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ABSTRACT

The goal of this thesis is to analyze usability of tools for testing of JavaFX GUI. The
purpose of these tools is to test user interface which is written in JavaFX. According to the
results of the analysis the TestFX tool is chosen for testing because the tool is usable and
still actively developed. This tool is analyzed in detail and explained. Then an application
is created and tested with this tool. On the base of the application tests a tutorial is created
that explains how to use the testing tool. The tutorial is tested on the students of bachelor’s
degree. According to the feedback from the students the TestFX tool can be easily used
thanks to the tutorial.
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ABSTRAKT

Cilem prace je analyzovat moZnosti pouZiti nastroji pro testovani JavaFX. Jedna se o né-
stroje, které slouZi k testovdni uZivatelského rozhrani, které je psané v jazyce JavaFX.
Podle vysledkt vyplyvajici z analyzy je vybran testovaci nastroj TestFX, protoZe se na-
chézi v pouZzitelné verzi a je stdle vyvijen. Tento ndstroj je ddle podrobné rozebran a zhod-
nocen. Nasledné€ je vytvorena aplikace a pomoci tohoto néstroje otestovdna. Na zakladé
testd aplikace je vytvofen tutoridl, ktery popisuje pouziti testovaciho ndstroje. Tutoridl je
otestovan na studentech bakaldfského studia. Podle zpétné vazby od student tutoril na-
uci, jak pouZzivat testovaci néstroj TestFX.
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1 UVOD

Cilem préce je analyzovat moZnosti pouZiti ndstrojt pro testovani JavaFX. Jedn4 se o na-
stroje, které slouZzi k testovani uZivatelského rozhrani napsané v jazyce JavaFX. Tyto né-
stroje simuluji akce uZivatele, ktery pracuje s aplikaci.

V dnesni dobé se testovani podcenuje, i kdyz je to dilezita faze pti vyvoji aplikace.
Zékladem je testovat jadro programu, coZ je relativné jednoduché, protoZe se nemusi simu-
lovat akce od uZivatele. Testovani uZivatelského rozhrani je v tomto ohledu obtiZné&;jsi, pro-
toZe vyzaduje hodné ru¢ni prace. Nastésti to jde zautomatizovat pomoci unit testd. Proto
je potfeba najit nastroje, které pomoci unit testi dokdZi otestovat uzivatelské rozhrani.

Uvodem je potieba vysvétlit, jaké typy testovani se v dnesni dob& pouZivaji. V prvni
¢asti prace je nutno rozhodnout, ktery ndstroj pro testovani uZivatelského rozhrani bude
nejlepsi. Pro toto zjisténi je vybrdano nékolik ndstroju, které jsou porovndvany podle rliz-
stile vyvijen a podporovéan. DalS$im kritériem je, zda ma ndstroj pro testovini vytvofenou
dokumentaci, podle které je moZzné se naucit pouZivat dany néstroj. Poslednim kritériem
je, jestli je ndstroj dostupny zdarma, nebo se musi pro pouzivani zakoupit licence. Pro
srovndni jsou pfiddny do porovndvani i dalsi ndstroje, které neslouZi pro testovini uZiva-
telskych rozhrani platformy JavaFX, ale napiiklad Swing, WinForm, WPF a internetovych
stranek.

V druhé asti prace je na zdklade vySe zminénych kritérii vybrdn jeden ndstroj pro tes-
tovani platformy JavaFX a ten je ddle podrobné rozebran a zhodnocen. Tady se jiz pfevazné
z jeho programové dokumentace. Jsou rozebrany jeho dtlezité metody pro testovani.

Dalsi cast prace je zaméfend piimo na testovani uZivatelského rozhrani pomoci vy-
braného nastroje. Cilem je vytvoreni aplikace, kterd bude obsahovat komponentu typu ta-
bulka, seznam nebo strom. Déle rozhrani této aplikace je potieba kompletné pokryt testy
pomoci vybraného testovaciho néstroje a pfehledné ho zdokumentovat.

V posledni ¢asti prace je vytvoren vyukovy tutoridl pro tvorbu testl pro studenty baka-
larského studia, ktefi maji o testovani softwarové platformy JavaFX zdjem. Tutoriél obsa-
huje popis, jak se ndstroj pouziva. Ndsledné je otestovan pfimo na studentech bakalarského
studia, ktefi na zdkladé pouzitelnosti tutoridlu zhotovi hodnoceni. V pripadé zjisténi nedo-

statkti bude tutoridl upraven, aby vyhovoval vyuce testovani v daném testovacim ndstroji.



2 METODY TESTOVANI

2.1 Manualni a automatické testovani

Manudlni testovani se pouZziva predevsim v piipadé, kdy neni potfeba jednotlivé testy opa-
kovat, coz ale obvykle je. Ddle se vyuZziva, pokud test pozaduje lidské ohodnoceni a tisu-
dek. To je potfeba hlavné u testovani uzivatelského rozhrani, kdy pocita¢ nevi, kam presné
kliknout a ovéfit, jestli se provedlo to, co mélo. Vyhodou manudlniho testovéni je, Ze tester
vyuZziva svého mysleni a dokaZe odhalit pfi testovani urcité akce i chybu, kterd se objevila
zcela ndhodné v jiné Casti aplikace. Nevyhodou je nutnd ptfitomnost testera. Zde je vybér
patndcti nejlepSich testovacich ndstroji pro manudlni testovani: qTest, PactiTest, Zephyr,
Test Collab, JIRA, XQual, TestRail, TestLodge, HP ALM/Quality center, QMetry, Testuff,
Gemini, TestLink, QAComplete a Silk Central [13].

Naopak automatické testovdni se provadi pravidelné béhem vyvoje aplikace opako-
vang, protoZe staci test napsat pouze jednou a poté test spustit, kolikrat je potfeba. Timto
se zvysuje uspora Casu a kvalita vysledné aplikace, coz je vyhoda oproti manudlnimu tes-
tovani. Nevyhodou je nutnd aktualizace vSech testli, pokud dojde i k malé zméné jadra

aplikace [3].

2.2 Statické a dynamické testy

vvvvv

voje. Tyto testy provadi z velké ¢asti prekladac, ktery ovétuje dodrZeni doporucenych tzv.
Best Practices. Dynamické testy probihaji nad spusténym softwarem. PouZivaji se v dalSich

fazich vyvoje, kdy jizZ existuje alespon spustitelny prototyp software [6].

2.3 Progresni a regresni testy

Progresni testy probihaji pti kontrole novych implementovanych funkci aplikace. Jednot-
livé testy jsou provadény podle dokumentace. Regresni testy se vyuZivaji pfi testovani
funkci, které jiz byly v minulosti otestovany. Smyslem téchto testli je ovéfit, Ze nebyly
kvili implementaci novych funkci poruSeny funkce, které jiz byly v minulosti uspé$né

otestovany [/7].

2.4 Zakladni drovné testovani

Podle toho, v jaké f4zi se nachdzi vyvoj produktu, je provadéno urcité testovani.



Testovani programatorem

Thned po vytvofeni zdrojového kédu je tento kéd otestovan programatorem. Byva zvykem,
Ze svlij program netestuje sim autor, ale jiny programdtor. V praxi se tento stupeni bohuZzel

priliS nepouZiva a je podcenovan.

Testovani jednotek

Pouziva se pro testovani malych ¢asti kédu, konkrétnéji tiid a metod. Testy maji byt co
nejjednodussi, aby jeden test pokryval nejlépe jen jednu metodu. Existuje metrika pokryti
kédu testy, kterd urcuje kolik piikazli, hran, podminek nebo jinych cest je otestovano. Na-
priklad v ptipadé€, Ze metoda obsahuje podminky, je potfeba otestovat kazdou vétev pod-
minky, kterd mlZe nastat. Tyto testy slouZi pro zdkladni testovdni a ovéfeni, Ze metody
délaji to, co maji. Zaklad pro testovani je knihovna xUnit, od které jsou odvozeny dalsi

knihovny pro dané programovaci jazyky.

FAT - Funkd¢ni testy

Factory acceptance tests (FAT) je faze testovani, kdy testy provadi sim zadavatel. Aplikace

nemusi byt na pln€ integrovaném prostiedi.

