamu tedy objekt typu Box podle zadané pozice

V seznamu.

e initBoxL.ist — je metoda pro inicializaci seznamu s hledanymi elementy. Je pouZivana
VvV ptipad€, Ze vjednom testu provadime ovéfeni spravného zobrazeni u vice druhil

elementu.

5.2.2 Struktura testu

Implementované testy byly rozdéleny do kategorii uvedenych v kapitole 4.1. Kazda kategorie testt je

implementovana ve vlastni tfidé. Navic je zde tfida provadéjici ovéfeni podpory zakladnich a

jednoduchych vlastnosti CSS. VSechny tyto tfidy vyuZzivaji tfidu Browser, jak je uvedeno v piedchozi

kapitole (5.2.1). Pouziti této téidy je provedeno pted zahajenim vSech testd pomoci JUnit anotace

@BeforeClass, coz znamena, ze je dany tsek kodu proveden pouze jednou a to na samotném zacatku.

V této casti kodu tedy ziskame zakladni rozlozeni zahrmuté v DOM stromu a kofenovy element tohoto

stromu. Stimto dale pracuji vSechny testy. Pfed kazdou metodou reprezentujici samotny test je

anotace @Test, ktera kazdou metodu identifikuje jako testujici.

Zakladni ptehled tfid, ve kterych jsou implementovany testy zobrazovaciho jadra:

Bounds (Meze) - tato tfida zahrnuje testy testBounds(),testContentBounds(),
testClippedBounds() a testClippedContentBounds(). Jsou zde testovany tii vlastnosti (meze,
meze obsahu a absolutni meze obsahu), pro které jsou vytvoteny testovaci metody ve tfide
AssertTests. Vsechny tyto metody vyuzivaji metodu assertEquals(). Spravné zobrazeni

danych vlastnosti je testovano na dvou elementech.

BoxProperties (Vlastnosti obdélniku) — v této testovaci tiidé ovéfujeme vlastnosti, jako jsou

border, margin a padding jejichZ vyznam je popsan v Kapitole 4.1. Pro tyto vlastnosti byly
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vytvofeny v testovaci tiid¢ AssertTests testovaci metody, které vyuzivaji metody
assertEquals(). Jsou tedy pouze porovnavany hodnoty vracené zobrazovacim jadrem
S hodnotami, které o¢ekavame podle hodnot uvedenych v CSS vyjadieni HTML dokumentu.
Dalsimi CSS vlastnostmi, které jsou zde ovéfovany, jsou width a height uréujici Sitku a
vysku. Pro ovéfeni téchto vlastnosti je vyuZito testovaci metody assertWidthHeight() tfidy
AssertTests. Tyto testy jsou provadény na elementech i synovskych elementech.

ClassificationProperties (Klasifika¢ni vlastnosti) — je tfida, ktera ovéfuje CSS vlastnost

display urcujici zpiisob zobrazeni prvki, coz je testovano na seznamu. Déle ovétuje spravné
zobrazeni odsazeni seznamu. CSS vlastnost display je testovana pomoci tfi metod. Kazda
Znich ovéfuje jednu ze tfi moznosti zobrazeni. K ovéfeni korektnosti je vyuzita metoda
assertEquals(). Spravnost odsazeni seznamu je ovéfovana pomoci vytvoiené metody
assertListPosition() ve tiidé AssertTest, ktera je popsana nize (kapitola 5.2.3). Na zavér v této
tiidé oveétujeme CSS vlastnost white-space pro niz byla opét vytvoiena testovaci metoda

assertWhiteSpace().

ClrBackgrndProp (Vlastnosti barev a pozadi) — tato testovaci téida zahrnuje testy testColor()

a testBackgroundColor(). Ttida ovétuje, zda barvy pozadi, pisma aj. odpovidaji barvam
zadanym Vv CSS vyjadifeni HTML dokument. V CSS vyjadfeni jsou barvy zadavany rtzné,
ale v téchto testech jsou barvy ovéfovany pouze pomoci RGB vyjadieni. Pro otestovani
tohoto vyjadfeni je pouzita testovaci metoda assertRGBColor() tiidy AssertTests, ktera ma na
vstupu objekt typu Color a pfedpokladané ¢iselné hodnoty R, G, B.

FontProperties (Vlastnosti pisma) — je testovaci tfida, ktera zahrnuje ovéfovani podpory
témer vSech vlastnosti pisma. Tato tfida zahrnuje celkem Ctyfi testy a to testy pro ovefeni
velikosti, wvarianty, hmotnosti a stylu pisma (testFontSize(), testFontVariant(),
testFontWeight(), testFontStyle()). Pomoci tfidy JUnit, nelze dikladné ovétit vlastnost ,,font-
family“, a proto zde byl testovan pouze spravny nazev pisma. Pfi testovani téchto vlastnosti
jsem se nejvice zaméfil na testovani velikosti pisma, ktera je testovana na Ctyfech elementech.
Bylo to dano i vysledky testl, které jsou rozebirany v nésledujici kapitole 6. Ostatni vlastnosti

byly testovany pouze na jednom elementu.

