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Abstract

Supporting tools for testing

This diploma thesis deals with the supporting tools for testing, especially the Sele-
nium, JMeter and Redmine tools. The main objective of the thesis was to propose
and prepare several small student projects for the needs of the “KIV/OKS” (Soft-
ware Quality Assurance) subject instructed at the University of West Bohemia.
With regard to the requirement of automated validation of the submitted assign-
ments I selected the combination of the Selenium and JUnit technologies as the most
suitable for this purpose. Two simple web applications containing intentionally en-
tered errors were created as a basis for testing. Finally, applications in the Java
programming language were created, serving for validation of each of the couple
of designed projects. The applications are used for local inspection of projects per-
formed by students before the projects are submitted and are also used as a basis

for automated validation as soon as the projects are submitted to the server.

Abstrakt

Nastroje pro podporu testovani

Tato diplomova prace se zabyva nastroji pro podporu testovani, zejména néstroji
Selenium, JMeter a Redmine. Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a pripravit né-
kolik malych studentskych projektt pro potfeby predmétu ,KIV/OKS* (Ovéfo-
vani kvality software) vyucovaného na Zapadoceské univerzité v Plzni. S ohledem
na pozadavek automatické validace téchto tloh pti jejich odevzdavani jsem pro tento
ucel vybral jako nejvhodnéjsi pouziti kombinace technologii Selenium a JUnit. Jako
podklad pro testovani byly vytvoreny dvé jednoduché webové aplikace obsahujici
zameérné zanesené chyby. Na zavér byly vytvoreny aplikace v programovacim jazyku
Java, které slouzi k validaci kazdého z dvojice navrzenych projektii. Tyto aplikace
jsou vyuzivany k lokalni kontrole projektu provadéné studentem pred jeho odevzda-
nim a jsou také pouzity jako zaklad automatické validace pri odevzdavani projekti

na server.
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1 Uvod

Od zacéatku letniho semestru akademického roku 2013/2014 je na Katedfe informa-
tiky a vypocetni techniky Fakuty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni
vyucovan predmét KIV/OKS* (Ovérovani kvality software). Néplni tohoto pred-
métu je seznamit studenty se zakladnimi principy zajisténi kvality a testovani
software véetné ziskani praktickych zkusenosti se softwarovymi néastroji uzivanymi
k podpore téchto ¢innosti [1]. Pro potfeby pfedmétu bylo nezbytné navrhnout né-
kolik mensich studentskych projektii slouzicich k doplnéni vyuky a praktickému

seznameni s nékterymi nastroji a technologiemi.

Tato diplomova préace se zaméruje zejména na nastroje Selenium, JMeter a Red-
mine. Cilem prace je prozkoumat moznosti vyse uvedenych néstroji, na zakladé
ziskanych poznatk vybrat nékteré z nich pro pripravu studentskych tloh a tyto
tlohy kompletné pripravit. Dilezitym pozadavkem je moznost automatické validace

uloh pfi jejich odevzdavani.

V ramci pripravy studentskych tloh je zapotiebi formulovat zadéni s ohledem
na skutecnost, ze vystup by mélo byt mozné automaticky validovat s pouzitim pro-
sttedk jiz existujici aplikace validatoru. Déle je nutné vyhotovit podklady pro feseni
navrzenych tloh (testovanou aplikaci obsahujici imyslné zanesené chyby) a vzorova
feseni. Rovnéz je vyzadovano pro jednotlivé navrzené tlohy vytvorit kontrolni pro-
gramy. Tyto programy budou mit k dispozici studenti a budou slouzit k lokélni
kontrole zpracovanych tloh pred jejich odevzdanim. Na zavér by méla byt pripra-
vena automaticka kontrola Validdtorem, provadéna pri odevzdavani tuloh na server.
Realizace tohoto bodu spociva v sestaveni tzv. validacni domény, ktera je tvorena
posloupnosti kroki vedoucich k odhaleni nedostatkii v odevzdavanych tlohach. Sté-
zejni casti této kontroly bude spusténi totozného kontrolniho programu, ktery budou

mit k dispozici studenti.



2 Testovani softwaru

Nésledujici text obsahuje vysvétleni a ujasnéni nékterych pojmi z oblasti testovani.

V této ¢asti prace bylo ¢erpano zejména z [2], [3] a [4].

2.1 Vymezeni pojmu

Testovani softwaru je proces, jehoz cilem je odhalit chyby v testované aplikaci. Chy-
bou obvykle rozumime rozpor mezi o¢ekdvanym a skutecnym chovanim, ale za chybu
muze byt naptiklad povazovana i Spatna uzivatelska privétivost. Jako chybu obecné
oznacujeme nesoulad skutecného stavu s pozadavky na aplikaci. Pozadavky jsou de-
finovany specifikaci produktu. Ta mize mit podobu pouze ustni, myslenou (zpravidla
u projekti velmi malého rozsahu), nebo se muze jednat o psany dokument spliujici
urcité nalezitosti. Podle literatury [2] hovorime o chybé (pfesnéji softwarové chybé)

v nasledujicich pripadech:
e Software nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat meél.
e Software déla néco, co by podle specifikace produktu délat nemél.

e Software déla néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje.

e Software nedéla néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje, ale méla

by se zminovat.

e Software je obtizné srozumitelny, tézko se s nim pracuje, je pomaly, nebo
— podle nazoru testera software — jej koncovy uzivatel nebude povazovat

za spravny.“

2.2 Dtivody testovani

Dtvodem pro testovani softwaru je odhaleni chyb v aplikaci jesté pred tim, nez
mohou néjakym zptsobem uskodit. Cilem je chyby zachytit v co moznéa nejranéjsi
fazi vyvoje produktu. S rostouci dobou odhaleni chyby totiz vyrazné rostou naklady
(Casové, popt. financni) spojené s jeji opravou [5]. Dalsim divodem muze byt snaha

ujistit se, ze je produkt takovy, jaky byl zamyslen, a zda vyhovuje specifikaci.



Uspésné vykonani testi oviem neni mozné povazovat za dikaz spravnosti pro-
gramu. K ziskani ditkazu spravnosti by bylo zapotiebi otestovat mnozinu vsech moz-
nych vstupt programu (coz je vétsinou vzhledem k jeji velikosti nereélné), popt. pro-
vést matematicky dikaz. Testovanim lze ale bezpecné odhalit, zZe je produkt Spatné
a diky tomu vcas zajistit jeho opravu. Vhodné pouziti testovani jednoznacné prispiva

ke zvyseni kvality vysledného softwarového produktu.

2.3 Kategorie testi

Testy 1ze ¢lenit do kategorii podle mnozstvi kritérii. V nasledujici ¢asti textu zminim

pouze nejcastéji pouzivana déleni.

Jednou z moznosti je rozdéleni testt na dynamické a statické. Klicovy je v tomto
piipadé fakt, zda se v ramci testu provadi (dynamicky test) nebo neprovadi (staticky

test) spusténi testované aplikace.

Dalsim c¢asto pouzivanym kritériem je tiroven znalosti testovaného kodu. Zde
se pouziva oznaceni testovani ¢erné skiinky (black box) nebo bilé skiinky (white
box). V nékterych pripadech se zavadi i pojem testovani Sedé skiinky (gray box).
Testovani ¢erné skrinky znamend, ze tester neméa zadné podrobné informace a zna-
losti o testované aplikaci z hlediska jeji implementace a testuje pouze na zakladé
znamych vstupt a ocekavanych vystupt. Tento zptisob testovani nejlépe simuluje
redlné pouziti aplikace béznym uzivatelem. Naopak pfi testovani bilé skrinky jsou
testerovi znamy veskeré detaily implementace. Diky tomu je mozné testy vice zacilit
na nékterd problematicka mista implementace a vice se soustfedit na urcitou cast
mnoziny vstupt. Testovani bilé skiinky ovsem prinasi riziko, Ze tester ovlivnény de-
tailni znalosti implementace testy prilis prizptsobi na miru programu. Testy poté
nemusi byt uc¢inné. Testovani Sedé skrinky je kombinaci pfedchozich pripadii, kdy
tester ma néjaké informace o implementaci (napriklad zna pouzity algoritmus), ale

presna implementace je mu skryta.



Testy je mozné rozdélit podle faze zivotniho cyklu softwarového produktu, v niz

se testovani provadi. Skupiny testi jsou pak nésledujici:

e jednotkové testy — zejména v rané fazi vyvoje, testuje se spravna funkcénost

malych c¢asti systému (jednotek),

e integracni testy — testuje se spravna funkénost ruznych ¢asti systému (jed-

notek) zapojenych do celku,
e systémové testy — obsahlé testy napri¢ celym systémem,

e akceptacni testy — kontrola splnéni testovacich scénar, kterymi je podmi-

néno prevzeti produktu zakaznikem.

Poslednim z nejcastéji pouzivanych zptisobtu ¢lenéni testi je ¢lenéni podle tzv. di-

menze kvality na testy:

e funkcnosti — testuje se spravné chovani systému,
e pouzitelnosti — testuje se uzivatelska privétivost,

e spolehlivosti — testuje se chovani pti nedostatku nebo nedostupnosti zdroji,

zotaveni po chybé,

e podpory — testuje se naroc¢nost instalace, funkénost na pozadovanych SW
a HW konfiguracich,

e vykonu — testuji se pozadované odezvy systému pri riznych tkonech,

a dalsi (lokalizovatelnosti, kompatibility, bezpecnosti, atd.).

2.4 1Idealni pocet a typ testt

Kv1li rozmanitosti vytvarenych softwarovych produktd neni mozné idedlni pocet
a typ testil jednoznacné definovat. Oboji se odviji od narokt kladenych na danou
aplikaci. Zcela odlisné naroky budou kladeny na jednoduchou utilitu urc¢enou pro
vlastni potfebu, na informacni systém, nebo na software provadéjici fizeni néja-
kého kritického procesu. Stanoveni optimdlni hladiny testovani je tedy zalezitosti

kvalifikovaného odhadu, jehoz tspésnost je ovlivnéna zkusSenosti testera. Pri tomto



rozhodovani mohou byt napomocné nékteré metriky poskytované softwarovymi na-
stroji — napt. pokryti kodu testy. Typ testi byva v nékterych pripadech omezen
samotnym produktem. Pokud naptiklad nemame k dispozici jeho zdrojové kody ani
zakladni informace o implementaci, jsme odkézani jen na testy cerné skrinky. Vylou-
¢eny jsou v tomto pripadé také statické nebo jednotkové testy. Zameéreni produktu
souvisi s volbou testti podle dimenze kvality. Napriklad u bankovniho systému budou
zcela jisté kladeny zvysené naroky na oblast bezpecnosti. Vysledna mnozina test

se oznacuje jako tzv. testovaci mizx.

2.5 Automatizované testovani

Zakladni myslenkou kazdého testu je testovaci scénar. Ten ma podobu nékolika
logicky navazujicich kroki a muze byt predavan tstné nebo miize mit napriklad

nasledujici podobu:

1. Prostrednictvim prikazové radky spustte program faktorial.
2. Jako vstup zadejte pomoci klavesnice ¢islici 5 a potvrdte stiskem klavesy Enter.

3. Zkontrolujte, zda textovy vystup zapsany do souboru wvystup.tzt v adresari

vystup odpovida faktorialu cisla 5, tedy hodnoté 120.

Diky testovacimu scénafi je mozné stejny test vykonat opakované. U jednodu-
chych programii malého rozsahu se 1ze spokojit s manudlnim vykonavanim testo-
vacich scénart primo testerem. Pokud bychom ale potiebovali otestovat rozsahlejsi
aplikaci, byl by tento zptsob z hlediska ¢asové narocnosti nevyhovujici. S rostoucim
poctem provadénych testtt by se navic zvysSovala i pravdépodobnost, ze se chyby
dopusti samotny tester. Vyse uvedeny testovaci scénatr by pritom bylo mozné pre-
psat do podoby jednoduchého skriptu. Tester by pak provadél pouze jeho spusténi

a vyhodnoceni vysledku.

7 divodu usnadnéni a zefektivnéni procesu testovani existuje rada testovacich
frameworkt. Ty zpravidla prindseji moznost testovaci scénar zapsat ve formeé zdrojo-
vého kédu, ktery pak muze byt opakované spoustén. S pouzitim nékterych nastroju
lze automatizovat i spousténi test (napriklad vzdy pred buildem produktu). Népln
prace testera pak tvori psani novych testii a hlaseni chyb, které byly testy odhaleny.

Tester by mel dale dohlizet na provedeni oprav reportovanych chyb.



3 Nastroje pro podporu testovani

3.1 Vymezeni pojmu

Oznaceni ,nastroje pro podporu testovani“ je pomérné siroky pojem. Jako zastupce
této mnoziny lze chapat rizné testovaci frameworky, které jsou prinosné hlavné
z hlediska opakovatelnosti testli. Dale do této skupiny muzeme zatadit nastroje
slouzici k Tizeni automatizovaného spousténi testi, jejich vyhodnocovani a ukladani
vysledki. Také si pod timto pojmem muzeme predstavit softwarové produkty za-
mérené na reportovani chyb a na Tizeni procesu jejich odstranéni. Obecné se tedy
da Tici, ze mezi nastroje pro podporu testovani radime jakykoli softwarovy produkt,

ktery s testovanim néjakym zptsobem souvisi.

3.2 JUnit

V této podkapitole jsem cerpal z [6]. JUnit [7] je nejznaméjsi testovaci framework
zaméreny na tvorbu jednotkovych testli v programovacim jazyce Java. V disledku
rozsahlé uzivatelské zakladny je nastroj podporovan vétsinou vyvojovych prostiedi
pro tuto platformu a ma siroké moznosti integrace. Framework ptinasi oddéleni pro-
dukéniho kodu od testovaciho a jde s jeho pomoci tspésné nahradit i primitivni
formy testovani typu kontrolnich vypist na standardni vystup. Pouziti muze mit
pozitivni vliv také na strukturu zdrojového koédu aplikace, jelikoz nuti programa-
tora psat pomeérné kratké jednotky kédu (metody). Podporovany jsou dnes jiz hojné
pouzivané anotace a od nékolika poslednich verzi i parametrizované testy nebo re-
gistrace vlastnich posluchact. Tvuarci Kent Beck a Erich Gammy propaguji cestu
nezavislych testl, u kterych nezalezi na poradi jejich vykonavani. Podoba jednodu-

ché JUnit testovaci tiidy (tzv. test case) je zndzornéna v ukazce kodu 3.1.