Integracni testovani

Integracni testy jiz neprovadi sdm programator, ale je to ukol pro testovaci tym. Pomoci
testll se zkoumd, zda je komunikace mezi jednotlivymi komponentami uvnit aplikace bez-
chybnd. Déle mlze byt testovana i komunikace mezi komponentou a operacnim systémem,
hardwarem ¢i rozhranim rtiznych systému. Integracni testy mohou byt manudlni nebo au-

tomatizované.

Systémové testovani

Jednd se o testovani aplikace jako funkcni celek. Tyto testy jsou pouzivany v pozdéjsich
fazich vyvoje. Testovani probihd tak, jako by aplikaci pouzival zdkaznik. Provadi se testy
riznych krok a stavli aplikace, které mohou pfi pouzivani nastat. Systémové testovani
probihd do té doby, neZ jsou odstranény vSechny chyby aplikace. Tento typ testli slouzi
jako vystupni kontrola aplikace.

UAT - Akceptacni testovani

User acceptance test (UAT) je typ testovani, ktery probihd jiz u zdkaznika. Testy jsou pro-
vadény podle predem ptipravenych scénaiti, které byly pfipraveny mezi zdkaznikem a do-

davatelem. Pokud je nalezena néjaka chyba, aplikace je vracena zpét dodavateli k opravé [8].
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2.5 GUI testy

Obecné testy uZivatelského rozhrani (Graphical User Interface) se déli na nékolik typu.
Hlavni typ je otestovdni, Ze aplikace funguje podle oc¢ekavani. Tedy Ze vSechny algoritmy,
prace s daty a rtizné nastavovani funguje jak m4. Jednd se spiSe o otestovani aplikacni
logiky, kde GUI je pouzivdno spiSe jako ndstroj pro zaddvani vstupnich dat a kontrola
ocekdvanych vystupt.

Dalsi typ je zaméfen na samotné GUI. To obecné zobrazuje rtizné ovladaci prvky. Tes-
tuje se, zda dané okno obsahuje vSechny oc¢ekdvané formulére, ovladaci prvky a vystupy.
U formuléii se testuje, zda obsahuji vSechna ofekdvana pole a Ze u téchto poli funguje
validace (naptiklad povinnd pole nebo format).

Soucésti testovani GUI jsou i testy pouZzitelnosti. Otestovani, zda je aplikace uZiva-
telsky pfehlednd, aby jeji pouzivani bylo uZivatelsky privétivé. Oproti piedchozim typiim
testd, tyto neni mozné zautomatizovat. S tim souvisi i otestovani kompatibility. Jde o testy,
které ovéii spravné zobrazeni a funk¢nost i na jinych operacnich systémech neZ pouze na

tom, na kterém je aplikace vyvijena [14].
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3 NASTROJE PRO TESTOVANI UZIVATELSKYCH
ROZHRANI

3.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani slouZi pro ovlddani napf. strojii, pocitacovych programt a dal$ich
systémi. GUI umoZiuje ovladat pocitacové programy pomoci grafickych prvkd, které re-
aguji na dané uddlosti od uZivatele. GUI nahrazuje préci s pfikazovou fddkou, kterd mize
byt pro méné zdatného uZivatele komplikovanéjsi.

3.2 Nastroje pro testovani

Vv s

Cilem prace je vybrat nejpouZitelnéjsi ndstroj pro testovani uZivatelského rozhrani. Pro
porovndni jsou vybrdny ndstroje TestFX, Automaton, MarvinFX a TestComplete, které
dokédzou testovat JavaFX. Spole¢né s nimi jsou porovniny frameworky Selenium Web-
Driver, White Framework a Sikuli. Tyto néstroje slouzi pro otestovani GUI, které neni

napsdno v JavaFX nebo testuje nezdvisle na typu.

3.2.1 TestFX

Jednd se o jeden z médla frameworkl pro JavaFX, ktery je stidle podporovan a vyvijen.
Byl vytvofen prevazné z diivodu sloZitého a zbytecné dlouhého kédu pfi testovani fra-
meworkem JemmyFX. Pro tento framework neexistuje Zadny nastroj, ktery by umoznioval
testovani aplikace i bez znalosti programovani (napf. nahravanim akci, které se provadéji
na obrazovce a ndslednym spousténim). Pro pouZivani je nutné mit jazyk Java verze 8,
nebof jsou pouzivany pravé novinky z této verze. Soucasné v této verzi Java se objevila
i JavaFX. Aplikace se testuje pomoci JUnit testli. Mezi hlavni vyhody oproti ostatnim na-
strojlim patfi moZnost vytvoreni automatického screenshotu pri neispéSném testu.

Podle dokumentace 1ze vyhledadvat grafické prvky podle £x:id. Jednd se o identifika-
tor, ktery se definuje jako atribut v komponentaich FXML dokumentu (viz niZe v kapitole
4.2.1)). Lze vyhleddvat prvky na zdkladé textu, ktery obsahuje, nebo pomoci CSS identi-
fikatoru. Ddle je mozné pouZit tzv. Matcher metody nebo rozhrani Predicate. Pokud je
grafické rozhrani definovino v FXML, pfi hleddni komponent v aplikaci se nejvice po-
uziva identifikator fx:id. Dal$i vyhodou je moznost ¢ekdni na urcitou hodnotu prvku.
Dany test 1ze pozastavit nebo nastavit, aby pokracoval, aZ dand komponenta bude mit ur-
¢itou hodnotu [16].
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Obr. 3.1: Graf dprav TestFX (14. ¢ervence 2013 — 17. duben 2016) [[15]]

3.2.2 Automaton

Je pouzitelny od verze Java 7 (aktualizace 65) nebo Java 8 (aktualizace 25). PouZiva se
pro testovani platforem Swing a JavaFX. Tento framework vyniké v tom, Ze Ize psét testy
pomoci Groovy scripts, které maji jednoduchou syntaxi a snadno se ¢tou (napf. c1ickOn
’text:Some Button’). Testy se opét piSou jako klasické JUnit testy, které je mozné psat
pomoci Javy nebo Groovy frameworku. Pro zacate¢niky je nabizen demo program, ve kte-
rém jsou demonstrovany moznosti tohoto néstroje. Je zajimavé, Ze byl vytvotren spolecnosti
SmartBear, kterd vytvorila i TestFX.

Podle dokumentace 1ze vyhleddvat komponenty v okné JavaFX na zdkladé jejich ID,
ddle pomoci CSS identifikdtoru jako u TestFX, podle textu, ktery obsahuje, a také podle
typu (napf. TextArea). V uZivatelském rozhrani, vytvoreném ve Swing, se nalézaji kom-
ponenty podle ID, obsahujiciho textu a typu komponenty. Pokud by mozZnosti vybéru
komponenty ve Swing nestacily, Automaton nabizi vytvofeni vlastniho selektoru, pomoci
kterého se miZou nésledn¢ vybirat komponenty v okné. Pokud aplikace obsahuje Cast
ve Swing a ¢ast v JavaFX, neni problém takové uzivatelské rozhrani otestovat. Automaton
k tomu nabizi tfidu SwingerFxer, kterd u komponent rozeznd, zda patfi do Swing nebo
JavaFX. Testy se daji spoustét bud z piikazové faddky pomoci pfikazu java nebo pomoci
JUnit [2].

Obr. 3.2: Graf dprav Automaton (29. zaii 2013 — 17. duben 2016) [1]]

3.2.3 MarvinFX

Pro tento jiz mrtvy testovaci néstroj neexistuje podrobnéjsi dokumentace, kterd by ukdzala
moznosti pro testovani GUI. Pro provadéni testli se pouzivd opét JUnit. Byl vyvijen jen
jednim c¢lovékem, ktery ale implementoval pouze par moznosti pro testovani a pak byl
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vyvoj ukoncen. Tento ndstroj je pouZitelny na testovani vlastnosti komponent platformy
JavaFX.