FormatingModel (Formatovani modelu) — je tfida, ktera ovéfuje formatovani v riznych

variantach a $itku vodorovné cary. Pro ovéfeni CSS vlastnosti margin, padding, border
(vysvétleny v kapitole 4.1), byly vytvoreny testovaci metody ve tiidé AssertTests. Nejdiive
tato tfida testuje horizontdlni a vertikdlni formatovani elementd. Pro dullezitost tohoto

formatovani je kazdy z téchto testti proveden na nékolika elementech véetné seznamu. Proto
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byla vytvoiena i zvlastni testovaci metoda testFormatingMenu() ovétujici spravné zobrazeni
horizontalniho menu. VSechny tyto vlastnosti jsou testovany v ridznych kombinacich i
jednotkach, pro co nejspolehlivéjsi ovéieni spravného zobrazeni.
V dalsi ¢asti je ovéfovana CSS vlastnost float, ktera je ovéfena opét pomoci metody
assertEquals(). Zde je nejen testovano nastaveni vlastnosti, ale i absolutni poloha elementu.
Posledni vlastnosti, ktera je oveéfovana v této tiidée, je Sifka vodorovné Cary. Zde je

testovana pouze hodnota vracena zobrazovacim jadrem, s predpokladanou hodnotou.

PositionElements (Pozicovani elementt) — Vv této tfidé jsou testovany plovouci elementy a

pozice elementi (absolutni nebo relativni). Pro testovani plovoucich elementi je zde testovaci
metoda testFloatPosition(). V piipadé, ktery je testovan touto metodou, jsou umistény
elementy do tzkého prostoru. Metoda ovétuje, zda se element, ktery se nevejde na stejny
radek jako predchozi element, zobrazi na novém fadku. Pro toto ovéfeni byla vytvotfena
metoda assertAbsoluteContentBounds() ve tiidé AssertTests, ktera je popsana nize vcetné
dané metody. Pro ovéfeni pozicovani elementll jsou zde metody testPositionAbsolute()
ovéfujici  absolutni pozici elementu vuci referen¢nimu elementu a metoda

testPositionRelative(), ktera opét ovéfuje pozici elementu viéi referenénimu elementu.

STest (Test zakladnich vlastnosti) — je tfida, ktera ovétuje spravné zobrazeni ruznorodych
CSS vlastnosti zobrazovacim jadrem. Poskytuje jednoduché a zakladni testovani vlastnosti.
Sklada se z péti testovacich metod, které postupné testuji dany HTML dokument. V prvni
¢asti jsou testovany vlastnosti pisma, odsazovani a ramecky. V nasledujicim testu je
ovéfovana spravna  absolutni pozice nadpisu, ktera je testovana metodou
assertAbsolutePosition() testovaci t¥idy AssertTests. U tohoto nadpisu také testujeme styl
pisma, kterym je zobrazen.

Nasledujici test ovéfuje spravnou velikost elementu a nastaveni CSS vlastnosti float,
u které je dale testovana absolutni pozice.

ZaveéreCny test této tfidy testuje zbylé vlastnosti jako velikost a dekorace pisma,

odsazovani a umisténi elementu.

Trida pro testovani vlastnosti

wv

vytvoril specialni tiidu AssertTests. Tato tfida implementuje sadu vlastnich testti vyuzivajicich tiidu

Assert. Jelikoz nastroj JUnit neumozituje vytvoieni vlastnich testi napf. typu assertEquals(...), bylo

nejvhodnéj$im FeSenim pro vytvofeni vlastnich testi vytvoreni statickych metod, které vyuzivaji

metody ze tfidy Assert.
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Pfi porovnavani hodnot typu double bylo nutné u testt urcit odchylku. Tato odchylka je
v implementaci ur¢ena proménnou deviation a nastavena na hodnotu 0.0. Tato proménna je staticka.

Témet vSechny testovaci metody maji jako parametry zadany objekty vyjadiujici CSS
vlastnost, kterou chceme testovat a ocekavané hodnoty. Pouze u ovéfovani pozice elementu vuci
jinému elementu, pfedavame dva objekty reprezentujici dané CSS vlastnosti. Pfi testovani jsou
vyuzivany zejména metody assertEquals() a assertTrue(), které jsou rozebrany v kapitole 3.3.2.