1 public class UkazkovyTest {

2 @Test

3 public void test () {

4 assertTrue (TestovanaTrida.vratTrue ());
g }

o }

Ukézka kodu 3.1: Jednoduchy JUnit test



V ukazce kédu 3.1 je pouzita jedina testovaci metoda s nazvem test, ve které
je provadéno ovéreni navratové hodnoty statické metody wvratTrue. Testovaci tridy
lze s vyuzitim prostiedka JUnit seskupovat do vétsich celki (nazyvanych test suite)

reprezentovanych samostatnou ttidou a testy v nich obsazené pak spoustét naraz.

3.3 TestNG

Framework TestNG (,, Test Next Generation“) [8] je inspirovan frameworkem JUnit
a z hlediska pouziti je tomuto frameworku také velmi podobny. Autory jsou Cédric
Beust a Hani Suleiman. Jednd se o druhy nejpouzivanéjsi testovaci framework pro
jednotkové testy, takze jeho podpora ve vyvojovych prostiedich je velmi dobra. Lze
jej vyuzivat témér totozné jako JUnit, ale navic dovoluje i naprosto odliSny pristup
a pohled na testovani aplikaci jednotkovymi testy. Nabizi totiz napriklad c¢lenéni
testu (testovych metod) v ramci testové tiidy do skupin a definici zavislosti mezi
jednotlivymi testy nebo skupinami. Tim umoznuje ovlivnit poradi vykonani testt.
Rozsitené moznosti TestNG lze s vyhodou vyuzit zejména pii integraci s jinymi
frameworky. Princip pouziti zavislosti mezi testy, které jsou vytvoreny s vyuzitim

anotaci, je patrny z ukazky kodu 3.2.

1 public class UkazkovyTest {

2 Q@Test

3 public void testl () {

assertTrue (TestovanaTrida . vratTrue ());

IS

; }

6

7 Q@QTest (dependsOnMethods = { "testl" })

8 public void test2 () {

9 assertFalse (TestovanaTrida.vratFalse ());
10 }

11 }

Ukazka kodu 3.2: Jednoduchy TestNG test

V ukézce kédu 3.2 je definovanou zéavislosti (fadek 7) zajiSténo, Ze testovaci
metoda test2 bude pri kazdém spusténi test vykonana pouze po tspésném vykonéni
metody testl. Tridy s TestNG testy se daji obdobné jako u JUnit sloucit do vétsich

celkt, ale zde je kazdy test suite tvoren konfiguracnim souborem ve formatu XML.



3.4 Selenium

Selenium [9] je sada néstroju uréenych primarné k automatizovanému testovani
webovych aplikaci. Dovoluje vsak i jiné zpiisoby uziti — naptiklad k automatizaci
rutinnich tikont provadénych prostirednictvim webového rozhrani néjakého systému.
Pomoci Selenium lze dokonale simulovat chovani uzivatele, jeho interakci s webovou
aplikaci a testovat tak jeji funkcionalitu. Jelikoz se jedna testovani jiz vytvorené
a spusténé webové aplikace prostrednictvim GUI, spadaji Selenium testy do kate-
gorie systémovych testl a jejich uplatnéni je tedy az v pokrocilejsich fazich vyvoje
softwarového produktu. Za vyvojem projektu Selenium v dnesni dobé stoji mnoho
osobnosti, ptivodnim tvircem je ale Jason Huggins. Selenium je v soucasnosti nej-

rozsitenéjsim a nejpouzivanéjsim produktem tohoto druhu.

3.4.1 Selenium IDE

Selenium IDF je jednim z nastroji sady Selenium. Je distribuovano ve formé dopliku
do internetového prohlizece Firefox (viz obr. 3.1). Néstroj je cilen zejména na sku-
pinu uzivateli bez programétorskych znalosti a zkuSenosti, kterym i tak dovoluje
vytvaret pomérné komplexni testy. Jeho prednosti je grafické uzivatelské rozhrani
umoznujici vytvaret testy prostifednictvim zaznamu uzivatelem provadénych akci.
Takto zaznamenané posloupnosti akci (testové pripady), tvorené diléimi kroky, lze
dale editovat nebo rovnou beze zmén spoustét. Pro potieby testovani je ale nezbytné

doplnit prinejmensim kroky provadéjici ovérovaci prikazy.

Testy je samozrejmé mozné vytvaret i bez vyuziti zaznamu a kroky testt pridavat
manudalné. Kazdy krok testu se skladd z trojice: prikaz (command), cil (target) a hod-
nota (value). Piikaz tvori Tetézec reprezentujici néjakou akci — napt. open provadi
piechod na URL adresu. Retézec zaddvany do pole ,cil“ mize mit riznou interpre-
taci. Ve vétsiné pripadi se jedné o lokator elementu webové stranky, nad kterym mé
byt vykonana pozadovand akce. U vyse uvedeného ptikazu open je ale v poli ,cil®
oc¢ekavana URL adresa, na kterou ma byt proveden ptechod. Do posledniho z poli
(,hodnota“) se zadava fetézec, ktery je v ramci akce pouzity jako vstup (napiiklad
do textového pole formuldre). Béhem vypliiovani poli muze byt ndpomocna on-line
napovéda zobrazovana na karté ,Reference®. PTi manualnim vytvareni testovych
pripadi nebo pfi editaci testovych pripadi vytvorenych zaznamem je také velmi

uzitecna kontextova nabidka zobrazovana po stisku pravého tlacitka mysi na né-
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Obrazek 3.1: Selenium IDE — grafické uzivatelské rozhrani

kterém z elementu stranky. Nabidka obsahuje navrhy ptrikazt dostupnych pro dany
element. Krok testového pripadu lze tedy jednoduse vytvorit vybérem pozadované

akce z kontextové nabidky:.

Pokud jsou ve vytvoreném testovém pripadu zadany veskeré prechody mezi stran-
kami jako relativni adresy (coz je doporucovano), je pak snadné test spustit na jiné
adrese bez nutnosti jeho velkych uprav. Relativni adresy se vztahuji k tzv. base URL
zobrazené v horni ¢asti okna doplnku, kterou staci prepsat. Toto je vyhodné v situ-
acich, kdy shodny test pozadujeme spoustét napriklad na testovaci i produkéni verzi

webové aplikace.

Doplnék podporuje vytvoreni a ulozeni sady testu (test suite) slozené z vice
testovych pripadi. Jedna se o jedinou moznost, jak po spusténi doplnku nacist vice
testovych pripadt naraz. Vychozi format ukladanych sad testti i testovych pripada
je HTML.

Jak jsem jiz zminil, Selenium IDFE cili spiSe na uzivatele bez programatorskych

znalosti. Velmi dobre ale poslouzi i zkusenéjsim uzivatelim pii seznamovani s pro-



duktem Selenium. Tito uzivatelé ale budou postupné narazet na rizna omezeni.
Omezenim je napiiklad absence fidicich struktur pouzitelnych v testu. Limitujici
je také spusténi testl vyhradné v internetovém prohlizec¢i Firefox. Pokrocilejsi zpii-

soby pouziti Selenium testi jsou popsany v nésledujicich podkapitolach.

Selenium IDFE poskytuje export vytvorenych testii do podoby zdrojového kédu
v riznych programovacich jazycich. Z pohledu této prace je zajimavy zejména export

do zdrojového kodu Javy vyuzivajictho JUnit testy.

Zakladni prikazy

Zakladni prikazy pro tvorbu testti jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Prikaz Cil Hodnota Popis

prechod na pozadovanou URL adresu,

open <adresa> — . ’
adresa je prvnim parametrem
postupny stisk klaves odpovidajicich
sendKeys Jokétors <Fetézees znakiim tetézce, ktery tvori druhy para-

metr prikazu, prvnim parametrem je lo-
kator elementu

udélost stisku levého tlacitka mysi, pa-

clickAndWait <lokator> — ) ,
rametrem je lokator elementu

assertTitle <vzor> — porovnani titulku stranky se vzorem
assert Toxt <lokdtor>  <vzors  Porovmani textu elementu (napriklad
nadpisu) se vzorem
porovnani obsahu elementu (napii-
assertValue <lokdtor>  <vzor>  klad obsahu vstupniho pole formul4re)

Se vzorem

Tabulka 3.1: Selenium IDE — zakladni prikazy

Ke kazdému z dostupnych assert prikazu (napt. assertTitle) existuje jeho verify
varianta (napt. verifyTitle). Rozdil mezi assert a verify ptikazy spociva v odlisném
chovani pti vyskytu chyby ovéreni. U assert prikazt je po chybé zbytek testového
ptipadu preskocen. Naopak pii selhani verify prikazu je zbytek testu vykondan (i tak

je ale oznacen jako chybny).
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Lokatory

Typy lokatoru (fetézci vypliiovanych do poli ,target slouzicich k vybéru elementt

webové stranky) pouzitelnych pri vytvareni testu v Selenium IDE jsou néasledujici:

e identifer — vybira elementy webové stranky, jejichz atributy id nebo name

vyhovuji zadanému fetézci,
e id — vybird elementy webové stranky s danym d,
e name — vybira elementy webové stranky s danym name,
e XPath — vybira elementy webové stranky podle XPath vyrazu,
e link — vybird hypertextové odkazy tvorené danym textem,

e DOM - vybira elementy webové stranky s vyuzitim DOM (elementy vyhovu-

jici danému JavaScriptovému popisu elementi v objektovém modelu stranky),

e CSS - vybird elementy webové stranky vyhovujici danému lokatoru kaskado-

vych stylu.

Poznamka: Preference lokatort pouzivanych pti zdznamu testového scénére lze upra-

vovat v nastaveni Selenium IDE.

3.4.2 Selenium RC

Néstroj Selenium RC (nékdy téz oznacovan jako Selenium 1) je oproti Selenium
IDE urcen pokrocilejsim uzivatelim a jeho pouziti vyzaduje alespon elementarni
programatorské znalosti. Zakladem je tzv. Remote Control Server. Jedna se o pro-
gram napsany v programovacim jazyku Java, ktery musi byt spustén pred vykona-
vanim testi. RC' Server zajistuje vytvoreni okna prohlizece, interpretuje a spousti
Selenium piikazy (tzv. ,Selenese®) a figuruje jako prostfednik mezi internetovym
prohlizecem a testovanou aplikaci. Druhou ¢ast Selenium RC tvori RC Client, coz
je knihovna poskytujici rozhrani mezi pouzitym programovacim jazykem (ve kte-
rém jsou s pouzitim knihovny testy napsany) a RC Serverem. Zjednodusené schéma

je na obrazku 3.2.
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Program testu
(Java, .Net, Python, ...

) Selenium

RC Server

(samostatna Java aplikace)

Selenium
RC Client

(knihovna)

otevieni
X
uzavreni

BRI R Internetovy

prohlize¢
(Firefox, Internet Explorer, ...)

Testovana aplikace

Obrézek 3.2: Selenium RC — zjednodusené schéma

Hlavni vyhodou pro zkusené programatory je moznost psat scénare test primo
v oblibeném programovacim jazyce (coz je obvykle rychlejsi nez zéznam a editace
kroktu v Selenium IDE). Diky tomu lze testy obohatit o libovolnou logiku reali-
zovanou standardnimi konstrukcemi daného programovaciho jazyka vcetné tidicich

struktur nebo o pouziti dalsich knihoven.

Selenium RC je na oficidlnich strankach oznaceno jako ,deprecated* (zastaralé)
a ackoli je do jisté miry stale podporovano, tak neni prilis vhodné jej pouzivat. Du-
vodem je zejména horsi kompatibilita s novéjsimi verzemi internetovych prohlizect

a nestabilni chovani testu.

3.4.3 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver je plnohodnotnou nahradou za starsi Selenium RC. Nastroj
je diky jednotnému rozhrani WebDriver, podporovaného internetovymi prohlizeci,
mozné pouzivat bez spusténi jakékoli aplikace serveru (viz obrazek 3.3). Vyuziti
pokrodilejsich funkci (napiiklad spusténi testi na jiném stroji), ale bézici instanci
serveru nadale vyzaduje. Pouziti Selenium WebDriver je na Grovni zdrojového kodu
velmi podobné Selenium RC. Ptinasi ale rozsiteni nékterych moznosti a celkové

je uzivatelsky privétivejsi.
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Program testu
(Java, .Net, Python, ...)

Selenium
RC Client

(knihovna)

Internetovy HTTP Webovy server
prohlize¢ —
(Firefox, Internet Explorer, ...) Testovana aplikace

Obrézek 3.3: Selenium WebDriver — zjednodusené schéma

V nékterych zdrojich je jako ekvivalentni oznaceni pro Selenium WebDriver uva-
déno Selenium 2. Ptresnéji je ale Selenium 2 souhrnny nazev baliku, ktery zahrnuje
starsi Selenium RC (Selenium 1) i novéjsi Selenium WebDriver. Takto budou pojmy

chapany také ve zbytku préce.

Pri psani testl je nejprve nutné vytvorit instanci tfidy implementujici rozhrani
WebDriver. Pouzita tfida urcuje internetovy prohlize¢, ktery bude pouzity k vyko-

nani test. Dostupné jsou nasledujici implementace:

e FirefoxDriver,

e HtmlUnitDriver,

e InternetExplorerDriver,
e ChromeDriver,

e OperaDriver,

e SafariDriver,

e PhantomJSDriver,

e AndroidDriver,

e iOSDriver.