Pti vytvareni JUnit testu se vZdy na prvnim fadku vytvori instance urcité komponenty
a ndsledné je pomoci metody vloZena do JavaFX scény. Po spusténi testu se vykresli okno
s danou komponentou. Déle se vytvoii kolekce NodeFixture obsahujici typ komponenty,
do které se ptidd jiz vytvorend komponenta. Na rozdil od vySe zminénych ndstroji umi
tento jen kliknout levym ¢i pravym tlacitkem na dany prvek. Dale obsahuje nékolik metod
pro testovani hodnoty (metody typu assert) [3]].

3.2.4 TestComplete

Vv s

TestComplete je z celého vybéru testovacich ndstroji ten nejrozsifenéjsi. Umi testovat in-
ternetové stranky, poc¢itacové programy a mobilni aplikace nezdvisle na platforméch a za-
fizeni. Jednotlivé testy je mozno tvofit pomoci jazykti Python, VBScript, JScript, Del-
phiScript, C++Script, a C#. Vyvojarim je doporucovano pouzivat program Code Editor.
UmozZiluje vyuZivat systémi pro verzovani, jako jsou Git, Subversion nebo Mercurial. In-
tegrace s nastrojem SoapUI NG Pro umoZiiuje provadét automatické testy na rizné API
nebo webové sluzby. Cely program tvoii n€kolik testovacich ndstroji. Obsahuje néstroje
pro nahravani akci, datové fizené testovani, objektové fizené testovani, klavesové fizené
testovani, testovani databaze a mnoho dalSich. Integrace s néstroji Selenium, SoapUI, AQ-
time, HP Quality Center, Visual Studio Team System a dalsi.

Jak jiz bylo zminéno, tento ndstroj umoziuje nahrdvat akce provddéné na obrazovce
a nasledné pomoci toho testovat. V pripade potieby Ize manudln€ upravit vysledny kod
testu, napt. doplnit stisknuti tlacitka. Programovaci jazyk Python mé jednoduchou syntaxi,
proto neni t€Zké pomoci ného psat testy. Existuje nastroj QAComplete, ktery slouzi k pte-
hledné organizaci testi, jejich analyze, automatickému a manudlnimu spusténi. UmozZiuje
porovnavat mezi sebou obrazky (pixel po pixelu), soubory (byte po bytu) nebo vlastnosti
objektt. Pro vétsi prehlednost oddéluje testovaci logiku od testovacich dat. Testy se daji
spoustét vzdalené z domova napf. v laboratofi, virtudlnim stroji nebo dokonce na cloudu.

U uZivatelskych rozhrani ur¢ené pro desktopové aplikace je umoZznéno testovat ty, které
jsou naprogramované napiiklad v platformé .NET, WPF, C++, Java, JavaFX, Qt nebo do-
konce i konzolovou aplikaci. Pro GUI JavaFX je mozné tvorit jednotkové, funkciondlni
nebo regresni testy. Kromé nahrdvani testd se dd samotny test i napsat naptiklad v jazyce
C#, coZ je doporucovano pokrocilej$im uZivatelim. Z mobilnich aplikaci 1ze testovat uZzi-
vatelské rozhrani Android nebo iOS. Pro testovani internetovych stranek podporuje prohli-
ZecCe Microsoft Edge, Internet Explorer 9 — 11, Google Chrome, Mozilla Firefox a Opera.
U webovych sluzeb je to napiiklad HTTP nebo HTTPS protokol, WS-I Basic profile 1.1,
SOAL 1.1 a 1.2 nebo WSDL 1.1.
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Jediny mezi zde porovnavanymi néstroji je placeny. Licence pro jednoho uZivatele
stoji €889 [12].

3.2.5 White Framework

Jednad se o testovaci framework, ktery slouZi pro testovani uzivatelskych rozhrani platformy
Win32, WinForms, WPF, Silverlight a SWT (Java). K psani testli se pouZiva programovaci
jazyk C#. K pouzivani tohoto néstroje je tfeba mit nainstalovany .NET 3 framework. White
testuje rozhrani odliSnym zptisobem nez vySe zminéné ndstroje. Vyvojafi doporucuji pro
praci s timto frameworkem vyuZivat program VisuaUIAVerify, ktery slouZi predevSim pro
zobrazeni vlastnosti riznych komponent daného programu (ID, text a dalsi).

Pro psani testovacich metod 1ze vybrat z vice frameworki pro jednotkové testy (MSTest,
NUnit a xUnit). K otestovani je potfeba mit nejprve vytvoieny spustitelny exe soubor,
ktery se nacte do programu pro dalsi praci. White framework poté pomoci Ul Automation
najde veSkeré komponenty okna véetné jejich vlastnosti (napiiklad ID, pozici, typ nebo
text). K tomuto je jeSt€ vyuzito néstroje UISpy, ktery umi identifikovat komponenty v da-
ném okné. Prvky lze filtrovat podle kritérii. Danou komponentu 1ze ziskat na zakladé 1D
nebo typu, ktery je definovany pomoci UIAutomation. Ddle pomoci textu uvnitf kompo-
nenty nebo podle indexu, ktery znamend pozici v kolekci vSech prvka. Jelikoz na zac¢atku
testovani se musi najit vSechny komponenty, je mozné nastavit timeout, ktery znamena

maximalni dobu hledani [[18]].

Obr. 3.3: Graf tprav White Framework (1. leden 2012 — 17. duben 2016) [17]

3.2.6 Selenium WebDriver

Selenium je zaméfeno pouze na testovdni internetovych stranek. Jednd se o nejzndmé;jsi
pouzitelny testovaci ndstroj pro testovani internetovych stranek. Ve verzi 1.0 bylo mozné
provadét testovani jen pomoci nahrdvani provadénych akci v prohlize¢i Mozilla Firefox.
Nasledné byla vydédna verze 2.0, kterd umoZiiuje provadét testy pomoci programovacich

jazykt Java, C#, Python, Ruby a Perl. Po nahréni je 1ze dany kéd lehce modifikovat. Tento
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ndstroj podporuje testovani v riiznych prohliZzecich. Zakladni prohlize¢ je HTML Unit dri-
ver, ktery je nejrychlejsi, protoZe se vytvoii na pozadi prohlize¢ a spusti se dany test. Tester
nevidi provadéni jednotlivych akci, vidi pouze vysledek testu. Déle podporuje prohlizece
Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer, Opera, Android, iOS a Safari.

Internetové stranky se testuji pomoci jednotkovych test napsanych v jazyce Java. Jed-
notlivé prvky se daji filtrovat pomoci ID, ndzvu tfidy, tagu prvku, ndzvu atributu, hyper-
textového linku, CSS identifikatoru, XPatIﬂ nebo v JavaScriptu pomoci DOM. Mezi me-
tody pro testovani patii kliknuti na dany prvek, ze kterého se mize piecist jeho hodnota,
nebo zasilan{ stisknuti na urcité kldvesy. Urcité internetové stranky maji vice rdimct nebo
oken, v testech je moZno mezi okny pfepinat. Novinkou ve verzi 2.0 je umoZnéni vytvo-
feni vyskakovactho okna vsech typi, které v HTML existuji. Podporuje préci s historii, to
znamena vracet se na jiz navstivené stranky. Zajimavé je, Ze tento testovaci ndstroj umi pfi-
ddvat a odebirat cookies. Mezi dalSi zajimavé vlastnosti patfi moZnost pouZivat v testech
akce typu Drag And Drop [10].

3.2.7 Sikuli

Sikuli se od jiZ zminénych testovacich ndstrojt liS{ v tom, Ze miZe testovat cokoliv, co je
zobrazeno na obrazovce. Na rozdil od jinych ndstroja, které k identifikaci prvka pouZzi-
valy napfiiklad ID, tento néstroj pouziva obrdzek toho prvku. K identifikaci prvku hleda
pozici na obrazovce, kterd bude obsahovat prvek totoZny s prvkem na obrazku, a nasledné
nad nalezenou pozici provede akci. Je moZné testovat internetové stranky, desktopové pro-
gramy, mobilni aplikace a dalsi pomoci jednoho ndstroje. K vytvofeni testli se pouzivaji
skriptovaci jazyky Python (verze 2.7), Ruby (verze 1.9 / 2.0) nebo JavaScript.