Nejzajimavejsi Casti z implementace této tiidy  jsou statické metody
assertAbsoluteContentBounds() a assertListPosition(). Prvni z téchto metod je metoda pfetizena a
ovéfuje pozici plovoucich elementd napft. v situaci, kdy dojde k pfesunuti elementu na novy fadek
z diivodu nedostatku mista. Tato metoda tedy porovnava absolutni pozice dvou elementd. Z divodu
nedostatku mista dojde k tomu, Ze druhy element je zobrazen na novém fadku. Absolutni hodnoty na
X-ové ose jsou tedy shodné a na y-ové musi byt odlisné o vysku elementu a odsazeni. V pfipade, ze
tato podminka neni splnéna, je test neuspéSny. Obdobnym zplGsobem pracuje metoda
assertListPosition(). Metoda ovétuje CSS vlastnost ,,list-style-postiton: inside/outside. Odsazovani

V seznamu je zde opét porovndvano pomoci absolutni pozice, ale tentokrat pouze na x-ové ose.
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6 Vyhodnoceni testu

V této kapitole se budeme zabyvat vyhodnocenim testli provadénych pomoci testovaciho ramce a
nastroje JUnit. Byly testovany zakladni a dohodnuté vlastnosti CSS. V prvni ¢asti kapitoly Si
rozebereme testy vlastnosti, které prob&hly uspésné. V dalsi ¢asti uvedeme testy, které prob&hly
neuspésné. U kazdého neuspéSného testu si zminime, V ¢em selhal. Dale se zaméfime na CSS
vlastnosti, u kterych se pfi testovani podafilo odhalit, Ze nejsou podporovany zobrazovacim jadrem
CSSBox. Na zavér této kapitoly si zminime mozna rozsiteni testi, vzhledem k vyvoji CSS a CSSBox.

Sprévnost testli, u kterych bylo nejednoznacné ovéfit spravnost zobrazeni, byla oveéfena pomoci

prohlizece Firefox a jeho rozsiteni Firebug, které slouzi k ladéni a editaci webovych stranek

6.1  Uspé$né testy

Uspésnost spravného zobrazeni dohodnutych vlastnosti CSS zobrazovacim jadrem prohlizete po
provedeni téchto test pomoci nasroje JUnit je 64,71%.

Z osmi testovacich tfid, které byly vytvoteny, byly dvé plné€ Gspésné otestovany. Prvni z téchto
tiid je tfida Bounds testujici meze elementll, coz znamena $ifku, vySku elementli a pozici téchto
elementt, tedy x-ové a y-ové soutfadnice. Dalsi tiidou z této skupiny je tiida ClrBackgrndProp, ktera
ovefuje spravné zobrazeni barev. Pii testovani pomoci RGB vyjadieni barev bylo ovéfeno spravné
zobrazeni barev, které bylo doplnéno i o vizualni kontrolu. Z dalSich testovacich tiid jsou
V nasledujicim seznamu zminény ty testy vlastnosti CSS, které probchly Uspésné€, a které CSS

vlastnosti testovaly.

testBodyHead - border, padding

o testimageOnTitlePage - width, height, float
o testFontWeight - font-weight

o testFontStyle - font-style

e testHeightWidthElem - width, height

e testHeightWidthInlineEleme - width, height
o testFloatingElements - float

e testHorizontalFormating - margin, padding
e testVerticalFormating - margin, padding

o testDisplayBlock - display

e testDisplaylnline - display

o testDisplaylnlineBlock - display

27



o testFloatPosition - spravné umisténi elementu pfi nedostatku mista
e testPositionRelative - position
o testListStylePositionlnside - list-style position

o testWhiteSpace - white-space

6.2  NeuspésSné testy

Pomoci testovaciho nastroje JUnit a testi implementovanych pomoci tohoto nastroje, byly také
nalezeny nedostatky zobrazovaciho jadra CSSBox. Jelikoz byly testy zaméfeny na odsazovani,
pozicovani a jiné zakladni vlastnosti, byly chyby nalezeny pievazné zde. Samoziejmé byly chyby
objeveny i napf. u prace s pismem.

Seznam testil a testovanych vlastnosti CSS, které probeéhly netspésné. Nize je uveden seznam

téchto testii. U téchto testl jsou vypsany pouze ty vlastnosti CSS, u kterych nastal problém.

e testLists - font-size

e testTitle - font-family, font-style, absolutni pozice
e testContent - font-size

e testFontSize - font-size

e testFontVariant - font-variant

o testMargPadBorlnlineElem - margin
e testMargPadBorElem - margin

e testinlineElements - margin

e testFormatingMenu - margin

o testHeightOfLines - height

e testPositionAbsolute - position

o testListStylePositionOutside - list-style-position

Podle seznamu testil a vlastnosti, ve kterych tyto testy selhaly, lze zjistit, ze se chyby tykaji
nékolika zakladnich vlastnosti. Velikost pisma font-size selhala ve vSech testovacich ptipadech. U
testovani vlastnosti pisma nastal problém také u vlastnosti font-style, font-family a font-variant. Dalsi
problémovou vlastnosti je CSS vlastnost margin. Ta v ur€itych piipadech fungovala spravné, ale
problém nastaval predevsim u hodnoty margin-top.