Velmi zajimava je napiiklad implementace HtmlUnitDriver, kterd je zaloZena
na prohlizeci HtmlUnit. Tento internetovy prohlize¢ je naprogramovany v jazyce
Java a nema grafické uzivatelské rozhrani. To umoznuje spusténi testl i na strojich
bez grafického rozhrani. Vyhodou HtmlUnitDriver je také rychlost vykonani testi.

Naopak nedostatkem je horsi podpora JavaScriptu.
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Lokatory

Moznosti lokalizace elementti webové stranky pri pouziti Selenium WebDriver jsou

tyto:

e id — vybird elementy webové stranky s danym d,
e className — vybira elementy webové stranky s danym nazvem class,
e name — vybira elementy webové stranky s danym name,

e tagName — vybira elementy webové stranky s danym oznacenim elementu

v objektovém modelu stranky,

e cssSelector — vybird elementy webové stranky vyhovujici danému lokatoru

kaskadovych styli,
e xpath — vybira elementy webové stranky vyhovujici danému XPath vyrazu,
e linkText — vybira hypertextové odkazy tvorené danym textem,

e partialLinkText — vybira hypertextové odkazy, jejichz ¢ast textu odpovida

danému fetézci,

Poznamka: Lokatory pouzitelné v ramci Selenium WebDriver castecné odpovidaji

lokatorim pouzitelnym v Selenium IDE.

3.4.4 Selenium Grid

Selenium Grid je poslednim zastupcem z mnoziny Selenium nastroju. Pouziva
se k paralelnimu béhu testi. Umoznuje také soucasné testovani na nékolika rtz-
nych platformach. Diky distribuci testti mezi vice stroju se zkracuje doba potrebné

k jejich vykonéni.

3.4.5 Selenium 2 + JUnit

K pouziti Selenium testti v praxi je velmi vyhodna integrace s dalsimi testovacimi
frameworky. Na platformé Java je vhodnym frameworkem napiiklad JUnit. Podoba

vyslednych testu (viz ukdzka kédu 3.3) se od klasickych JUnit testu prilis nelisi.
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V testovych metodach se vyuzivaji standardni assert metody z knihovny JUnit, ale

ve zbytku téla testu jsou pouzivany metody a objekty Selenium knihovny doplnéné

o libovolny Java kod. V testech je rovnéz mozné vyuzivat funkcionalitu poskytovanou

dalsimi knihovnami.

© 0w N O oA W N =
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11
12
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21
22
23
24
25
26
27
28

public class UkazkovySeleniumTest {
x Test vyhledani slova "selenium" na Google.

@Test
public void test () {

WebDriver driver = new FirefoxDriver ();
driver.get ("https://www. google.cz/");

// zadani vstupu

WebElement vyhledavaciPole = driver.findElement (By
.name("q"));

vyhledavaciPole.sendKeys("selenium");

// vyckani na dynamicke prekresleni stranky
WebDriverWait cekani = new WebDriverWait (driver, 10);
cekani.until (ExpectedConditions

.titleContains ("selenium"));

// ziskani titulku okna
String titulek = driver.getTitle ();

driver.quit ();

// porovnani titulku s ocekavanym vysledkem
assertEquals ("selenium — Hledat Googlem", titulek );

Ukazka kodu 3.3: Jednoduchy Selenium test

Spusténi testl je diky frameworku JUnit velmi jednoduché. Provadi se naptiklad

pfimo v pouzitém vyvojovém prostiedi (viz obrézek 3.4) nebo lze testy spoustét
nastroji Maven [10] ¢i Ant [11].
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t2 Package Explorer | gfu JUnit &3 =0
Finished after 16,81 seconds EE!] mg| % = o

Runs: 171 B Errors: 0 B Failures: 0

4 |Fit] testy.UkazkovySeleniumTest [Runner: JUnit 4] (16,786 =)
gE test (16,786 s)

Obrazek 3.4: Vyvojové prostiedi Eclipse — spusténi JUnit testi

3.4.6 Selenium 2 4+ TestNG

Integrace s testovacim frameworkem TestNG mé stejné piinosy jako integrace
s JUnit. Nabizi ale navic definice zavislosti mezi testy. To je vyhodné zejména pri tes-
tovani webovych aplikaci vétsiho rozsahu. Pomoci zavislosti 1ze eliminovat duplicitni

kod testi a usnadnit lokalizaci chyb na zédkladé vysledkl testii.

Typickym prikladem je testovani webové aplikace, kterd ma urcitou funkcionalitu
pristupnou pouze pro registrované uzivatele. Pred kazdym testem této ,skryté
funkcionality je tedy nutné vykonat prihlaseni uzivatele a po skonceni testu zase
odhlaseni. Samotné prihlaseni uzivatele je navic kontrolovano samostatnym testem.
Duplicitni kéd provadéjici prihlaSeni 1ze eliminovat vytvorenim opakované volané
metody. Pokud je ale v aplikaci chyba v prihldseni, dojde k selhani velkého poctu
testil a identifikace chyby je komplikovana. S pouzitim zavislosti je mozné jednoduse
zajistit, ze vSechny testy funkcionality dostupné prihlasenému uzivateli probéhnou
az po testu prihlaseni (tzn. v okamziku, kdy je jiz uzivatel pfihldsen). V pripadé
selhani testu prihldseni jsou vSechny zavislé testy preskocCeny (ve vystupu oznaceny
jako ,skipped“) a z vystupu spusténi testu je na prvni pohled identifikovatelna chyba

v aplikaci (viz obrazek 3.5).

3.4.7 Selenium a navrhové vzory

Prirozenou soucasti zivotniho cyklu kazdé webové aplikace je jeji postupny vyvoj.
Dochézi k opravam chyb, rozsiteni funkcionality a k dalsim zméndam. Selenium testy
jsou vsak velmi zavislé na uzivatelském rozhrani aplikace. Kazd4 mensi zména tak

muze vyznamné ovlivnit funkénost testu. Aby byly vytvorené testy udrzovatelné,
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Obrazek 3.5: Vyvojové prostredi Eclipse — spusténi TestNG testu

je pri jejich psani nezbytné dodrzovat nékteré konvence a pripadné se inspirovat

navrhovymsi vzory.

Zajimavy a ¢asto pouzivany ndvrhovy vzor ma nazev PageObjects. Tento nduvr-
hovy vzor vychéazi ze skutecnosti, ze mnohem castéji dochazi ke zméné uzivatelského
rozhrani aniz by se vyrazné zménila aplikaci poskytovana funkcionalita. Slovni for-
mulace scénaru testi se v téchto ptipadech neméni (provadi se stejné akce), ale
kéd Selenium testu je presto potieba upravit (iprava lokalizace elementi stranky).
Myslenka ndvrhového vzoru proto spo¢ivad v oddéleni vzhledu stranky (lokalizace
element) od jeji funkcionality. Implementace se provadi vytvorenim t¥id reprezen-
tujicich jednotlivé stranky webové aplikace. Kazda z téchto tfid obsahuje metody
odpovidajici funkcim dané stranky. Lokalizace elementti stranky se tedy vyskytuji
pouze v téchto metodach a zde také probiha jejich tprava v pripadé zmény testované
aplikace. Kod testii je realizovan vytvarenim instanci tiid ekvivalentnich strankam
aplikace (PageObjects) a volanim jejich metod. Pfi zméné uzivatelského rozhrani

aplikace zlstava kod testit neménny.

3.5 JMeter

JMeter [12] je dalsim nastrojem (vytvorenym v programovacim jazyce Java) za-
mérenym na testovani webovych aplikaci. Tentokrat se ale primarné jedna o je-

jich zétézové testy. Béhem nékolikaletého vyvoje (priblizné od roku 2001) ziskal

17



JMeter tfadu dalsich funkei. Jedna se tak o pomérné komplexni nastroj vyuzitelny
k mnoha tcelim. Kromé testit webovych aplikaci dokaze ovérovat webové sluzby,
sitovou infrastrukturu, ulozisté, emailové servery, databaze a dalsi. Mimo sledovani
vykonnostnich parametri zvlada i kontrolu spravnosti odpovédi. Typickym pouzi-
tim je u webové aplikace predem vyzkouset chovani pti ocekavaném zatizeni nebo
naopak simulovat jeji extrémni zatizeni (tzv. stresové testy). Program sice zastupuje
bézné uzivatele a s webovym serverem komunikuje jako internetovy prohlize¢, odpo-

védi serveru se ale nesnazi interpretovat. Neprovadi se tedy vykonani JavaScriptu.

K vytvareni test je vhodné vyuzit grafické uzivatelské rozhrani (viz obréazek 3.6).
Zajimavou funkci je sestaveni testl prostfednictvim zaznamu. K tomu je nutné pro-
gram nakonfigurovat jako proxy server a nastavit jej v internetovém prohlizeci. Na-
sledné se dotazy na servery provadéné prohlizecem ukladaji jako soucast testového
planu. Ten Ize ale vytvorit i zcela manualné. Testy se sestavuji pridavanim predde-
finovanych element v levé ¢asti okna a jejich pripadnou konfiguraci. Vysledny test
je mozné ihned spustit a sledovat prubézné vysledky v okné aplikace. Testy se ukla-
daji ve formatu XML. Ke spousténi ulozenych testii neni nezbytné vyuzivat grafické
rozhrani aplikace. Podporovano je spousténi prostiednictvim ptikazové radky bez
GUL

-z Thread Group,jmx - Apache JMeter (2.9 r143796; EE
File Edit Search Run Options Help
&l e 80 el | | B s | Sl L | |4
Olall gl [ g]B[a][+]=]4] »]|e E R EE
Ml & TestPan i
% | ™resd croup : Graph Results
#* TP Request | | |Name: [Grapnh Results |
[ GrapnResutis || |comments:
iZ| WorkBench :
= ereaene 2| | Write results to file | Read from file Il
Filename| H Browse. |LogrDispIayOn\y: [ |Errors [ | Successes
Graphs to Display [v] Data [v] Average [v] Median [v] Deviation [¥] Throughput
120 ms ' ‘ ;
oms ]| il \ [»
No of Samples 800 Latest Sample 84 Average 97
Deviation 41 Throughput 1 957 83/minute Median 92

Obrazek 3.6: JMeter — grafické uzivatelské rozhrani
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Pro simulaci vétsi zatéze miize byt limitujici vykon stroje, na kterém je JMeter

spustén. Veétsi zatéz lze zajistit pouzitim vice stroji, které spolu komunikuji.

3.5.1 Zakladni elementy testového planu

V této podkapitole jsou strucné popsany zakladni elementy testového planu pouzité

v ukdzce na obrazku 3.6.

Thread Group

Tento element je zdkladem kazdého testového planu. Ostatni vklddané elementy

tvori jeho potomky. Zakladni konfiguracni parametry jsou:
e Number of threads — pocet spousténych vldken (pocet uzivateli),
e Ramp-up period — urcuje prodlevu spousténi vldken,

e Loop count — pocet opakovani kazdého vldkna.

HTTP Request

HTTP Request je element spadajici do kategorie Samplers. Elementy této kategorie
zajistuji odesilani pozadavkii. V konfiguracni ¢asti HTTP Request se nastavuje ad-
resa serveru, port, pouzitd metoda (GET/POST) a dalsi parametry spojené s HTTP

dotazem.

Graph Result

Jednd se o element z kategorie Listeners (posluchaci). Posluchac¢i provadéji mérent
a zobrazuji nebo vypisuji vysledky testu. Element Graph Result v podobé grafu
vykresluje doby odezvy, propustnost, ...
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3.6 Redmine

Webovd aplikace Redmine [13] slouzi ke kompletni spravé a fizeni softwarovych pro-
jektu. Ukéazka webového rozhrani je na obrazku 3.7. Zakladni funkei je vytvareni
projekti, pritazovani pracovniku k projektim a definice jejich roli (projektovy ma-
nazer, vyvojar, tester, ...). V ramci projektu se provadi vytvareni ,ukolu* (tzv. is-
sues), které se postupné zpresnuji a zarazuji do planu. Kazdy tkol je spjat se sadou
metadat (ndzev, popis, ¢asovy odhad, stav, priorita, mezni termin dokonceni, ...).
Ukoly mohou pfedstavovat novou funkcionalitu, ale slouzi i k hlaSen{ chyb nalezenych
v aplikaci. Sprava kol prinasi cenné informace o pracovnim vytizeni pracovnikl
a diky riznym statistikdm zpétnou vazbu pro planovéni. Ukoly je také mozné pro-
stfednictvim doplnki spravovat primo ve vyvojovém prostiedi — programétor tak mé
neustale k dispozici rozpis pritazené prace a tikoly miize oznacovat jako rozpracované

nebo dokonéené bez nutnosti otevirat internetovy prohlizec.

—

&% Piehled - Validaéniserverajeh., |\ 4+ = o =
Pl ¥ A& W B
PiihlaZen jako jradal M@j aéet OdhliZeni [PY

Hledat: _ Validaéni server a jeho moduly ~

N Aktivita UOkoly Novyikoel Grafy Novinky Wiki Féra Soubory RepozitaF Nastaveni

Prehled

(L] g 7 (' & students.kiv.zeu.cz:3000/ projects/validator c 'Googfs

Uvodni Moje stranka Projekty Napovéda

Validaéni server a jeho moduly

Straveny £as

(£ 146.77 hodin

Projekt zahrnuje validaéni server a jeho moduly. & Clenové

Validatni server slouZi pro automatickou kontrolu
odevzddvanych studentskych pradi pfes portal ZEU.
Validator se nachdzi na serveru CIV a je propojeny
s Portalem. Pokud si utitel se zavedenym
piedmétem na Portale pieje kontrolovat studentske
odevzddvané soubory, miZe pousit validitor.
Studenti jeho piedmétu odevzdavaji svoje soubory
pres Portal, ktery je pfeposild na server validdtoru.
Waliddtor vyhodnoti studentovu praci a vysledek
vrati zpét na Portal. Moduly validaéniho serveru
slouZi jako zdsuvné funkce validatoru. Kazdy modul
reprezentuje jednu nebo vice funkei (napfiklad
modul kontroly ndzvu odevzdavaného souboru).

Projekt je propojeny s SVN, které je umisténé na
KIv ZCU.