Vyvojati doporucuji pouZzivat k testovani jejich ndstroj SikuliX IDE, ktery podporuje
nékolik vychozich piikazi pro testovani a hlavné vkladani obrazk, které jsou vidét v téle
testu. Diky nim mtiZe testovat i ¢lovék, ktery nemd Zadné znalosti s programovanim, pro-
toZe jejich pouZziti je jednoduché. Ale pro vytvoreni rozsahlejsich skriptt jsou doporuceny
vySe zminéné skriptovaci jazyky. SikuliX je WYSIWYS—TOO]EI. Tento testovaci ndstroj 1ze
plné€ vyuZiti v programovacich jazycich Java nebo C#, ve kterych stac¢i pouze naimportovat

knihovnu a poté pouZzit metody pro testovani naptiklad v JUnit v ptfipad¢ jazyku Java [9].

XPath je po¢itadovy jazyk, pomoci kterého lze vybirat elementy v XML dokumentu a pracovat s jejich

hodnotami a atributy.
ZWYSIWYS-Tool - What You See Is What You Script (Co vidite, to skriptujete)
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Obr. 3.4: Ukazka pouziti SikuliX [11]]
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3.3 Porovnani nastroji

. Rok . Posledni
Vyvojari _ , | Licence 3 Podpora
vydani uprava
Dain Nilsson,
Benjamin
TestFX ) 2012 EUPL 03/2016 JavaFX
Gudehus, Henrik
Strath
Apache 2.0 Swing,
Automaton Renato Athaydes 2014 . 01/2016
License JavaFX
MarvinFX Hendrik Ebbers 2013 - 04/2013 JavaFX
Node-
JavaFX,
Locked
TestComplete | SmartBear - ] 1172015 Java, WPF,
Floating
atd.
User
Selenium . Apache 2.0
] SeleniumHQ 2004 i 10/2015 Web
WebDriver License
) ) . Apache 2.0 Win32,
White Mehdi Khalili, i )
] 2012 License, 01/2016 WinForms,
Framework Michael Whelan
MIT WPF, atd.
User Interface ]
MIT Windows,
Sikuli Design Group 2014 i 11/2015 i
License Linux, Mac
(MIT)
Tab. 3.1: Porovnani ndstroja
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4 PODROBNEJSI ANALYZA NASTROJE TESTFX

Na zédkladé porovndni riiznych testovacich ndstroji pro platformu JavaFX podle dat z ta-
bulky [3.1]a popisu podle dokumentace je vybran ndstroj TestFX, protoZe je stle vyvijen,

podporovan oproti ostatnim ndstrojiim a je zdarma.

4.1 JUnit

Jednd se o testovaci framework pro jednotkové testy. Diky svému tspéchu byly dadle roz-
Siteny do dalSich programovacich jazyk, jako jsou naptiklad C#, C++, Python a mnoho
dalSich. JUnit testy funguji na principu provedeni akce samostatné testovatelné ¢asti pro-

gramu a ndsledné porovnéni vystupu aplikace s o¢ekavanym vystupem.

4.2 JavaFX

Softwarova platforma JavaFX byla vyvinuta pro vyvoj RIA[] aplikaci. Oproti star$i plat-
formé Swing je vyhodou oddéleni grafické a logické ¢asti aplikace. JavaFX byla nejdiive
vydéna ve verzich 1.0 - 1.3. V téchto verzich byl pouzivan skriptovaci jazyk JavaFX Script.
Nasledovala verze 2.0, ve které bylo mozné pouZit jazyk FXML pro tvorbu uzZivatelského
rozhrani. Tato verze ukoncila vyvoj jazyka JavaFX Script, ktery byl nahrazen jazykem
Java. Verze 8 jiz nahradila stavajici platformu Swing. Stdle je ale mozné v JavaFX apli-

Vv s

kaci pouzivat Swing komponenty. Nejnovéjsi verze JavaFX je 9 [19].

4.2.1 FXML

Tento jazyk je vyuZivan v JavaFX pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Je zaloZen na XML
formatu. FXML dokument popisuje rozmisténi jednotlivych komponent v okné aplikace,
slouzi pro oddéleni grafické ¢asti aplikace od ostatnich ¢asti. Pomoci jednozna¢ného iden-
tifikatoru fx: id Ize s komponentou pracovat v controlleru. K FXML dokumentu se ¢asto
ptipojuje controller, ktery definuje uddlosti k jednotlivym prvkidm. Jazyk FXML nema
vlastni valida¢ni schéma, m4 ale zdkladni preddefinovanou strukturu popisujici fazeni ele-

mentd a atributd. Ddle je mozné pouZzivat CSS pro nastaveni vzhledu komponenty.

4.2.2 JavaFX aplikace

Aplikace mlzZe byt tvofena pouze jednou Java tfidou, kterd obsahuje zdkladni metodu
main(String[] args), piikazy pro vytvofeni okna, scény a prislusnych komponent. Po-

dobné funguje platforma Swing, kterd je predchiidcem pro JavaFX. Dalsi mozZnosti, jak

IRIA jsou webové aplikace, které se podobajf grafickym desktopovym aplikacim.
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vytvofit aplikaci, je vytvofit FXML soubor k hlavn{ tfidé (viz[4.2.1)) a k tomu pfislusnou
Java tfidu oznacovanou jako controller. Tato tfida obsahuje definice pouZitych komponent
v FXML dokumentu a déle jejich akce.

Zakladni tiida aplikace

Tato tiida musi dédit od tfidy javafx.application.Application, proto je potieba im-
plementovat metodu start (Stage stage). KaZdému oknu aplikace je potfeba nastavit
tzv. scénu, kterd obsahuje veskery obsah k vykresleni z FXML dokumentu [[19].

4.2.3 GUI testovani

Pro automatické testovani GUI je nutno simulovat akce uzivatele pfi praci s aplikaci. Je po-
tfeba hledat ovladaci prvky v okné, psét na kldvesnici, klikat my$i nebo provadét jiné ¢in-
nosti podobné jako uZivatel. Ndsledné se musi ovéfit, jestli vysledek dané akce je spravny.

Naptiklad jestli po kliknuti na tla¢itko doSlo k ptiddni polozky do seznamu.

4.3 TestFX

V kapitole[2|jsou popsany riizné metody testovani, které se v testovani software pouZivaji.
Testovaci néstroj TestFX se pouziva k automatickému testovani. Tento ndstroj pfi testo-
vani spusti aplikaci a automaticky provadi preddefinované akce. Spadd do kategorie pro
dynamické testy. TestFX slouZi k testovani jednotlivych metod tiid, provadi se testovani
jednotek (kapitola[4.1)). Zde konkrétné pomoci knihovny JUnit.

4.3.1 Integrace TestFX do testi

Na zacatek je potfeba do projektu JavaFX vlozit knihovny pro JUnit testy. Déle je potfeba
pro provadéni testl vlozit knihovny nédstroje TestFX, které se nachdzeji v JAR souborech.
ve které je potfeba naimportovat knihovny JUnit a TestFX. Tato tfida musi dédit od tfidy
ApplicationTest, kterd je soucdsti knihoven TestFX.

Stejné jako musi hlavni tfida aplikace v JavaFX implementovat metodu start, musi
i tady tfida implementovat stejnou metodu, ve které se nacte scéna okna programu, ktery
se bude testovat. Nasledné se tvoii jiZ jen testovaci metody JUnit testl, které jsou oznaceny

anotaci @Test, kterd oznacuje JUnit test.
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4.3.2 Urceni pozice prvku

NiZe jsou vyjmenovany tfidy objektt, které slouzi k identifikaci ve vykresleném okné apli-
kace. Mohou byt obsaZeny v parametru metod, které potiebuji znit k vykondni pozici nebo
pfimo objekt daného prvku. Takovd metoda miZe provést presunuti kurzoru mysi na ur-
¢enou pozici a provede akci, ke které je urcena.