U vlastnosti pro odsazovani v seznamu list-style-position nastal problém pii nastaveni

vlastnosti na hodnotu inside. Polozky seznamu byly zobrazeny se Spatnym odsazenim.
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Hodnoty width a height byly ziskdvany dvéma zptsoby. V piipadé€, Ze byla hodnota ziskana
ptimo z objektu typu Box pomoci metody getWidth()/getHeight(), nabyvala $patnych hodnot vzdy.
Pomoci metody getContentBounds(), byly ziskané hodnoty spravné.

Posledni problém byl testovaci tfidou nalezen pii praci s absolutni pozici. Element byl pii

nastaveni vlastnosti position: absolute bez urceni pozice umistén nepravné.

6.3 Nepodporované vlastnosti CSS

Pii prostudovani architektury, a také pii samotném testovani zobrazovaciho jadra CSSBox, byly
nalezeny nepodporované vlastnosti CSS. Nékteré vytvorené testy, které tyto vlastnosti odhalily, byly
oznaceny JUnit anotaci @Ignore. Znamena to, ze je testovaci metoda pieskocena.
Nepodporované vlastnosti CSS:
e border-radius
o list-style-type - tato vlastnost byla odhalena vizudlni kontrolou, protoze pomoci

nastroje JUnit nelze tuto vlastnost ovéfit graficky

0.4 Mozna rozSireni

Mozna rozsiteni této prace mohou jit vice sméry. Tim hlavnim je rozsifeni testl o ovétfeni vlastnosti
CSS, které nebyly v této praci otestovany. Jako ptiklad bych uvedl, Ze jsem se pfi testovani zamétil
na testovani samotného pisma, ale ne na vlastnosti textu. Lze tedy testy rozsifit o ovéfeni spravnosti
zobrazeni textu, tedy vlastnosti CSS jako je text-align, text-indent. U vlastnosti ramec¢ku lze otestovat
vlastnost border-radius.

Svyvojem CSS, ktery neustidle probiha lze pocitat i s rozSifenim podpory vlastnosti
v budoucnu zavadéného standardu CSS3 i u tohoto renderovaciho nastroje. Jednim z hlavnich smért

roz§ifeni jsou tedy testy ovéfujici podporu vlastnosti CSS3.
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I Z.avér
Cile vytycené v uvodu prace se mi podafilo naplnit. Po dohod¢ s vedoucim prace byly vybrany
konkrétni vlastnosti CSS a nasledné byl vytvoren testovaci ramec zahrnujici dané vlastnosti. Timto
testovacim ramcem byl jednoduchy web smysleného festivalu. Pomoci vytvofené sady testli byla
oveéfena podpora téchto vlastnosti a spravnost zobrazeni zobrazovacim jadrem prohlizece, které
vzniklo na Fakult¢ Informacénich Technologii. Po vyhodnoceni téchto testi bylo zjisténo, ze ve
vétsin€ piipadi selhavali stejné vlastnosti CSS (podrobnosti viz. Kapitola 6), a proto byly dale dané
vlastnosti diikladnéji otestovany. Na zavér bylo navrzeno rozsifeni testii, o které mize byt sada
v budoucnu rozsifena. Jak je jiz v ptedchozi kapitole zminéno, tak se rozsifeni téchto testt muze
ubirat vice sméry.

Pfi prici na tomto projektu jsem se seznamil s nastrojem JUnit, ktery se vyuziva pro
jednotkové testovani v jazyku Java. Nabyté znalosti jsou pro mne pfinosem a v budoucnu je jisté

vyuziji.
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Priloha 1.

Piidélené HTML dokumenty jednotlivym testiim

Nazev testu

Nazev HTML dokumentu

Bounds.java

kontakt.html

BoxProperties.java

program-sobota.html

ClassificationProperties.java

vstupenky.html

ClrBackgrndProp.java

index.html

FontProperties.java

program-patek.html

FormatingModel.java

index.html

PositionElements.java

program-sobota.html

STest.java

index.html
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Priloha 2.

Obsah prilozeného CD

ANib/
Tento adresar obsahuje knihovny potiebné pro béh samotné aplikace i testd.

Jsrclorg/
Adresaf org obsahuje zobrazovaci jddro CSSBox.

Jsrcltest/test_frame/
Tento adresar obsahuje testovaci ramec potfebny pro chod testt. Je to sada HTML dokumenti a
jednoho CSS souboru obsahujici grafické vyjadreni.

JAsrcltest/
Adresar obsahujici sadu testl, ovéiujicich podporu zobrazovaciho jadra.
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