-1 Sledovani ukold

* Bug: 9 otevienych / 13

® Enhancement: 14 otevienych [ 14
e Task: 26 otevienych / 34

® Support: 1 otevieny /2

® Feature: 4 otevienych / 6

VEechny ukaly

. Detaily | Prehled
Mentor: Pavel Herout, Stépan Cais

Team leader: Pavel Herout, $t&pan Cais
Developer: Hung Duong Manh, Jan Rada, Pavel
Herout, 5tépan Cais

Customer: Ladislav Lenc, Pavel BZoch, Pavel
Herout, Pavel Kral, Stépan Cais

m

-

< T 3

Obrézek 3.7: Redmine — webové rozhrani

Redmine dale poskytuje wiki, coz je prostiedek k vytvareni hypertextovych do-

kumentti. Obsah se tvori pomoci jednoduchého znackovaciho jazyka primo v okné
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prohlizece. Jedna se o rychly zpisob sdileni informaci v ramci vyvojového tymu nebo
i smérem k uzivatelim. Ke komunikaci lze také vyuzit diskusni forum. V neposledni

rfadé Redmine nabizi sdileni souborti nebo prostiedi k prochazeni obsahu repozitare.
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4 Validator

Validdtor je aplikace vyvijend na Katedfe informatiky a vypocetni techniky Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Slouzi jako prostredek pro auto-
matickou validaci studenty odevzdavanych tloh (zejména programi) z riznych pied-
méti. Odevzdavani tloh probiha pres univerzitni Portal [14] (pfesnéji pres k tomu
urceny portlet zobrazovany na strance daného predmétu), ktery tlohu preda Validd-

toru a nasledné zobrazi vysledky validace.

4.1 Valida¢ni doména

Priprava automatické validace spociva ve vytvoreni tzv. walidacni domény.
Ta se skladd z posloupnosti krokt, jejichz cilem je ovérit funkénost odevzdaného
programu. Ukazka jednoduché valida¢ni domény slozené z trojice krokt je na ob-
razku 4.1. Kazdy krok obsahuje podminku (za jakych okolnosti mé byt vykonan)

a provadénou akci.

@ Upravit doménu

1] a ~ (' @ https:/fvalidator-test.zcu.cz/vs/auth/domeny/upravit?domena=jradi = & 'Googw'e 2+ # ﬁ al =

Toto je TESTOVACT VALIDATOR! Piihlaseny uzivatel: jradal

Domény uiivatele > Upravit domeénu jradal-pokus-selenium

I Domena pokus-selenium

Nazev domény: jradal-pokus-selenium

Popis domény: Domena pokus-selenium

Seznam spravel domény (oddéleny éarkou): jradalherout

Detailni nastaveni

Kroky validace

1. Kompilace obsahu workdir

i Vyhledani class souboru

3. Spusteru_class_souboru (spusti prvni nalezeny class soubor jako JUnat test)
novy krok

Testovani domény

Vyberte soubor, ktery cheete otestovat

Soubor nevybran.

Zpét

Obrézek 4.1: Testovaci Validdtor — webové rozhrani
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Dostupné podminky jsou tyto:

e vzdy,

e nikdy,

e validace jesté neobsahuje chybu,
e validace jiz obsahuje chybu,

e vlastni skript.

Volba ,vlastni skript® umoznuje napsat vlastni JavaScriptovy kod. V ramci kédu
je mozné pouzivat JavaScriptové proménné definované v ramci akce jinych kroku

stejné validacni domény. Akce mohou byt néasledujici:

e nic — zadna akce neni provedena,

e skok na krok — dovoluje vybér jiného kroku domény, na ktery ma byt pro-

veden prechod,

e vlozit do vystupu validace — pouziva se k textovému vypisu do vystupu

validace,
e konec validace — ukon¢i validaci,
e vlastni akce — vybér z preddefinovanych akei tvorenych moduly Validdtoru,

e vlastni skript — pouziti vlastniho kédu v JavaScriptu.

Mezi akcemi dostupnymi pti volbé ,vlastni akce® jsou akce realizujici zakladni ope-
race se soubory nebo archivy (vyhledani, odstranéni, rozbaleni archivu, ...). Déle jsou
k dispozici akce pro praci s programy (preklad programu, spusténi programu, spus-
téni JUnit testd, ...). Existuje zde ale i mnozstvi dalsich pokrocilych akei (napt. po-
rovnani dvojice obrazki). Nabidku akei je mozné déle rozsitovat vytvarenim modult

Validdatoru.

4.2 Princip validace

P1i predani souboru k validaci je na serveru vytvoren docasny pracovni adresar

(tzv. workdir) s unikdtnim nédzvem, do kterého je ulozen odevzdany soubor. V tomto
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adresari probihaji veskeré operace (napf. rozbaleni archivu, kontrola nazvi, ...) vy-
volané akcemi jednotlivych valida¢nich krokt. Po skonceni validace je tento adresar

v zavislosti na nastaveni domény odstranén.

Na serveru Validdatoru se také pro kazdou walidacni doménu vytvori adresar,
ktery obsahuje zakladni konfiguracni soubory domény. Do tohoto adresare je mozné
predem nahrat dalsi soubory (zpravidla programy nebo knihovny), které lze poté

v prubéhu validace pouzivat.
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9 Vybér néastroju pro realizaci projektu

Na zékladé prizkumu zadanych nastroji pro podporu testovani bylo zapotiebi sta-
novit, které z nich jsou vhodné pro ptipravu studentskych projekti. Hlavnim kri-
tériem vybéru byly moznosti ulozeni vystupu, ktery by dokladal pouziti nastroje
predem definovanym zptsobem. U néstroju slouzicich primo k testovani byl diile-
zitym parametrem také zptisob spusténi vytvorenych testi za tcelem ovéreni je-
jich funkcénosti. Pro pripravu tloh by byly idedlni nastroje, jejichz vystup by bylo
mozné overit aplikaci Validdtor pouze s vyuzitim aktualné podporovanych validac-
nich akei (tzn. bez nutnosti vytvaret rozsifujici moduly). Dalsim kritériem bylo
mnozstvi a dostupnost prostiedki (zejména hardwarovych nebo softwarovych), které
by bylo nezbytné zajistit, jako podklad pro plnéni konkrétni tlohy. Pti rozhodovani
byla v tivahu vzata také mira budouci vyuzitelnosti znalosti a zkusenosti ziskanych
béhem realizace projektu spocivajiciho v praktickém pouziti daného nastroje. Zhod-
noceni vlastnosti jednotlivych zkoumanych nastroji s ohledem na pripravu projektii

je uvedeno v navazujicich podkapitolach.

5.1 Selenium

Z rodiny nastroju Selenium ma smysl se zabyvat pouze nastroji Selenium IDFE a Se-
lenium WebDriver. Pouzivani Selenium RC' je na tstupu (nahrazuje jej Selenium
WebDriver) a Selenium Grid predstavuje pokrocilejsi zptsob Selenium testovéni,

ktery neni z hlediska vyuky podstatny.

Doplnék internetového prohlizece Firefox, Selenium IDE, je pro vyukové tucely
velmi vhodny. Jeho instalace navic zabere jen nékolik malo minut. Béhem chvile
tak lze skrze intuitivni grafické uzivatelské rozhrani vytvaret prvni jednoduché testy
a sledovat jejich pribéh. Studentsky projekt zaméreny na sezndmeni se s timto
produktem by vyzadoval nalezeni vhodné (zdrojovy kod stranek umoznujici pouziti
pouze zékladnich typt lokator, vyskyt chyb, ...) testované webové aplikace nebo jeji
naprogramovani. Validace vystupu tlohy, tedy test vytvorenych podle definovaného
zadani, by ale v tomto pripadé byla komplikovanéjsi. Validdtor bézi na serveru bez
grafického prostfedi a navic nedisponuje funkcemi, které by spusténi Selenium testti
ve formatu HTML umoznily. ReSenim by mohlo byt vyuziti exportu do podoby JUnit

testu vyuzivajicich Selenium WebDriver. Tato funkce je v Selenium IDE snadno
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dostupna prostrednictvim menu. Spusténi JUnit testi v prostiedi Validdtoru je navic
plné podporovano. Problém s absenci grafického prostiedi na serveru by bylo mozné
vyTesit ndhradou vychozi pouzité implementace WebDriveru v exportovanych testech
(FirefoxDriver) za HtmlUnitDriver. Kontrolu odevzdanych testt (zalozenou nejspise
na vyskytu konkrétnich lokatori v jejich zdrojovém koédu a na predem zndmém
a ocekavaném poctu test koncicich chybou) by bylo mozné provadét samostatnym
Java programem. Ten by se spoustél jako jeden z krok prislusné validacni domény

na Validatoru a podle jeho vystupu by bylo rozhodnuto o celkovém vysledku validace.

Dalsi projekt, tentokrat vyuzivajici Selenium WebDriver, by mohl byt pfinosny
zejména po praktickém sezndmeni s nastrojem Selenium IDE. Poskytoval by srov-
nani tvorby testu psanych pfimo v programovacim jazyce (pravdépodobné Java)
s jejich tvorbou prostrednictvim zaznamu a editace kroku v Selenium IDE. Vhodné
by bylo pouziti Selenim WebDriver spolecné s frameworkem JUnit, coz by usnad-
nilo spusténi testtt na Validatoru. Jako podklad pro testovani by opét byla nezbytna
vhodnéa webova aplikace. Psani testt primo v podobé zdrojového kodu dava jejich
tvirci vétsi volnost a nelze tak spoléhat na urcitou strukturu koédu jako v pripadé
testll exportovanych ze Selenium IDE. To by mohla byt z hlediska automatické va-
lidace komplikace. Pti pripravé tlohy by proto bylo nutné v jejim zadani striktné
definovat pozadavky na zdrojovy kdéd testti nebo dikladné analyzovat problémové
situace (naptiklad pouziti konstant pro ulozeni hodnot lokatort) a vhodnym zptso-
bem je osetrit. Zptsob validace by mohl byt shodny s validaci u projektu zaméreného
na pouziti Selenium IDE (tzn. zalozeny na spusténi samostatného kontrolniho pro-

gramu).

5.2 JMeter

Nutnou podminkou realizace projektu zalozeného na pouziti programu JMeter
by bylo zajisténi serveru, ktery by byl urcen vyhradné pro potieby testovani a jehoz
zvysené zatézovani by neohrozilo dostupnost zadnych dulezitych sluzeb. Pouziti né-
kterého z verejné dostupnych webovych serverii je zcela vylouceno, jelikoz provadéni
zatézovych testi by mohlo byt povazovano za hackersky tutok. Je potieba zohlednit,
ze i test generujici obvykly pocet pozadavki, ktery je spustény nékolika studenty
naraz, miize ve vysledku znamenat enormni zatizeni cilového serveru. V dusledku
kolisajictho zatizeni serveru (daného poc¢tem soucasné testujicich studentit) mohou

byt také pti opakovaném spusténi testu jeho vysledky velmi odlisné.
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XML forméat ulozenych testiit JMeteru by mohl byt vhodny pro jejich statickou
kontrolu. V tomto pripadé by ale byla problematicka formulace zadani projektu.
Pokud by mél vytvoreny test odpovidat urcitému vzoru pouzitému pri validaci,
muselo by byt zadani velmi podrobné (podobné spise navodu) a tiloha by tak neméla

velky smysl.

[ kdyz JMeter podporuje spusténi bez GUI a vykonani odevzdanych test na Va-
lidatoru by diky tomu bylo realné, tak dynamicky zpusob kontroly neni v tomto
pripadé vhodny. Kvili okolnimu provozu se mohou vysledky totozného testu velmi
lisit v zavislosti na ¢asu jeho provedeni. Vysledky tedy nelze porovnat s ocekdvanymi
hodnotami a jedinym vystupem mitize byt informace o tom, zda je test spustitelny.
Limitujici je v tomto pripadé i omezena doba, béhem které musi byt validace pro-

vedena (zatézové testy pritom bézné probihaji nékolik minut).

5.3 Redmine

Projekt slouzici k osvojeni nastroje Redmine je pri dodrzeni podminky automatické
validace témér nerealizovatelny. I u velmi jednoduchého zadani — napt. vlozeni chyb
odhalenych v ramci jiného studentského projektu do Redmine, nelze splnéni tlohy
kontrolovat strojové. Validaci by sice bylo mozné zalozit na ovéreni poctu vlozenych
chyb konkrétnim uzivatelem, ale dilezity je v tomto ptipadé i vhodny popis na-
lezenych chyb. Ten samoziejmé neni jednoznacny a automaticka kontrola je proto
nevhodna. Vystupem Redmine navic neni zadny validovatelny soubor. Jedinym pro-
veditelnym usnadnénim kontroly by mohlo byt pouziti vhodného rozsitujictho mo-
dulu — napt. modulu poskytujiciho export issues z Redmine do podoby tabulky
ve forméatu XLS [15]. Z divodu nejednoznacného popisu reportovanych chyb by ale

i v tomto pripadé musela byt finalni kontrola projektu provadéna vyucujicim.

5.4 Shrnuti

Na zékladé vyse uvedenych poznatka byl jako nejvhodnéjsi produkt pro pripravu
projektu vybran framework Selenium. Snahou bylo vytvoreni obou navrhovanych
projektu (Selenium IDE i Selenium WebDriver). Zvolenym zptsobem zajisténi

webové aplikace slouzici jako podklad pro testovani bylo jeji naprogramovani.
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6 Webova aplikace pro testovani

P1i vybéru prostredkti k vytvoreni testované webové aplikace jsem se rozhodoval
podle osobnich preferenci a nakonec zvolil platformu Java EE. Verze pouzitych tech-
nologii (Serviety, JSP) byly ovlivnény cilovym produkénim prostfedim s webovym

kontejnerem Winstone.