* double positionX, double positionY

* Point2D

¢ Bound

* PointQuery

Vsechny tyto typy oznacuji misto na obrazovce, které je uréeno presnymi X a Y sourad-
nicemi. VétSina metod, které pracuji s kurzorem mysi, presune kurzor na X a Y soufadnice
vzhledem k levému hornimu rohu obrazovky. K presunuti dojde i pokud na daném misté
obrazovky neni okno testované aplikace. Pouze metody koncici pfiponou By piesunou kur-

zor relativné k jeho aktudlni pozici.

Identifikatory

vvvvv

tor £x:1id, ktery 1ze definovat pouze v FXML komponentéch. Jedna se o textovy identifi-
kator. V metodédch pro nalezeni komponenty pomoci tohoto identifikatoru je potieba vloZit
pred tento identifikdtor znak #. Jestlize komponenta mé nastaveny styl pomoci CSS iden-
tifikatoru, je mozné tento CSS identifikdtor pouZit k nalezeni. Pozici lze déle ur¢it pomoci
identifikatord Scene, Node a Window. Scene a Window oznacuji objekty, které jsou zakla-
dem pro vykresleni okna aplikace. Objekt typu Node znaci kazdou komponentu, ktera je
zobrazena v okné. Dalsi moZnost uréeni pozice prvku je pomoci fetézce String. Ten urci
pozici podle porovndvani nalezeného textu v aplikaci, nezdvisle na typu objektu daného
prvku.

Matcher a Predicate

Jako dalsi se vyuZivaji Mat cher metody, které se nachdzi v knihovné org.testfx.match-
er.base.NodeMatchers. Jednd se o knihovnu, kterd obsahuje metody reprezentujici ur-
¢ité podminky. Prvni metoda se jmenuje isNull (), kterd otestuje, jestli ma prvek hodnotu
null. Opakem této metody je isNotNull (). Dals$i metodou je isVisible (), kterd oveéfi,
jestli je nalezend komponenta viditelnd, poptipadé opacnou funkci ma metoda isInvisi-
ble(). Dalsi metody jsou isEnabled() a isDisabled(), které zjisfuji, zda je nebo
neni mozné komponentu pouZivat. Pro testovini na zdkladé obsazeného textu slouzi me-
toda hasText (). Pro ovéfeni, jestli ma prvek konkrétniho potomka, se pouzivd metoda
hasChild (). Posledni metoda, kterd md podobnou funk¢nost jako pfedchozi, se jmenuje
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hasChildren(), kterd v prvnim parametru ocekdva pocet potomki a v druhém parametru
ndzev prvku. Testuje, zda md komponenta zadany pocet potomki s ur¢itym ndzvem.

Jako posledni identifikator se pouZiva rozhrani Predicate. Jednd se o rozhrani, které
maé definované vlastnosti pomoci vnitini tfidy nebo lambda vyrazu. Kazdé rozhrani Pre-
dicate musi mit hodnotu ve vysledku pravda nebo nepravda. V lambda vyrazu se pracuje
s konkrétnim objektem, ktery je ddle zpracovavan. Objekt miZe byt zpracovdvin a v za-
vislosti na podmince je vracena hodnota logického datového typu, aby mél Predicate
vZdy hodnotu pravda nebo nepravda.

Pro ukdzku tento lambda vyraz zpracovavd komponentu TableView, kterd obsahuje
jako radky objekty typu Entry. Pokud alespon jeden objekt obsahuje v atributu title
text Seznam, je vracena logickd hodnota pravda.

(TableView <Entry> table) —> {

1

2 for (Entry row : table.getltems ())

3

4 if (row.getTitle () .compareTo("Seznam") == 0)
5 return true;

6

7 return false;

s}

Ukdzka 4.1: Ukézka pouZiti Predicate

4.3.3 Vyhledavani komponenty

K vyhleddni komponenty se pouZivd metoda org.testfx.api.FxRobot.lookup (), kte-
rd obsahuje v parametru jeden z vySe uvedenych identifikatorii. Nalezne komponentu a vra-
ti ji jako typ org.testfx.service.query.NodeQuery. Jednd se o objekt tfidy z TestFX,
ktery obsahuje vysledek hleddni. Pro ziskédni prvni nalezené instance dané komponenty to-
hoto typu objektu slouZi metoda org.testfx.service.query.NodeQuery.query(),
kterd vraci hledanou komponentu, kterd je ale typu Node. Tento typ jiZz patfi mezi typy
komponent JavaFX. Je potieba jesté objekt pretypovat na ptivodni typ komponenty. Pokud
je nalezeno vice objektl, pouZivd se metoda queryAll (), kterd vraci kolekci Set obsa-
hujici objekty typu Node. Pomoci iterdtoru se ziskaji jednotlivé komponenty a nasledné se
otestuji.

Dalsi metoda pro nalezeni komponenty je org.loadui.testfx.GuiTest.find().
Obsahuje stejny parametr jako vySe zminénd metoda 1lookup (). Lisi se jen v tom, Ze tato
metoda vraci jizZ rovnou objekt typu Node. Pokud se v aplikaci nachazi vice komponent se

stejnym identifikatorem, je nalezena pouze prvni komponenta.
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4.3.4 Metody pro praci v okné aplikace

Pfi testovéni je potfeba simulovat v okné riizné akce, které mohou nastat. Napiiklad na-
stavit pozici kurzoru mysi, stisknout urcitou klavesu nebo kombinaci kldves, nasimulo-
vat stisknuti tlacitka, kliknuti na komponentu nebo napsani textu do textového pole. Me-
tody, které vyzaduji v parametru urcit pozici v aplikaci, pouZzivaji jeden z rGznych typt
identifikdtord pro urceni pozice z kapitoly Tyto metody se nachédzeji v knihovné
org.testfx.api.FxRobot.

Akce klavesnice

Akce kldvesnice 1ze simulovat riznymi metodami. Metoda press () ocekdva v parametru
objekt typu KeyCode kldvesy, kterd se m4 stisknout, popfipadé kombinaci kldves, které se
stisknou nardz, nebo objekt tlac¢itka mysi MouseButton. Je mozné i opacné akce, uvolnéni
klavesy pomoci release (), kterd obsahuje v parametru kldvesy nebo tlacitka mysi, které
se maji uvolnit. Pokud se pomoci metody press () stiskne kldvesa, je stisknutd do té doby,
neZ je zavoldna metoda release().

Metoda push() funguje podobné jako metoda press (). Jediny rozdil je, Ze se kla-
vesa stiskne a hned uvolni. V parametru miZe obsahuvat typ KeyCode nebo KeyCodeCom-
bination. Metoda type () funguje obdobné jako pfedchozi metoda. Jediny rozdil je ten,
Ze nemuZe obsahovat v parametru typ KeyCodeCombination, ale miZe obsahovat jako
druhy parametr Cislo, které znamend, kolikrat se md dana kldvesa stisknout.

Pomoci metody write () se zapiSe dany text do prvku, ktery je vybran. Jako parametr
se zadavé typ String. V implementaci této metody se projdou vSechny znaky z parametru.

KaZzdy znak je stisknut pomoci metody press () a uvolnén metodou release().

Pozice kurzoru

Pro ur¢eni pfesné pozice v aplikaci se pouziva objekt tiidy PointQuery, coZ je tiida im-
plementovéna v TestFX. Pozici 1ze samoziejmé zadat i jinak, ale vZdy je zavoldna metoda
point (), kterd vrati pravé objekt tiidy PointQuery. Tato metoda vraiti pozici vzhledem
k levému hornimu rohu obrazovky. Dal§i metoda pro ziskdni tohoto objektu se jmenuje
offset (). Na rozdil od metody point (), vyZaduje jako prvni parametr prvek urcujici
pozici (kapitola[d.3.2) v aplikaci a jako dalsi parametry X a Y soufadnice. Vysledné sou-
fadnice maji hodnotu, kterd vznikla relativnim posunutim hodnot X a Y od stfedu prvku,
ktery byl zaddn v prvnim parametru.

Akce pro presunuti kurzoru mysi

Pro presunuti kurzoru mysi na urcitou pozici slouzi metoda moveTo (), kterd miZe ob-

sahovat parametry urcujici pozici. Tato metoda presune kurzor pfesné na pozici, kterd je
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zadédna. Existuje jeSté metoda moveBy (), kterd ocekdvd v parametru x a y soufadnice po-

zice, které se ale prictou k soucasné pozici, tedy presune kurzor relativné k aktudlni pozici.

Akce pro my$

Dalsi jsou metody pro préci s my$i. Kliknutim mysSi 1ze snadno nasimulovat pomoci me-
tody click(), kterd provede klik levého tlacitka na mySi na dané pozici kurzoru. Pfipadné
se v parametru miiZe nastavit tlacitko mysi, které se ma stisknout. Aby se nemuselo vzdy
ptred kliknutim volat moveTo () pro specifikaci pozice a déle klik, je implementovdna me-
toda clickOn(), kterd obsahuje v parametru soufadnice pozice prvku nebo komponentu,
na které se ma provést klik levého tlacitka na mysi.

Stejné typy parametrl plati i pro metodu rightClick (), kterd ma stejnou funkcénost
jako click (), jen je nasimulovano stisknuti pravého tlacitka na mysi. Déle existuje metoda
rightClickOn(), kterd funguje a ma stejné parametry jako clickOn(), akordt je opét
provedeno stisknuti pravého tlacitka na mysi.

Jako posledni metoda pro praci s mysi je doubleClick (), kterd provede dvojité klik-
nuti objektem MouseButton uvedenym v parametru. Metoda doubleClickOn () provede

dvojité kliknuti levého tlacitka mySi na zadanou pozici v parametru.

Akce pro drag and drop

Nékteré komponenty v JavaFX umoziiuji pfesunuti pomoci drag and drop. Pro simulaci
této akce je vytvorena metoda drag(). Tato metoda vrati objekt FxRobot, na kterém se
zavold metoda to (), kterd obsahuje v parametru pozici nebo objekt, kam mé byt kompo-
nenta piesunuta. Na vystupnim objektu této metody se vold metoda drop (), kterd uvolni
tlacitko mysi a ukonci drag and drop operaci. Pfi vyuZiti metody dropTo () se v parame-
tru urci pozice, na které se uvolni tla¢itko mysi a ukonc¢i drag and drop operace. Jedna se

o spojeni metod to () a drop().

Akce pro posouvani v okné

V ptipadé, Ze je okno nebo oblast komponenty, kterd podporuje skrolovani, vétsi nez sou-
Casnd zobrazend velikost, je zobrazen posuvnik pro skrolovani. Pro testovdni je mozné
skrolovat pomoci metody scroll(), kterd oCekdva jako prvni parametr smér posunu
(vyctovy typ tfidy VerticalDirection) a druhy nepovinny parametr pocet krokii pro

skrolovani.

Uspani okna

Metoda sleep() slouZi k uspani okna aplikace. V parametru obsahuje ¢as, po ktery ma

byt okno uspdno v milisekunddch. Pfipadné jako dal$i parametr mize byt objekt typu
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TimeUnit, ktery uddva ¢asovy format (milisekundy, sekundy, hodiny).

4.3.5 Testovani slozité komponenty

Testovani komponent, jako jsou napiiklad Button nebo TextField, je relativné jednodu-
ché. VétSinou se testuje, zda obsahuje urcity text nebo jestli md dané vlastnosti. Kompo-
nenty ListView, TreeView a TableView jsou jiZ obtiZnéjsi na otestovéni, protoze kazda
z nich tvofi strom, ktery m4 své dalsi potomky a teprve ty se daji testovat.

v, 2

Pro ovéfent, jestli komponenta obsahuje urcity text, se pouzivd hasText (). Pokud se
potomk prvku. Ta ovéfi, zda mé prvek potomka s ndzvem zadanym v parametru. Tes-
tovani uzld, které maji jako rodi¢e hlavni uzel stromu, je pomoci metody hasChild ()
jednoduché. K otestovani komponent se pouZivaji predevSim Predicate rozhrani nebo
jiné Matcher metody z kapitoly 4.3.2]

TreeView

Problém nastdvd, pokud se ma otestovat prvek, ktery ma vyssi droveni zanofeni nez 1, tedy
jejich rodi¢ neni hlavnim prvkem stromu. K tomu se vyuZziva rozhrani Predicate, které
se vklada opét jako druhy parametr metody pro testovdni. Jednd se o dekladaci proménné
napiiklad typu TreeView<String>, kterd je roz$ifena lambda vyrazem. V tomto vyrazu
je jizmozné zpracovavat komponentu TreeView<String>. Napiiklad pokud se hledd uzel
s urovni zanofeni 2, projdou se v cyklech postupné vSichni potomci a pokud se najde shoda,

je vracena logicka hodnota pravda a test je uspéSny.

TableView

Pro komponentu TableView jsou vytvoreny specidlni metody, které se nachazi ve tiid¢
org.testfx.matcher.control.TableViewMatchers. Ta obsahuje celkem tfi metody.
K ovéfendi, jestli tabulka obsahuje v libovolné butice urcitou hodnotu, se pouzivd metoda
s ndzvem hasTableCell (). K otestovani celkového poctu fadki v tabulce je implemen-
tovdna metoda hasItems (). Jako posledni je vytvoiena containsRow(), kterd slouzi
k otestovdni hodnoty prvni buriky v zadaném fadku.

BohuzZel chybi metoda na otestovani hodnoty buriky v zadaném fadku a sloupci. K otes-
tovani buriky na pfesné zadané pozici, se musi vyuZit opét Predicate, kde se v lambda
vyrazu zjisti hodnota konkrétni buiiky. Poté v zavislosti na podmince je vracena hodnota
logického datového typu podle toho, zda doSlo nebo nedoslo ke shod€. Bylo by mozné

se vyhnout rozhrani Predicate, ziskat instanci tabulky metodou find () a pouZit stejné
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metody pro nalezeni konkrétni buriky jako v Predicate, ale uZ by nebylo mozné vyhod-
notit test metodou verifyThat () (viz kapitola4.3.6)), ale musela by se pouZit napfiklad
metoda assertEquals () z knihovny JUnit.

ListView

Pro tuto komponentu opét existuje tiida se specidlnimi metodami, které jsou v knihovné
org.testfx.matcher.control.ListViewMatchers. Prvni metoda se jmenuje has-
ListCell (), kterd ma podobnou funkénost jako metoda zminénd vyse pro tabulku nebo
hasChild (). Tfeti se jmenuje isEmpty (), kterd otestuje, jestli komponenta obsahuje né-
jaké prvky.

Dalsi metody testuji vychoz{ text v seznamu. Metoda hasPlaceholder () testuje, zda
seznam obsahuje dany vychozi text. V této komponenté se vychozi text vypiSe nejjed-
noduseji pomoci komponenty Label. To znamen4, Ze pfi testovdni se do parametru me-
tody hasPlaceholder () musi uvést komponenta Label s textem. Posledni je metoda
hasVisiblePlaceholder (). Ta testuje, jestli je zobrazen vychozi text. To znamena jestli
Label, pomoci kterého je text vypsdn, ma nastaveny atribut visible na true. Neznamena
to, Ze je vychozi text skryty kvili prvkim, které seznam obsahuje. I zde parametr obsahuje

komponentu Label s textem.

4.3.6 Vyhodnoceni testu

Pro vyhodnoceni testu se pouZivd nejcastéji testovaci metoda verifyThat (), kterd je
soucdsti tfidy org.loadui.testfx.Assertions. Je to metoda implementovand v tes-
tovacim néstroji TestFX, proto je schopna vyuZivat tzv. Matcher metody a Predicate
rozhrani.

Tato metoda je pretizend, miiZe obsahovat az 3 parametry. Prvni je zprdva, ktera se
uZzivateli zobrazi, dopadne-li test netispé$né. Tento parametr je volitelny. Dal§Sim paramet-
rem je pfimo testovany objekt, napfiklad tlacitko, textové pole nebo jind komponenta. Po-
sledni parametr znac¢i ocekdvanou hodnotu komponenty, ktera je testovana. MiiZe byt po-
uZzit Predicate nebo Matcher metoda z kapitoly [4.3.2] Pokud se pouZije Predicate pro
otestovani o¢ekdvané hodnoty, nemiZe byt jako prvni parametr pouzitd chybova zprava.
Takovd metoda verifyThat () neni implementovana. Naopak pfi pouZiti Predicate, ne-
musi byt testovanym objektem piimo objekt komponenty, ale miiZe se vyuZit i identifik4-
toru typu String, podle kterého je ndsledné automaticky komponenta vyhledédna.