Pozadavkem vyucujictho predmétu ,KIV/OKS* bylo vytvoreni dvojice webo-
vych aplikaci, z nichz jedna by slouzila k demonstraci nékterych postupt v rameci
prednasek predmétu a druhd by byla podkladem pro plnéni samostatnych tloh. Ci-
lem bylo, aby obé vytvarené aplikace byly jednoduché (rychlé pochopeni, snadné

pokryti testy), ale zaroven umoznily ukazku hlavnich pfinost Selenium testovani.

Aplikace byly ptivodné vyvijeny oddélené, ale pozdéji bylo kvili nutnosti jejich
soucasného nasazeni na webovy server nevyhnutelné slouceni do jednoho projektu.
Slouceni spocivalo ve zméné struktury zdrojovych projekt, upravé nékterych refe-
renci a vytvoreni hlavni stranky [19] (Rozcestnik - viz obrazek 6.1) s odkazy na jed-
notlivé aplikace. Hlavnim pfinosem této zmény je pohodlnéjsi deploy obou aplikaci

naraz prostrednictvim jediného WAR souboru.

(oon =
B 1v/0KS - Rozcestnik [ b
o & - | @ oks kiv.zcu.cz/Rozcestnik C||B-Gogle Pl ¥ H » =

DISKUSNiI FORUM

Obrazek 6.1: Rozcestnik — stranka s odkazy na testované aplikace

Obé aplikace jsou vytvoreny v souladu s architekturou MVC, kterd zajistuje od-
déleni aplikacni logiky od prezencéni vrstvy. Veskerd aplikacni logika je proto resena

vyhradné serviety a JSP soubory tvori pouze prezencni vrstvu. Aplikace byly nejprve
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vytvareny bez timyslné zanesenych chyb a dikladné testovany s pouzitim Selenium
testu (Selenium WebDriver + JUnit). PTi testovani byl vyuzivdn webovy kontejner
Apache Tomcat v7.0 [16]. Nékolik imyslnych chyb bylo do aplikaci pfidéno az po je-
jich dokonceni. Popis aplikaci je uveden v nasledujicich podkapitolach. Generovany
HTML kéd (HTML 5) i vytvorené kaskadové styly (CSS 3) jsou validni podle odpo-
vidajicich specifikaci definovanych konsorciem W3C. (Validita je ovéfovana pomoci

oficidlnich validatoru [17] a [18] v rdmci zhotovenych testii.)

Ackoli jsou webové aplikace ¢astecné tvoreny statickym obsahem (stranky Uvod
a Napovéda), nebylo kvili omezenim kontejneru Winstone mozné (v konfiguracnim
souboru web.zml) provést mapovani prislusnych adres pifimo na odpovidajici JSP
soubory. ReSeni si vyzddalo vytvofeni jednoduchych servietd, na které jsou tyto

adresy mapovany, a které provadéji pouze prechod na danou JSP stranku.

Kvili jednoznacné identifikovatelnosti chyb byly k aplikacim zpétné vytvoreny
dokumenty specifikace (viz priloha A a priloha B), které jednoznacné definuji

na né kladené pozadavky.

6.1 Prevodnik

Prevodnik [20] (viz obréazek 6.2) je aplikace pouzivand k ukazkam Selenium testovani
na prednaskach predmétu ,,KIV/OKS*. Jak jiz ndzev napovida, tak jeji funkei jsou
prevody. Konkrétné se jedna o prevody délkovych jednotek.

Formular slouzici k prevodim je umistén na strance Prevodnik. Obsahuje jediné
vstupni pole pro zadani ¢iselné hodnoty. Dale jsou k dispozici dvé vybérova tlacitka
(tzv. comboboxy) urcujici jednotku vstupu a pozadovanou jednotku prevedeného vy-
stupu. Vysledek ptrevodu je zobrazen v needitovatelném poli s popiskem ,Vystup*
po stisku tlacitka ,Preved®. K vymazani poli formulare a nastaveni vychozich jed-

notek je urceno tlacitko ,,Vymaz“.

Prevodni jednotky dostupné v aplikaci je mozné ménit prostrednictvim textového
konfigurac¢niho souboru. V tomto souboru jsou uvedeny zobrazované nazvy jednotek
a jim odpovidajici prevodni koeficienty. Pfi zméné jednotek tak neni nutné provadét

preklad zdrojovych kodt aplikace.
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& PreVODNIK \+

B @ |- (€ @ okskivzcu.c/Prevodnik/Prevodnik

PreVODNIR

Napovéda

Reklama Pirevodnik jednotek délky

< >
Vstup: |1 m (met) -

Vystup: [1000 ][ mm (milimetr) -]

Obrazek 6.2: Prevodnik — webova aplikace pro nacvik testovani
6.1.1 Umyslné chyby

Chyby, které byly do aplikace Prevodnik zaneseny pro potieby testovani, jsou uve-

deny v nasledujicim vyctu:

e odkaz na webové stranky ZapadocCeské univerzity v Plzni (na stréance Uvod)

sméruje na stranky Katedry informatiky a vypocetni techniky,

e tlacitko ,Vymaz“ (na strance Prevodnik) provadi pouze vymazani obsahu pole

,»Vstup“ (obsah pole | Vystup“ i zvolené jednotky zustavaji ptuvodni),

e chybny vysledek prevodu v pripadé pouziti jednotky decimetr jako jednotky

vstupu nebo vystupu (pouzije se prevodni koeficient pro jednotku palec),

e pri zadani zaporné hodnoty do pole , Vstup“ a potvrzeni prevodu tlacitkem
,Preved® je misto vypisu chybového hlaseni prevod vykonan a v poli ,,Vystup*

je zobrazena zaporna hodnota.

Poznédmka: Specifikace aplikace se nachazi v priloze A.

30



6.2 Diskusni féorum

Aplikace Diskusni férum [21] predstavuje smyslené diskusni féorum, jehoz jedninou
funkcionalitou je ,registrace* nového uzivatele. K tomu slouzi registra¢ni formular
na strance Registrace. Vyplnéné idaje o novém uzivateli nejsou po odeslani formuléare
nikam ukladany, ale dochazi pouze k jejich zobrazeni. Nékteré vstupy jsou béhem
registracniho procesu pouzity k ziskani jinych udaji, kterymi jsou pak zastoupeny
na strance zobrazené po registraci (ze zadaného hesla je vytvoren MD5 hash a zadané

datum narozeni slouzi k vypoctu véku uzivatele).

e Diskusni férum - registrace

L] @' = (' P | @ oks.kivzeu.z/Forum/Registrace v e '\3:9;:'5

B

Uvod Registrace | Nipovéda

Registrace nového uZivatele

. %
Login : ﬁ:movak

Heslo™: ["'"

*
Heslo znovu : {"'"

Jméno: Petr

PFijmeni: MNovak

Pohlavi: © neuvedeno © Zena @ muz

Datum narozeni: ﬂ:JD.MM.RRRR

Preferovany programovaci jazyk: [ﬂeuvedeno

VefFejna poznamka:

Souhlasim s podminkami registrace* 1

Udaje oznadené * jsou povinné.

Registrovat

Jan Rada

Obrazek 6.3: Diskusni forum — webova aplikace pro nacvik testovani
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6.2.1 Umyslné chyby

Umyslné vytvofené chyby v aplikaci Diskusné férum jsou tyto:

e odkaz na popis predmétu ,KIV/OKS* (na strance Uvod) smétuje na stranky
Katedry informatiky a vypocetni techniky,

e pIi netspésném odeslani registracniho formuléfe na strance Registrace (na-
ptiklad z divodu nevyplnéni vsech povinnych poli) nedojde k predvyplnéni
vstupniho pole s popiskem , Jméno* puvodné zadanou hodnotou (obsah pole

je vymazan),

e MDJ5 hash zobrazovany po tspésném odeslani formulare (stranka Registrace)

je chybny (na ndhodné pozici obsahuje chybny znak),

e vypocitany veék uzivatele zobrazovany (pouze pii vyplnéni pole ,Datum na-
rozeni“) po uspésném odesldni registracniho formulare (stranka Registrace)
je vypocitan jako rozdil aktualniho a zadaného roku, tudiz mtze mit v né-
kterych pripadech chybnou hodnotu (napf. uzivateli narozenému 1. 10. 2000
je k 1. 5. 2014 13 let, ale vypocitany vék je 14)

e obsah pole ,Verejnd poznamka“ (stranka Registrace) neni po uspésném ode-
slani formulafe ,ulozen® (tzn. neni vypsdn v odpovidajicim poli na strance

zobrazené po odeslani formulére)

Poznamka: Specifikace aplikace se nachézi v priloze B.
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7 Projekt ,,0ks-09¢

Projekt s oznacenim ,,0ks-09“ (devaty projekt v ramci predmétu ,KIV/OKS*“) bude
zaméren na pouziti nastroje Selenium IDE. Jako testovany produkt bude pouzita

webova aplikace s nazvem Diskusni forum.

7.1 Cil projektu

Cilem projektu je seznamit jeho Tesitele (studenta) se zaklady pouziti nastroje Se-
lenium IDE. Jednda se zejména o vytvoreni testu s vyuzitim zadznamu provadénych
akci do podoby krokt testu, editaci téchto krokti, manualni vytvareni kroku testu,
nebo vytvoreni test suite. Student by se mél také naucit pouzivat lokatory elementt

stranky a osvojit si zakladni Selenium ptikazy.

7.2 Analyza

Predpokladany zptsob validace zpracovaného projektu je s vyuzitim Validdtoru.
Z tohoto diuvodu musi byt vysledné odevzdavané testy v podobeé, kterou lze na Vali-
ddtoru snadno kontrolovat. Prvnim krokem tedy bude ovérit spusténi jednoduchého
(manudlné vytvoreného) Selenium testu vyuzivajiciho Selenium WebDriver (kon-
krétné implementaci HtmlUnitDriver, kterd nevyzaduje grafické prostfedi) a fra-
mework JUnit. V pripadé tspéchu bude vhodné pokus opakovat i pro test ziskany
exportem z nastroje Selenium IDE. Na zakladé vysledku pokusu bude mozné stano-
vit, zda kontrolu bude realné provadét spusténim testt nebo zda bude proveditelna

pouze statickd kontrola (pfipadné kombinace obou zptisobt).

Jelikoz zadani projektu bude presné formulovano, bude predem znamo, které ele-
menty webové stranky musi byt ve vytvorenych testech pouzity (naptiklad ulozeni
hodnoty vstupniho pole ,Jméno“ neni mozné testovat bez zadéni vstupu do to-
hoto pole, stisku tlacitka ,Registrovat® a precteni ulozené hodnoty z odpovidaji-
ctho pole stranky zobrazené po registraci). Kazdy element stranky lze lokalizovat
nekolika typy lokatort. Za predpokladu, ze by vsechny pouzitelné lokatory byly jed-
noznacné, by bylo mozné prostrednictvim statické kontroly kodu testit ovérit, zda

se vSechny ocekavané elementy stranky v testech opravdu pouzivaji — tzn. provedla
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by se staticka kontrola pokryti testy. Jedinym omezenim je v tomto pripadé sku-
tecnost, ze vSechny typy lokdtori nejsou jednoznacné (stejny element stranky lze
napt. pouzitim XPath vyrazu adresovat nékolika zptusoby). Kvili tomu by musela
byt mnozina pouzitelnych typt lokatoru omezena v zadani projektu pouze na typy,
u kterych je zarucena jednoznacnost lokatoru. Také by muselo byt zajisténo, ze pro-
strednictvim této podmnoziny typu lokatorti bude mozné adresovat vsechny dulezité

elementy stranky.

Pokud bude pokus ovérujici spusténi Selenium testt na Validdtoru ispésny, bude
mozné spusténi testth pouzit i pri kontrole. Pocet chyb v aplikaci je predem znamy
a pri vhodném rozdéleni testi do metod (v Selenium IDE do testovych pripadi)
pujde ovérit pocet nelspésnych testi. Pri pouziti tohoto zptusobu kontroly ovsem
hrozi, ze pocet netuspésnych testti bude sice souhlasit, ale jejich obsah nebude od-
povidat testum, které mély chybou opravdu skoncit (cilené vytvorené testy koncici
chybou). Dynamickou kontrolu by tedy bylo vhodné doplnit statickou kontrolou,
kterd by po spusténi testi ovérila, zda se v testech koncicich chybou opravdu pou-

zivaji ocekavané elementy stranky, které s chybou v aplikaci souvisi.

Pr1i odevzdavani zpracovaného projektu je potieba zajistit, aby zpétna vazba in-
formujici o vysledku kontroly byla dostatecné rychla. I v pripadé spusténi Selenium
testll prostirednictvim HtmlUnitDriveru by pfi jejich vétsim poctu byla odezva ptilis
pomala. Hrozilo by tak, Ze testy nebudou vykondny v limitu definovaném v nastaveni
validace. Z tohoto pohledu by bylo nejlepsim fesenim provadét kontrolu odevzda-
nych testl jen staticky a dynamickou kontrolu spustit jen u test konéicich chybou
(tzn. maximalné 5 testti). Automatické rozpoznani chybovych testi na zékladé sta-
tické kontroly by ale nebylo ptilis spolehlivé, takze oddéleni téchto testl od ostatnich
by bylo nutné zajistit v zadéni (napiiklad pozadavkem na umisténi chybovych testi

do jiného adresére).

7.3 Reseni

7.3.1 Ovéreni moznosti Validatoru

Kv1li ovéreni moznosti spusténi Selenium testit v prostiedi Validdtoru bylo nejprve
nutné vytvorit jednoduchou wvalidacni doménu, ktera obsahuje kroky provadéjici pre-

klad a spusténi JUnit testu. Aby byl JUnit test vyuzivajici knihovnu Selenium pre-
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lozitelny a spustitelny v prosttedi Validdtoru, bylo zapotiebi do prislusného adreséare
Validdtoru tuto knihovnu nahrat a vhodné upravit konfiguraci (nastaveni opravnéni,
tprava classpath). Béhem prvnich pokusu spusténi testu koncilo chybovym vypisem.
7 jeho obsahu byl identifikovan problém v oblasti nastaveni prav a pozdéji s pomoci
vyvojaru Validdtoru identifikovana a opravena chyba v aplikaci. Nasledné jiz bylo
spusténi Selenium testtt funkéni, coz umoznilo uvazovat spusténi testi jako jednu

z moznosti kontroly.

Kéd testi ziskany exportem z néstroje Selenium IDE byl na Validatoru pie-
loZitelny a spustitelny pouze po provedeni nékolika tprav. Tyto tpravy spocivaly
zejména v nahradé pouzité implementace WebDriveru (ndhrada FirefoxDriveru za
HtmlUnitDriver), odpovidajici ipravé importu a zméné baliku (package). V pripadé
pouziti dynamické kontroly, by tedy bylo zapotiebi zajistit provedeni téchto tprav.
Provedeni tprav by mohlo byt pozadovano v zadani projektu, ale kvili usnadnéni
a eliminaci chyb zptisobenych manualni tpravou je vhodnéjsim zpiisobem progra-

mova realizace uprav az v prostiedi Validdtoru.

7.3.2 Vysledny zpisob kontroly

Po ovéreni funkénosti spusténi Selenium testa na Validdtoru jsem sestavil finalni po-
stup kontroly. Podle néj byl nasledné vytvoren kontrolni program. Kontrola vychazi
z odevzdani archivu, ktery bude v jednom adresari obsahovat soubory se zdrojovym
kédem vsech testt (soubory ziskané exportem ze Selenium IDE) a soubor test suite,
v dalsim adresari budou umistény kopie pouze téch souborii s testy, jejichz spusténi
kon¢i chybou. Chybové testy budou pti kontrole spoustény a je tedy zapotiebi pro-
vést upravy jejich zdrojového kdédu popsané v predchozi podkapitole. Ostatni testy
spoustény nebudou, ale jako doplnék statické kontroly jejich obsahu je vhodné pro-
vést alespon jejich preklad. Aby mohl byt preklad proveden, je nutné i v souborech
téchto testit provést minimalné zménu package. Cely postup kontroly (znazornény

na obrazku 7.1) bude nésledujici:

1. V souborech odevzdanych testi provést nezbytné upravy zdrojového kodu (za-

jisténo programem).

2. Provést preklad vSech (v bodé 1 upravenych) testi (tzn. kontrola, zda obsah

soubort odpovidé Java kédu).
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3. Provést staticky test pokryti testy spocivajici v prichodu obsahu soubort
z kompletni sady odevzdanych testii a ovéreni vyskytu vsech oc¢ekavanych lo-

katort elementi stranky.

4. Provést dynamicky test chybovych test spocivajici ve spusténi testi a porov-
nani poctu testi koncicich chybou s ocekdavanym poctem a dale v porovnani

lokatori v testech koncicich chybou s ocekavanymi lokatory v téchto testech.

N N N
! N
N N N
Kognpletni Upravena kompletni Pfelozena a upravena
saf testu sada testl kompletni sada testu
(*java) Program (*.java)

(*.class)
Prekladaé N
Java

Preprocesor

N N

Kopie Upravené kopie Pielozené a upravené
chytbO\tlych Chytbo‘t’y(:h kopie chybovych testi
estu estu *
(*java) (*java) Kontrolni Cetass)

program

Vypis vysledki
kontroly

Obréazek 7.1: ,,0ks-09* — schéma kontroly

7.4 Kontrolni program

Pti kontrole je vyuzivan program, ktery se sklddd ze dvou ¢asti (viz obrézek 7.1).
Prvni ¢ast (Preprocesor) provadi upravy zdrojového kédu odevzdanych testi. Tyto
upravy musi byt provedeny pred prekladem testu (preklad testi bez tprav nelze
provést kvuli neodpovidajicimu package). Teprve druhd ¢ast programu vykonava
samotnou kontrolu. Jako vstup pouziva upravené zdrojové kody vytvorené Prepro-

cesorem a zaroven spousti jiz prelozené chybové testy.

Ocekavané elementy webové stranky, resp. jejich lokatory, jsou v programu za-
psany staticky. Z hlediska navrhu programu by zajisté bylo vhodnéjsi ocekavané
lokatory nacitat dynamicky — naptiklad z textového souboru. Tento zptsob ale neni
za danych okolnosti vhodny. Kontrolni program bude pouzivan i k lokalni kontrole
vysledku zpracovaného projektu studenty (bude jim dodén ve zkompilované po-
dobé spolu se zaddnim projektu) a neni proto zadouci, aby oc¢ekavané lokatory byly

na prvni pohled ziejmé (viditelné v textovém konfiguracnim souboru).

36



Nazvy a cestu k adresafiim s odevzdanymi testy je mozné zadat jako vstupni
argumenty pri spusténi programu. Pokud nejsou zadné argumenty zadany, program

pouzije vychozi hodnoty.

7.4.1 Popis trid programu

TypLokatoru.java

Tato trida je vyctovym typem, ktery reprezentuje jednotlivé pouzitelné typy loka-
tori, s jejichz pomoci lze adresovat elementy webové stranky. Dostupné jsou tyto

typy:
o ID,

o NAME,

LINK TEXT,

OTHER.

Jedna se pouze o lokatory, u kterych je zarucena jejich jednoznac¢nost. Jedinou
vyjimkou je typ ,OTHER, ktery je mozné pouzit jako ndhradu za ostatni (sa-
mostatné nedefinované) typy. V soucasné podobé kontrolntho programu neni typ
,2OTHER" vyuzivan. Jeho pouziti vyzaduje zvySenou pozornost, jelikoz pro tspéch

kontroly musi byt zaruceno, ze hodnota lokatoru tohoto typu bude jednoznacna.

ElementStranky.java

ElementStranky.java je predpisem k vytvoreni instance odpovidajici konkrétnimu
elementu webové stranky. Atributem je nazev popisujici tento element a také mapa,
jejiz klice tvori typy lokatoru pouzitelné k lokalizaci daného elementu (datovy typ
» TypLokatoru“) a hodnotami mapy jsou fetézce lokatori odpovidajici typu klice.
Ve tiidé jsou také pripraveny statické metody, které vytvéreji instance (datového

typu ,ElementStranky“) klicovych element webové aplikace Diskusni forum.
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Metoda.java

Tato trida reprezentuje testovou metodu nactenou ze zdrojového kédu testové tridy.
Atributy jsou: nazev tridy ve které je metoda umisténa, nazev baliku této tridy,
nazev metody a kod téla metody. Instance ttidy Metoda se béhem kontroly pouzivaji

pri ovérovani vyskytu ocekavanych lokatort v kédu chybovych testi.

TestovyPripad.java

TestovyPripad je objekt reprezentujici urcitou funkcionalitu aplikace, jejiz testovani
je pozadovano. Je tvoren popisem a mapou. Klice mapy tvori elementy stranky
(datovy typ ,ElementStranky*“), které musi byt k testu dané funkcionality pouzity
a hodnotami jsou pocty povinnych vyskyti téchto element (presnéji jejich lokatort)
v téle metody odpovidajicitho testu. Poslednim atributem je mnozina, jejiz prvky
odpovidaji testovym metodam (datovy typ ,Metoda*), které danému testovému
pripadu vyhovuji. Tento atribut je vyuzivan az v okamziku provadéni kontroly, pri

které jsou do mnoziny reference na vyhovujici metody vkladany.

Pomocne.java

Trida Pomocne.java obsahuje pomocné statické metody slouzici k ¢teni a zapisu

do soubort. Tyto metody jsou opakované volany z rtznych tiid programu.

Preprocesor.java

V této tridé je obsazen kod provadéjici upravy zdrojového kdédu odevzdanych testt
do podoby prelozitelné Java prekladacem. U kompletni sady odevzdanych testii
(které jsou jen prekladany a nejsou spoustény) se provadi pouze zména baliku (pac-
kage). U chybovych testi (pfi kontrole se provadi i jejich spusténi) dochazi k dalsim
tpravam kédu — napiiklad zdména pouzité implementace WebDriveru (ndhrada F'-

refoxDriver za, HtmlUnitDriver).
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Validator.java

Validator.java je hlavni tfida kontrolni ¢asti programu, ktera obsahuje kéd spous-
teéjici kontrolu odevzdanych testu a zajistuje vypis vysledki kontroly. Pii kontrole
se vyuzivaji tridy ValidatorChyby.java a ValidatorVse.java, jejichz popis je uveden

nize.

ValidatorVse.java

Tato trida zajistuje statickou kontrolu kompletni sady odevzdanych testti. Nazvy
kontrolovanych tiid testi jsou nacteny ze souboru test suite, jehoz pojmenovani je
pevné stanoveno (zaddva se jako argument pri spusténi programu). Pokud nékterd
z odevzdanych testovych tfid neni soucasti test suite, neni pouzita ani pri statické
kontrole. Timto je zajisténa kontrola pozadavku zadani, ze veskeré testy musi byt
soucasti test suite. Pti kontrole je ovérovano, zda se v kompletni sadé testt vyskytuje
test vSech pozadovanych ¢asti aplikace (tzn. v testech se prostrednictvim lokatoru

pristupuje ke vSem oéekavanym elementim stranky).

ValidatorChyby.java

V této tiidé probiha dynamicka kontrola chybovych test. Spusténim testt je ziskan
pocet testi, které skoncily chybou a nazvy metod odpovidajicich testim. Nasledné
jsou z neprelozenych zdrojovych kédu testi nacteny metody (jejich kéd) s témito
nazvy a je provedeno ovéreni, zda testové metody koncici chybou testuji funkcio-
nalitu, kterd chybu skuteéné obsahuje (tzn. provede se ovéreni, zda se v metodach

prostfednictvim lokatoru pristupuje ke vSem ocekavanym elementim stranky).

7.5 Validaéni doména

Validacni doména byla pripravovana na testovaci instanci Validdtoru. Pocatecni
kroky wvalidacni domény provadéji kontrolu nazvu odevzdaného archivu, jeho roz-
baleni, kontrolu nazvu obsazenych adresaru a kontrolu existence testovych soubort.
Pokud néktery z téchto krokt skonci chybou, je validace ukoncena. Timto je zajis-

téno, ze vstupy kontrolniho programu (tzn. soubory testl) existuji.
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Ptavodni verze ¢asti kontrolniho programu s nazvem Preprocesor ukladala sou-
bory s upravenym kdédem odevzdanych testi do novych adresait, které byly Prepro-
cesorem rovnéz vytvoreny. Z bezpecnostnich diivodl jsou veskeré programy spous-
téné na Validatoru spustény pod specidlnim uzivatelem. Vlastnikem Preprocesorem
vytvorenych adresart se tedy stal tento uzivatel. Tato vlastnost Validdtoru zaprici-
nila, ze v nasledujicim kroku validacni domény nebylo kvili nedostate¢nym pristu-
povym pravum mozné vykonat preklad kédu upravenych testi. Program tak bylo
nezbytné upravit do podoby, ve které nejsou adresare vytvareny primo programem,
ale jiz se predpoklada jejich existence. Zaroven byl do validacni domény pridan krok,

ktery vytvoreni adresaiu zajisti (provede kopii adresaru z adresare domény).

Po odstranéni vyse popisovaného problému s pristupovymi pravy byla jiz vali-
dace funkcéni. Testovani validace a kontrolniho programu jsem provadél manualné
odevzdavanim testl, které obsahovaly rtzné nedostatky. Tim jsem ovéril, ze vali-
dace na veskeré ocekdvané nedostatky v odevzdavanych testech reaguje adekvatnim

zpusobem.

7.6 Zadani projektu

Formulaci vysledného zadani projektu provedl vyucujici predmétu ,,KIV/OKS*.
Podle finalniho zadéni jsem upravil kontrolni program tak, aby jim ovérované
vyskyty lokdtoru v testech a pocty chybovych testi odpovidaly zadani. Program

jsem poté zkompiloval a pripravil k distribuci spolu se zadanim projektu.

7.7 Zhodnoceni

Vysledné teseni je funkéni. Kontrolni program je odolny proti zadkladnim zpiisoblim
oklamani — napr. odevzdani chybovych testi, které sice dle oc¢ekavani konci chy-
bou, ale neprovadi testovani chybné ¢asti testované aplikace. Osetteni pokrocilejsich
technik prekonani kontrolniho programu nebylo vyzadovano, jelikoz narocnost je-
jich provedeni by zpravidla byla vyssi, nez zpracovani ulohy dle zadani. Funkénost
kontroly je zavisla na strukture zdrojového kddu testii exportovanych z nastroje Sele-
nium IDE. Pokud by pti nékteré z aktualizaci Selenium IDFE doslo k ipravé exportu,

bylo by pravdépodobné nutné provést drobné tpravy kontrolniho programu.
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8 Projekt ,,0ks-10%

Projekt ,0ks-10“ bude spocivat ve vytvoreni sady testii v programovacim jazyce
Java s vyuzitim frameworku JUnit a knihovny Selenium WebDriver. Jako testovana

webova aplikace opét poslouzi Diskusni forum.

8.1 Cil projektu

Cilem projektu je seznamit tesitele s tvorbou Selenium test psanych ve formé zdro-
jového kodu Javy a zprostfedkovat tak srovnani s vytvarenim testi v grafickém
uzivatelském prostiedi nastroje Selenium IDE. Béhem zpracovani projektu si reSitel
prakticky vyzkousi pouziti nékterych zakladnich datovych typtu a metod poskytova-

nych knihovnou Selenium.

8.2 Analyza

P1i navrhu projektu ,,0ks-10“ je mozné vychazet z poznatkl ziskanych béhem pfti-
pravy projektu ,o0ks-09“. Vstupem kontrolniho programu bude i v tomto pripadé
kod testii v jazyce Java, ktery vyuziva framework JUnit a knihovnu Selenium Web-
Driver. Kontrolu tedy bude vhodné zalozit na stejném principu — tzn. spusténi test

a nasledna staticka kontrola jejich zdrojového kodu.