JUnit testy je mozné vyhodnocovat pomoci assert metod z tfidy org. junit . Assert,
kterd je implementovana piimo v knihovné JUnit. Testovani je ale obtiZnéjsi, protoZe neni

mozné vyuZivat metody a objekty néstroje TestFX.
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5 TUTORIAL PRO POUZITI TEXTFX

5.1 Predstaveni aplikace

Tutoridl popisuje otestovani aplikace, kterd slouZi k uloZeni ptihlasovacich tdaji k riznym
uctim. Aplikaci si mtzZete predstavit jako jednoduchy program KeePass. Aplikace umi

zéakladni funkce, jako je vytvofit, upravit nebo smazat polozku.

5.1.1 Struktura

Aplikace je vytvorena pomoci FXML. Diky tomu je moZné se pfi testovdni odkazovat na
jednotlivé komponenty pomoci jejich identifikdtoru fx:id. Hlavni tfida, kterd obsahuje
metodu main (), se jmenuje App. V metodé main() se nacte FXML soubor, ze kterého
se vytvori scéna a ta se nasledné vykresli v okné aplikace. Dals{ tfida se nazyvd Entry.
Tato tiida reprezentuje ucet. Jako atributy obsahuje nazev uctu, pfihlasovaci jméno a heslo,
popis uctu, datum vyprSeni platnosti hesla a logickou hodnotu, zda mizZe heslo vyprset.
Controller se jmenuje FXMLAppController. Obsahuje metody, které definuji rtizné akce,
napiiklad pro zobrazeni detailu uctu, pfiddni nebo odebrdni uctu. Dalsim souborem je
FXMLApp.fxml. Jednd se o grafickou Cast aplikace, kterd obsahuje v§echny komponenty
aplikace.

Poslednim souborem je tfida FXMLAppControllerTest, kterd obsahuje vSechny testy
této aplikace. Metoda start () zde funguje Uplné stejné jako ve tfidé App, slouzi pro

vykresleni okna. Déle obsahuje jen testovaci metody néstroje JUnit.

5.1.2 Pouzité komponenty

e TableView - slouZi pro zobrazeni seznamu uloZenych ptihlasovacich ddajt, kde
1. sloupec oznacuje ndzev Gctu a 2. je ptihlasovaci jméno

* TextField - tato komponenta je pouZzita pro zadani a editaci ndzvu Gctu, prihlaso-
vaciho jména a hesla

— textové pole pro heslo je validovdno - musi obsahovat minimdlné 6 znak
* pokud zadané heslo md méné nez 6 znakii, text a rimecek maji ervenou
barvu

* Button - v aplikaci jsou celkem 3 tlacitka - pfidani uc¢tu do tabulky, odebréni a ulo-
Zeni editovanych udaji

* Label - zobrazuje notifikace aplikace

* TextArea - slouZi pro zadani popisu uctu

* DatePicker - oznacuje datum, kdy vyprsi platnost hesla

27



* CheckBox - povoluje nebo zakazuje moZnost zadat datum pro vyprSeni platnosti

hesla

5.2 Testovani

5.2.1 Knihovny

Vv s

Testovaci ndstroj JUnit je obsaZen v jednom . jar souboru. Nejnovéjsi verze JUnit je 4.12,
po stazeni md soubor ndzev junit-4.12. jar. Od verze 4.11 je potieba stdhnout i kni-
hovnuhamcrest-all-1.3. jar. Do verze 4.10 byla tato knihovna obsazenav junit. jar.
Knihovna Hamcrest obsahuje Matchers a assertThat metody [4].

Nastroj TestFX potfebuje ke svému pouZiti celkem 4 jar soubory. Nejnovéjsi verze
TestFX je 4.0.4. VSechny tyto knihovny musi byt vloZeny v ClassPath projektu (viz nize).
Nazvy jednotlivych knihoven jsou nésledujici:

* testfx-core-4.0.4-alpha. jar

* testfx-junit-4.0.4-alpha.jar

* testfx-legacy-4.0.4-alpha. jar

* guava-19.0. ja

— knihovna pottebnd pro plné vyuZziti Predicate

5.2.2 Stazeni knihoven

Jednotlivé nejnovéjsi verze knihoven jsou ke staZeni na nésledujicich odkazech:
* junit-4.12.jar - http://goo.gl/HB8rJF
e hamcrest-all-1.3.jar - http://goo.gl/6wXypa
* testfx-core-4.0.4-alpha.jar - http://goo.gl/CBkSOG
* testfx-junit-4.0.4-alpha.jar - http://goo.gl/gHyvKo
* testfx-legacy-4.0.4-alpha.jar - http://goo.gl/jHsvSS
* guava-19.0.jar - http://goo.gl/dnsgCg

5.2.3 Import knihoven do projektu
Eclipse

Aby bylo mozné pracovat s externimi knihovnami, musi byt vloZeny v ClassPath projektu.
1. v Eclipse klikneme v Package Explorer pravym tlacitkem mySi na na§ vytvoreny
projekt, ktery obsahuje aplikaci pro otestovani
2. v zobrazenych moZnostech klikneme na Properties

!Google Guava - knihovna pro Javu od Google
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7.

. vlevo klikneme polozku Java Build Path
. nyni se zobrazily vSechny externi knihovny, které jsou doposud importované v pro-

jektu

. klikneme na tlac¢itko Add External JARs

. ze slozky vybereme vSechny JAR staZené knihovny

(@) junit-4.12.jar
(b) hamcrest-all-1.3.jar
(c) testfx-core-4.0.4-alpha. jar
(d) testfx-junit-4.0.4-alpha.jar
(e) testfx-legacy-4.0.4-alpha. jar
(f) guava-19.0.jar
nyni bychom méli vidét pfidané JAR soubory v seznamu

NetBeans

Zde je velice podobny postup jako v Eclipse.

1.

RANIE IR

6.

v Package Explorer klikneme pravym tlac¢itkem mySi na n4s vytvoreny projekt,
ktery obsahuje aplikaci pro otestovani
v zobrazenych mozZnostech klikneme na Properties
vlevo klikneme polozku Libraries
déle klikneme na tlac¢itko Add JAR/Folder
ze slozky vybereme vSechny JAR staZené knihovny
(a) junit-4.12.jar
(b) hamcrest-all-1.3.jar
(c) testfx-core-4.0.4-alpha. jar
(d) testfx-junit-4.0.4-alpha. jar
(e) testfx-legacy-4.0.4-alpha.jar
(f) guava-19.0. jar
nyni bychom méli vidét pfidané JAR soubory v seznamu

5.2.4 Testy

NiZe je uveden podrobny postup, jak tvofit testovaci metody. Jednotlivé kroky jsou ozna-

Ceny Ciselnymi odrdZkami.