8.2.1 JUnit vs. TestNG

Misto testovactho frameworku JUnit by bylo mozné pouziti alternativniho fra-
meworku TestNG. Pii testovani jednoduché webové aplikace jakou je Diskusni forum
by ale rozsitené moznosti TestNG oproti JUnit nebyly vyuzity. Framework JUnit
je navic obecné znaméjsi, doplnky k jeho pouziti castéji byvaji soucasti zakladnich
distribuci vyvojovych prostiedi a jeho pouziti v prostiedi Validdtoru bylo jiz vy-

zkouseno béhem pripravy projektu ,,0ks-09¢.
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8.2.2 Vytvareni instance WebDriveru

o . v Ehsti 5. . 4 DEHmO v % sdroiové . (v
Jak jiz bylo uvedeno v c¢asti 5.1, psani testi primo ve formé zdrojového kdédu dava
jejich tvtrci vétsi volnost. Naptiklad vytvareni a ukoncovani instance WebDriveru,

ktera je pro jakykoli Selenium test nezbytna, lze provést nékolika zpiisoby.

Nejzakladnéjsi moznosti je vytvoreni instance na zacatku kazdé testové metody
a obdobné ukonceni na konci kazdé testové metody. Pti pouziti tohoto zptsobu ale
metody obsahuji zbyteény duplicitni kéd. V dusledku toho je i pomérné kompliko-

vana pripadna zmeéna pouzité implementace WebDriveru.

O néco lepsim zptusobem je v testovaci tridé deklarovat statickou referencéni pro-
ménnou pro WebDriver a vice vyuzit moznosti frameworku JUnit. Kéd umistény
v samostatnych metodach s anotacemi ,,@Before“ a ,@After” je automaticky pro-
veden pred (before) a po (after) kazdé z testovych metod. Vytvoreni a ukonceni
instance WebDriveru 1ze tedy umistit do téchto dvou metod a tim eliminovat dupli-
city v kodu. Reseni ale stale neni idelni. Vytvoreni instance WebDriveru je pomérné
casové narocné a jeho opakované provadéni pred kazdou testovou metodou znacné
prodluzuje celkovou dobu vykonani testi. Opakované vytvareni instance WebDri-
veru je navic zcela zbytecné. Jedinou vytvorenou instanci by bylo mozné pouzit

napri¢ vsemi testovymi metodami.

Opakované vyuzivani jediné instance lze zafidit ndhradou pouzitych anotaci
,Q@Before* a ,QAfter” za ,@BeforeClass“ a ,,@QAfterClass“. Instance WebDriveru
je pak vytvorena pouze jedenkrat a to pred vykonanim testovych metod dané tridy.
Nésledné jsou vykondny jednotlivé testové metody a az poté je instance ukoncena.

Pokud je ve tridé veétsi pocet testovych metod, je vykonani testi znatelné rychlejsi.

Asi nejlepsim pristupem je vytvoreni tfidy predka vsech ostatnich testovych
trid, v této tridé predka deklarovat staticky atribut pro WebDriver a také zde de-
finovat metody s anotacemi ,,@BeforeClass“ a ,,@AfterClass® zajistujici vytvoreni
pozadované instance WebDriveru. Ve t¥idach potomkt je pak mozné k instanci pri-
stupovat prostrednictvim statického atributu predka. Pri potfebé zménit pouzitou
implementaci WebDriveru staci ipravu provést pouze ve tiidé predka. Ze stejného
divodu je vyhodné ve tiidé predka definovat také staticky atribut slouzici k ulozeni

tzv. base URL. Testy je pak mozné snadno spustit i na jiné webové adrese.
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7 pohledu validace jsou nékteré vyse uvedené varianty problematické. Prii opa-
kovaném vytvareni instance WebDriveru pred kazdym testem je kvili omezenému
casu validace velmi limitovan pocet vykonatelnych test. Pokud by navic v za-
dani projektu nebylo striktné pozadovano pouziti implementace HtmlUnitDriver,
byla by programova uprava odevzdaného zdrojového kédu do podoby vyuzivajici
HtmlUnitDriver komplikovana. Projekt je proto vhodné pripravit tak, aby pripoustél

pouziti pouze jediné z vyse uvedenych variant (pravdépodobné posledni zminované).

Poznamka: V pripadé pouziti frameworku 7TestNG lze provadét vytvareni
a ukoncovani instance WebDriveru jesté uspornéji. Diky metodam s anotacemi
,Q@BeforeSuite* a ,@AfterSuite“ je mozné instanci vytvorit pouze jedenkrat pied
vykonanim vsech testu test suite a az po jejich vykonani ji ukonéit (tzn. jedna in-

stance WebDriveru je pouzivana napfic¢ testovymi tiidami).

8.2.3 Pouziti konstant pro lokatory

Pokud jsou testy psany rucné, nelze jako v pripadé testi exportovanych z nastroje
Selenium IDFE predpokladat, ze retézce lokatoru jsou umistény primo v kodu metod.
Lokatory mohou byt definovany napiiklad jako konstanty a v télech testovych me-
tod pouze pouzivany. Staticka kontrola spocivajici v ovéreni vyskytu ocekavanych
lokatorii by proto musela fungovat korektné i pti pouziti konstant. Dalsi moznosti,
je vyuziti dekompilace. Pokud je zdrojovy kéd zkompilovan a néasledné se provede
jeho dekompilace, je v dekompilovaném vystupu kazdé pouziti konstanty nahrazeno

ptimo jeji hodnotou. Dekompilaci lze provést napriklad Java programem jd-cli [22].

8.2.4 Volani privatnich metod

Dalsi moznou komplikaci kontroly rucné psanych testi je pouziti privatnich metod
volanych z testovych metod. Béhem statické kontroly testi v projektu ,,0ks-09 jsou
pouzité lokatory vyhledavany pouze v kodu testovych metod. Kontrolu u projektu
,0ks-10“ by ale bylo nutné provadét tak, aby vyhledavani lokatori probihalo i v kodu

metod, které jsou z testovych metod volany.
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8.3 Reseni

Komplikace spojené s ruznymi zptusoby vytvoreni instance WebDriveru jsem vytesil
definici tridy, ktera je pouzitelna jako predek vsech testovych trid a ktera vytvareni
instance provadi. Ttida bude distribuovana spolu se zadanim projektu a jeji pouziti
bude jednim z pozadavki plynoucich ze zadani. Toto TeSeni rovnéz umozni snadnou
zménu pouzité implementace WebDriveru za HtmlUnitDriver pred spusténim testt
na Validatoru. Zména bude proveditelna zdménou celé tiidy predka za ekvivalentni

tridu, kterd jiz pouziti implementace HtmlUnitDriver obsahuje.

Pokusy s programem jd-cli provadéjicim dekompilaci prelozenych Java programii
jsem ovéril moznost jeho vyuziti jako prosttedku k odstranéni konstant ze zdrojo-
vého kédu testii. Volani privatnich metod z testovych metod by ale bylo vhodné
zakazat v zadani projektu nebo zohlednit pri programovani kontrolni aplikace. Obé
tyto problematické situace byly nakonec vyreseny specifickym navrhem zadani, které
vytvoril vyucujici predmétu ,,KIV/OKS“. Zadani bylo sestaveno tak, aby pri jeho
plnéni byly pouzity parametrizované JUnit testy. Jednim z presné definovanych pa-
rametr testl je lokator elementu stranky. Parametry jsou ve findlni podobé testt
nacitany z CSV souboru, ¢imz je vylouceno ulozeni hodnot lokatort jako konstant
a znacné usnadnéna kontrola. Soucasti zadani je navic kostra testt, diky které je eli-

minovano vytvareni privatnich metod a jejich volani z testovych metod.

Navrzené zadani projektu a kostra testi byla pozdéji upravena tak, aby v ode-
vzdanych testech bylo mozné provést zménu pouzité implementace WebDriveru
pouze ndhradou jediné tiidy (viz prvni odstavec této podkapitoly). Déle byla pro-
vedena uprava, kterda umoznuje nahradou této tiidy zménit i zdroj parametrii testi.
Ovéteni funkénosti vytvorenych testit bude pri kontrole probihat jejich spusténim
pouze s omezenou mnozinou parametri. Tim se doba kontroly vyrazné zkrati. Ove-
reni pozadovaného pokryti testy bude provadéno statickou kontrolou CSV souboru
s parametry test. Na zakladé finalni podoby zadani projektu jsem vytvoril kontrolni

program. Schéma kontroly je znazornéno na obrazku 8.1.
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N
A

NastaveniFunkcnihoTestu.java
(tfida predka testovych trid)

N

DiskusniForumFunkcniTest.java
(soubor parametrizovanymi testy)
N

rizeni-testu.csv
(soubor s parametry testa)

Preklada¢
Java

—

Kontrolni
program

vypis vysledku

kontroly

N
A

NastaveniFunkcnihoTestu.class
(tfida predka testovych tfid)
N
B zaména souboru
NastaveniFunkcnihoTestu.class A/
(tfida predka testovych tfid)

N\

DiskusniForumFunkcniTest.class
(soubor parametrizovanymi testy)

Obréazek 8.1: ,,0ks-10“ — schéma kontroly

Postup kontroly je nasledujici:

1. Preklad odevzdanych testt.

2. Nahrada prelozené tiidy predka testi ekvivalentni tridou, ktera pouziva

HtmlUnitDriver a jiny zdroj parametru testi.

3. Spusténi kontroly:

(a) Spusténi parametrickych JUnit testi, ovéreni poétu vykonanych testi

a testl koncicich chybou.

(b) Statickd kontrola CSV souboru s parametry testi ovérujici pozadované

pokryti (realizovino ovéfenim vyskytu ocekdvanych parametra v CSV

souboru).

8.4 Kontrolni program

Kontrolni program k projektu ,,oks-10“ se skldda z jediné tiidy Validator.java. Pro-
gram nejprve provadi spusténi odevzdanych testi. Zde se predpoklada, ze byla
jiz predem provedena zaména prelozené tridy predka testt (NastaveniFunkcniho-
Test.class) za jeji upravenou verzi. Upravend verze zajistuje pouziti HtmlUnitDri-
veru a obsahuje také odlisSnou implementaci metody slouzici k nacteni parametrii
testi. Odlisnost implementace metody spoc¢iva v pouziti pevné zadanych parametri
misto parametri nactenych z odevzdaného CSV souboru. Timto je omezen pocet
vykonavanych testti. Mnozina pevné zadanych parametri je vsak dostatecné re-

prezentativni, aby pri jejim pouziti byla funkénost odevzdanych parametrizovanych
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testi dostatecné ovérena. Vysledky spusténi testi jsou porovnany s ocekavanym

vystupem.

Dalsi ¢ast programu kontroluje pokryti webové aplikace testy. Dostatecné po-
kryti testy se overi nactenim parametri testtt z odevzdaného CSV souboru a jejich
porovnanim s o¢ekavanymi parametry. Pokud néktera z ¢asti kontroly odhali nedo-
statky v odevzdanych testech, je do konzole vypsana hlaska informujici o nalezenych

problémech.

8.5 Validacni doména

Validacni doména projektu ,,0ks-10* vychazi z validacni domény projektu ,,0ks-09°.
V doméné byla prizptisobena kontrola struktury odevzdaného baliku jinému zadani
a byly odstranény kroky souvisejici se spusténim Preprocesoru. Po provedeni pre-
kladu odevzdanych testu je prepsana prelozend trida predka testu jeji modifikovanou

podobou a ihned poté se spusti kontrolni program.

8.6 Zadani projektu

Zadéani projektu sestavil vyucujici predmétu ,KIV/OKS*“. Zadani spociva ve vy-
tvoreni sady funkc¢nich test vyuzivajicich parametrizované JUnit testy a nastroj
Selenium WebDriver. Diky vhodné formulaci zadani doplnéného o zavaznou kostru

testll bylo vytvoreni kontrolniho programu pomérné jednoduché.

8.7 Zhodnoceni

Testovani kontrolniho programu jsem provadél manualné prostirednictvim vytvorené
validacni domény na Validdtoru. Nalezené drobné nedostatky byly ihned opraveny
a vysledny kontrolni program je plné funkéni. Pouziti z hlediska kontroly proble-
matickych konstrukei ve zdrojovém kédu test bylo eliminovano zadanim projektu.

Kontrolni program je tak znatelné jednodussi, nez jsem ptvodné predpokladal.
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9 Zavér

Cilem moji diplomové prace bylo navrhnout a pripravit nékolik malych student-
skych projekti pro potreby predmétu KIV/OKS“. Soucasti zadani bylo vytvorit
ukazkové feseni, realizovat automatickou validaci téchto tloh (provadénou pii jejich

odevzdavani na server) a dikladné otestovat funkénost.

7, diavodu nemoznosti jednoznacného automatického vyhodnoceni tloh souvise-
jicich s JMeter a Redmine nebyly tyto nastroje pro ptfipravu tuloh pouzity. V rameci
prace byly vytvoreny dvé ulohy zamérené na testovani webovych aplikaci s vyu-
zitim frameworku Selenium. Jako podklad pro tyto ulohy jsem vytvoril jednodu-
chou webovou aplikaci, kterd obsahuje zamérné zanesené chyby. Webova aplikace
se sklada ze dvou c¢asti, z nichz jedna je urcéena pouze k demonstraci nékterych po-
stupu v rdmci prednések predmétu ,KIV/OKS* [20] a druhd je vyuzivana pravé pii
zpracovani samostatnych tloh [21]. Prvni z tloh slouzi k seznameni s nastrojem Se-
lenium IDFE, ktery existuje jako doplnék do internetového prohlizece Firefox. Druha
uloha se zamétuje na pouziti Selenium WebDriver v kombinaci s testovacim fra-
meworkem JUnit. Pro obé tlohy jsem naprogramoval aplikace, které provadi jejich

kontrolu a tvori klicovou ¢ast automatické validace.

Vytvorené ulohy napomahaji k ziskani praktickych zkusenosti s nékterymi ¢astmi
testovaciho frameworku Selenium. Vzhledem k rozsahlosti frameworku Selenium ne-
bylo pochopitelné mozné v ramci omezeného poctu tloh obsdhnout veskeré moznosti
tohoto néstroje. Do znacné miry byla limitujici i podminka automatické validace
tloh. Zhotovené kontrolni programy bylo mozné vytvorit jen diky uvedeni nékte-
rych pozadavki v zaddni uloh (viz priloha A a priloha B). Funkénost kontrolnich
programu a celkové automatické validace byla jiz ispésné ovérena i pri skutecném
feSeni tloh studenty v ramci vyuky predmétu ,KIV/OKS* v letnim semestru aka-
demického roku 2013/2014.
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Slovnik pouzitych termint a zkratek

Ant — Nastroj pro spravu a tizeni softwarovych projekt véetné automatizace se-

staveni aplikaci.
Build - Sestaveni softwarového produktu do spustitelné podoby.

Classpath — Retézec, ktery urcuje virtudlnimu stroji Javy nebo kompilatoru, kde

se nachazeji tiidy programu nebo baliky knihoven.

CSS — Cascading Style Sheets neboli kaskadové styly jsou prostiedkem k popisu

zpusobu zobrazeni webovych stranek.
CSV - Format textového souboru, ve kterém jsou hodnoty oddéleny ¢arkami.

DOM - Document Object Model neboli objektovy model dokumentu je zptisob

reprezentace XML dokumentu, ktery umoznuje ptistup k jeho jednotlivym c¢astem.

Framework — Softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pii programovani

a vyvoji softwarovych produktii.
GUI - Graphical User Interface neboli grafické uzivatelské rozhrani.

HTML - HyperText Markup Language neboli znackovaci jazyk pro hypertext je ja-

zyk primarné urcéeny k tvorbé stranek publikovanych v prostiedi internetu.

HTTP — Hypertext Transfer Protocol je protokol slouzici k vyméné hypertextovych

dokumentii.
JavaScript — Programovaci jazyk.

JSP — Java Server Pages je jazyk pro vytvareni dynamickych HTML stranek zalo-

zenych na programovacim jazyce Java.

Maven — Nastroj pro spravu a tizeni softwarovych projektlt véetné automatizace

sestaveni aplikaci.

MD5 - Oznaceni kryptografické funkce, ktera zadanému vstupu jednoznacné prira-

zuje Tetézec fixni délky.

MVC — Model View Controller je softwarova architektura.
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Navrhovy vzor — Obecné feseni problému, které lze opakované aplikovat pti feSeni

nékterych tuloh.
Portlet — Komponenta, ktera je zakladnim stavebnim prvkem webovych portali.

Proxy server — Prostrednik mezi klientem a cilovym serverem. Z pohledu klienta

se jevi jako server, z pohledu cilového serveru se jedna o klienta.

Repozitar — V oblasti vyvoje softwaru se jedna o sdilené ulozisté obsahujici zdrojové

kédy nebo instalac¢ni balicky néjakého softwarového produktu.
Servlet — Program v programovacim jazyce Java, ktery tvori ¢ast webové aplikace.

URL - Uniform Resource Locator lze prelozit jako jednotny lokator zdroji. Jedné
se o Tetézec s presné definovanou strukturou, ktery urcuje umisténi néjakého zdroje

v prostredi internetu.
Utilita — Pomocny program.

WAR — Web application ARchive neboli archiv pro webové aplikace je format

obsahujici zdrojové kody a dalsi soubory webové aplikace.
XLS — Vychozi forméat souborii tabulkového procesoru Microsoft Excel.
XML - Extensible Markup Language neboli rozsititelny znackovaci jazyk.

XPath — Jazyk s jehoz pomoci je mozné vybirat elementy XML a pracovat s jejich

hodnotami a atributy.
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Priloha A
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Specifikace webové aplikace Prevodnik

Verze dokumentu: 1.0 15. 03. 2014
1.1 02.04. 2014

Aplikace se sklada ze ti1 stranek: ,,Uvod“, ,Pfevodnik“ a ,Napovéda“. Navigace
je TeSena horizontalnim menu umisténym v hlavicce. Aplikace slouzi k prevodim

vybranych délkovych jednotek.

Stranka ,,Uvod*

Stranka ,,Uvod“ obsahuje struéné informace o aplikaci a odkazy na webovou stranku
s informacemi o predmétu ,KIV/OKS* (na univerzitnim Portdlu), na web KIV
a na web ZCU.

Stranka ,,Prevodnik*

Stranka ,,Prevodnik“ obsahuje nasledujici ovladaci prvky:
Pole pro zadani hodnoty k prevodu

e Kladné celé ¢islo (naprf. 5).

e Kladné desetinné cislo ve standardnim formatu (napt. 5.1), ve kterém je jako

oddélova¢ desetinné ¢asti pouzit znak . (tecka) nebo , (¢arka).

e Kladné desetinné ¢islo ve védeckém formatu (napt. 0.51E1), ve kterém je jako

oddélovac desetinné ¢asti pouzit znak . (tecka) nebo , (¢érka).

e Bilé znaky na zacatku a na konci zadané hodnoty jsou ignorovany a po odeslani

formulatre odstranény:.

e Pole musi byt vyplnéno.
Pole s vybérem jednotky vstupu

e Vybér z nabizenych moznosti.
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Pole pro vypis prevedené hodnoty
e Needitovatelné pole.

Pole s vybérem jednotky vystupu
e Vybér z nabizenych moznosti.

Tlacitko k odeslani formulare

Tlacitko k vymazani formulare

V pripadé, ze néktery ze zadanych vstupt nespliuje vyse uvedené pozadavky,
je vypsana hlaska , Nelze prevést” doplnéna o podrobnéjsi popis chyby. Pti neispés-
ném odeslani formulare zustava zachovan obsah pole s hodnotou k prevodu i zvo-
lena jednotka vstupu a vystupu. Pole slouzici k vypisu prevedené hodnoty zustava

v tomto pripadé prazdné.

Po tspésném odeslani formulare tlacitkem ,,Preved® je v prislusném poli zob-
razena prevedena hodnota ve standardnim formatu. Prevedena hodnota je vzdy

vypsana bez nevyznamovych nul.

Tlacitko ,Vymaz“ provadi vymazani obsahu formulare do vychoziho stavu
(tzn. vymazéani obsahu pole pro vstup i vystup a zvoleni vychozi jednotky vstupu

i vystupu).

Stranka ,,Napovéda*

Stranka ,,Napovéda* obsahuje stru¢nou napovédu k pouziti aplikace.
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Specifikace webové aplikace Diskusni férum

Verze dokumentu: 1.0 10. 03. 2014
1.1 15.03. 2014
1.2 02.04. 2014

Aplikace se skldda ze tif stranek: ,,Uvod“, ,Registrace® a ,Népovéda“. Navigace
je Tesena horizontadlnim menu umisténym v hlaviéce. Aplikace predstavuje smys-
lené diskusni féorum, jehoz jedinou funkcionalitou je registrace nového uzivatele.
Po tspésné registraci jsou zobrazeny udaje o registrovaném uzivateli, které se se-

stavuji na zakladé vstupt zadanych do registracniho formulare.

Stranka ,,Uvod*

Stranka ,,Uvod“ obsahuje stru¢né informace o aplikaci a odkazy na webovou stranku
s informacemi o predmétu ,KIV/OKS* (na univerzitnim Portdlu), na web KIV
a na web ZCU.

Stranka ,,Registrace*

Stranka ,Registrace* obsahuje registracni formular s nasledujicimi vstupy:
Login

e Retézec o délce 5 az 15 znakl (véetné krajnich hodnot).

e Retézec miize byt slozen pouze z pismen bez diakritiky a ¢islic, pricemz cislice

nesmi byt prvnim znakem.

e Pole musi byt vyplnéno.
Heslo

e Retdzec o délce 5 az 15 znakl (véetné krajnich hodnot).

e Retézec muze byt sloZen pouze z pismen, ¢islic a znaku (tzn. vSe mimo bilych

znaki).

e Pole musi byt vyplnéno.
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Heslo znovu

e Retézec o délce 5 az 15 znakl (véetné krajnich hodnot).

e Retézec muze byt sloZzen pouze z pismen, ¢islic a znaki (tzn. vSe mimo bilych

znaki).

e Obsah pole musi byt totozny s obsahem pole Heslo (shoda s obsahem pole

Heslo je ovéfovéana pouze v piipadé vyplnéni pole Heslo i Heslo znovu).

e Pole musi byt vyplnéno.
Jméno

e Retézec o délce 2 az 15 znakl (véetné krajnich hodnot).
e Retézec miize byt slozen pouze z pismen.

e Pole musi byt vyplnéno.
Prijmeni
e Retézec o délce 2 az 15 znakl (véetné krajnich hodnot).

e Retézec mize byt slozen pouze z pismen.

e Pole musi byt vyplnéno.
Pohlavi

e Vybér z nabizenych moznosti.
Datum narozeni

e Retézec slozeny pouze z &islic a znaku . (tecka).

e Datum musi byt ve formatu DD.MM.RRRR.

e Datum musi existovat (30.2.1965 je nevalidni).

e Datum nesmi byt v budoucnosti (1.1.2030 je nevalidni).

e Pole nemusi byt vyplnéno.
Preferovany programovaci jazyk

e Vybér z nabizenych moznosti.
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Verejna poznamka

e Retézec s maximalni délkou 140 znaku.

e Retézec miZe byt sloZen z pismen é&slic a libovolnych znaki (véetné bilych

znaki).

e Pole nemusi byt vyplnéno.

U vsSech vstupnich poli jsou ignorovany bilé znaky na zac¢atku a na konci zadanych

retézci. Tyto bilé znaky jsou po odeslani formulate ze zadanych retézct odstranény.

Odeslani formulare je provadéno stiskem tlacitka ,Registrovat®. V pripadé, ze né-
ktery ze zadanych vstupt nespliuje vyse uvedené pozadavky, je vypsana hlaska
,Chybné vstupy - opravte prosim zvyraznéna pole“ a u vstupnich poli s nevalidni
hodnotou je vypsan podrobnéjsi popis chyby. PTi netspésném odeslani formuléare
zustavaji veskeré zadané vstupy mimo ,,Heslo“, ,,Heslo znovu* a ,,Souhlasim s pod-

minkami registrace® vyplnény puvodné zadanou hodnotou.

Pokud je formular odeslan bez zatrzeného policka ,,Souhlasim s podminkami

registrace®, je vypsana hlaska ,Musite souhlasit s podminkami registrace®.

Po 1spésné registraci je vypsana hlaska ,Novy uzivatel byl dspésné vytvoren®

a nasledujici needitovatelnd pole:
Login

e Zadany login uzivatele.
MD5 hash hesla

e MD5 hash zadaného hesla.
Jméno

e Zadané jméno.
Prijmeni

e Zadané prijmeni.
Pohlavi

e Zadané pohlavi.
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Vék

e Vék vypocitany ze zadaného data narozeni s presnosti na dny.
Preferovany programovaci jazyk

e Zadany preferovany programovaci jazyk.
Verejna poznamka

e Text zadané verejné poznamky.

Poznamka: Na strance zobrazené po Uspésné registraci je rovnéz zobrazen odkaz

na uvodni stranu.

Stranka ,,Napovéda*

Stranka ,Napovéda“ obsahuje stru¢nou napovédu k pouziti aplikace.
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Obsah prilozeného CD

e DP — text diplomové prace v PDF,
e Oks-09

— Kontrola — spustitelna ukazka kontroly,
— Projekt__Eclipse — zdrojovy projekt kontrolniho programu,
— Validator__domena — XML soubor s kroky valida¢ni domény,

— Zadani — zadani projektu,

e Oks-10
— Kontrola — spustitelna ukazka kontroly,
— Projekt__Eclipse — zdrojovy projekt kontrolniho programu,
— Validator__domena — XML soubor s kroky valida¢ni domény,

— Zadani — zadéani projektu,

e Webova__aplikace

— Projekt_ Eclipse — zdrojovy projekt webovych aplikaci ( Prevodnik, Dis-

kusni forum),

— Specifikace — dokumenty specifikace webovych aplikaci ( Prevodnik, Dis-

kusni forum),

— War — vytvoreny WAR soubor slouzici k nasazeni aplikaci na server.

Poznamka: Autorem zadani projektu a vzorovych feseni pouzitych v ukazkach kon-

troly je Pavel Herout.
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Uzivatelska prirucka
Spusténi ukazky kontroly

Uspé&sné spusténi ukézky kontroly vyzaduje JRE (Java Runtime Environment), do-

porucovand minimélni verze je 1.7.0_03.

,,0ks-09¢

Obsah adresare kontroly projektu ,,0ks-09“ je:

e export__chyby — odevzdané testy koncici chybou,
e export__vse — kompletni sada odevzdanych testi,
e lib — knihovny vyuzivané kontrolnim programem,
e validace — soubory kontrolniho programu.

Kontrolu je mozné spustit pomoci souboru kontrola.bat nebo zadanim nasledujicich
prikazi do prikazového radku Windows:

java validace.Preprocesor export_vse export_chyby oks09A1ll oksO9Err

javac -encoding UTF-8 -cp lib\selenium-server-standalone-2.41.0.jar oks09A
11\*. java

javac -encoding UTF-8 -cp lib\selenium-server-standalone-2.41.0.jar oksO9E
rr\*.java

java -cp lib\selenium-server-standalone-2.41.0.jar;. validace.Validator ok
s09A11 SuiteForum.java oksO9Err

,,0ks-10¢

Obsah adresate kontroly projektu ,,0ks-10% je:

e lib — knihovny vyuzivané kontrolnim programem,
e 0ks10 — odevzdané soubory testi,

e validace — soubory kontrolniho programu.
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Kontrolu je mozné spustit pomoci souboru kontrola.bat nebo zadanim nasledujicich
prikazu do prikazového radku Windows

javac -encoding UTF-8 -cp lib\selenium-server-standalone-2.41.0.jar oks10\
*. java

copy /Y validace\NastaveniFunkcnihoTestu.class oks10\

java -cp lib\selenium-server-standalone-2.41.0.jar;. validace.Validator ok
s10\rizeni-testu.csv
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