1.
2.

aplikace je testovana pomoci JUnit testd
to znamend, Ze jednotlivé testovaci metody musi mit anotaci @Test, deklarace hla-

vicky zacind kli¢ovymi slovy public void a neobsahuji Zddny parametr

. nésleduje zacdtek ndzvu metody, ktery je typicky test
. jednotlivé komponenty budeme hledat pomoci jejich £x:id identifikdtoru
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(a) v metodach néstroje TestFX je potfeba pfed tento identifikdtor vloZit znak #,
aby bylo jasné, Ze se jednd o fx:id identifikétor (viz kapitola4.3.2)
i. obcas se pouzivd String identifikdtor, pokud je potfeba napiiklad klik-

nout na polozku v seznamu

Pridani uctu

1. prvni testovaci metoda ovéri, pokud po vyplnéni textového pole pro ndzev Uctu a pfi-
hlaSovaci jméno a naslednému kliknuti na tla¢itko Add entry, jestli se objevi dany
ucet v tabulce

(a) pomoci metody clickOn() klikneme na textové pole pro nizev Uctu a na-
sledn€ metodou write () zapiSeme ndzev Centrum do textového pole (fddek
¢. 4 v ukdzce

(b) stejnymi metodami zapiSeme do textového pole pro login pfihlaSovaci jméno
NovyPavel.2 (fddek €. 5)

(c) nakonec klikneme metodou clickOn() na tlac¢itko Add entry (fddek ¢. 6)

(d) vSechny tyto metody jsou popsany v kapitole [4.3.4]

2. nyni uZ jen ovéiime pomoci metody verifyThat (), jestli se skutecné pridal ucet
do tabulky

(a) tato ovéfovaci metoda je popsdna v kapitole 4.3.6|

(b) v prvnim parametru napiSeme chybovou hl4sku, kterd se vypiSe v pfipadé, ze
test skonci chybou

(¢) v druhém parametru této metody pomoci metody find () z kapitoly na-
jdeme komponentu tabulky

(d) v tfetim parametru vyuZijeme metodu containsRow (), kterd je popsdna v ka-
pitole k ovéfeni, zda na prvni burice posledni fadky tabulky je hodnota
Centrum (fadek ¢. 8)

(e) pro ovérfeni, zda obsahuje druhd buiika spravnou hodnotu, musime zavolat
znovu metodu verifyThat (), tentokrdt vyuZijeme jako druhy parametr roz-
hrani Predicate (fddek ¢. 9)

(f) vlambda vyrazu zjistime, jakd hodnota je na poslednim fadku a druhé buiice,
kterou nésledné porovndme s textem NovyPavel.2 a vratime logickou hod-
notu Predicate (fadek ¢. 11 a 12)

3. kompletni testovaci metoda vypada ndsledovné
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1 @Test

2 public void testAddEntry ()

5 {

clickOn ("#title AddTF") . write ("Centrum") ;

clickOn ("#loginAddTF") . write ("NovyPavel .2");

clickOn ("#addBT") ;

TableView <Entry > entryTable = find ("#entryTable");

verifyThat("Invalid title at last row in table", entryTable,
containsRow (entryTable . getltems () .size () — 1, "Centrum"));

9 verifyThat(entryTable , (TableView<Entry> table) —>

0 |

1 String login = table.getColumns().get(1l).getCellData(table.

getltems () .size() — 1).toString ();
12 return login.compareTo("NovyPavel.2") == 0;

3}

® N o v A

Ukazka 5.1: Pridani uctu

Pridani dctu s nedplnymi informacemi

1. pokud uzivatel zapomene vyplnit jedno z textovych poli pro pridani, icet se nemiize
pridat do tabulky
2. k otestovani jsou vytvoreny dvé testovaci metody
(a) v prvni metodé nejprve klikneme na textové pole pro ndzev Gctu, zapiSeme text
Centrum a ndsledné klikneme na tlacitko Add entry
(b) v druhé metod€ vyplnime pouze pfihlaSovaci jméno NovyPavel .2 a klikneme
na tlac¢itko Add entry
(c) vobou pripadech otestujeme v ovéfovaci metodé verifyThat () pomoci Pre-
dicate, zda existuje v tabulce fadek s hodnotou, kterd byla vyplnéna v texto-
vém poli
i. metodou find () najdeme komponentu tabulky (fddek ¢. 6 v ukdzce[5.2)
ii. v lambda vyrazu v cyklu for projdeme vSechny instance tfidy Entry,
které tabulka obsahuje (fadek ¢. 8)
iii. u kazdé instance testujeme shodu s ndzvem uctu nebo prihlasovacim jmé-
nem (fadek ¢. 10)
iv. pokud nenalezneme ani jednu shodu, vratime logickou hodnotu pravda,
jinak vratime logickou hodnotu nepravda a test je nedspéSny
(d) v ptipadé jakékoliv chyby je vypsdna informac¢ni hldska
i. po nalezeni piisluSné komponenty typu Label ovéfime, jestli ma oceka-
vany text pomoci Matcher metody hasText () z kapitoly (tfadek
¢. 15)
Tyto testovaci metody jsou téméf stejné.
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1 @Test

2public void testIncompleteAddEntry ()

34

4 clickOn ("#titleAddTF") . write ("Centrum") ;

s clickOn ("#addBT");

¢ verifyThat(find("#entryTable"), (TableView<Entry> entryTable) —>
7

8

9

for (Entry temp : entryTable.getltems ())

10 if (temp.getTitle ().compareTo("Centrum") == 0)

1 return false;

12 }

13 return true;

4 1)

15 verifyThat("Invalid notification", find("#notification"), hasText
("Please fill in the title and login text field."));

16

17}

18 @Test

19 public void testIncompleteAddEntry2 ()

20 {

21 clickOn ("#loginAddTF") . write ("NovyPavel .2");

2 clickOn ("#addBT");

23 verifyThat(find ("#entryTable"), (TableView<Entry> entryTable) —>
24

25 for (Entry temp : entryTable. getltems())

26

27 if (temp.getLogin ().compareTo("NovyPavel.2") == 0)

28 return false;

29

30 return true;

st 1)

» verifyThat("Invalid notification", find("#notification"), hasText
("Please fill in the title and login text field."));

33 }

Ukdzka 5.2: Pfidan{ ictu s nedplnymi informacemi

Smazani actu
Smazdni uctu z tabulky je jednoduchd operace.
1. pfi testovani nejprve vybereme metodou clickOn () konkrétni dcet v tabulce, ktery
chceme smazat
(a) tentokrat nebudeme uvadét na zacatek znak #, protoZe se nejednd o £x:1id, ale
o klasicky String identifikétor (fddek ¢. 4 v ukdzce[5.3))
2. nésledné klikneme na tlacitko Remove entry
3. objevi se dialogové okno, ve kterém je potfeba stisknout tlacitko OK, diky ¢emuz
dojde ke smazéni uctu
4. jelikoz neexistuje Matcher metoda, kterd by ovéfila, Ze prvek neexistuje v tabulce,
musime zde pouZit opét Predicate
(a) tento testovaci postup je podobny vySe zminénému postupu, kde jsme testovali,

jestli se nepridal nedplny ucet do tabulky
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(b) metoda verifyThat () obsahuje jako druhy parametr lambda vyraz, ve kterém
projdeme vSechny instance tfidy Entry v tabulce (fddek ¢. 9)

(c) ukazdé instance porovname, zda nemd ndzev Uctu stejny, jako mél ucet, ktery
jsme pravé smazali

(d) pokud nenalezneme ani jednu shodu, vratime logickou hodnotu pravda, jinak

vratime logickou hodnotu nepravda a test je nedspéSny

1 @Test

2public void testRemoveEntryOk ()

3

4 clickOn (" Twitter");

s clickOn ("#removeBT") ;

6 c¢lickOn("OK");

7 verifyThat(find ("#entryTable"), (TableView<Entry> entryTable) —>
8

9

for (Entry temp : entryTable.getltems())

11 if (temp.getTitle ().compareTo(" Twitter") == 0)
12 return false;

13 }

14 return true;

s 1)

Ukdzka 5.3: Smazani uctu

Dialogové okno pro potvrzeni smazani

1. aby nedochdzelo k nechténému odstranéni ti¢tu z tabulky, je potieba smazéni potvr-
dit v dialogovém okné
2. bohuzel néstroj TestFX neumoZiiuje otestovat, Ze se vytvorilo dialogové okno
(a) musime to obejit otestovanim jiné ¢innosti, kterd by se neprovedla, pokud by
bylo zobrazeno dialogové okno
3. podobné jako v minulém testu vybereme ucet, ktery chceme smazat, a klikneme na
tlacitko Remove entry
4. momentaln€ by se mélo zobrazit dialogové okno, které obsahuje tlacitko pro potvr-
zeni smazani uctu nebo zruseni této akce
(a) pomoci kliknuti na polozku mimo dialogové okno miZeme otestovat, Ze se
v hlavnim okné aplikace neprovede Zddnd zména, protoZe je kvili dialogovému
oknu hlavni okno zablokované
(b) pomoci metody clickOn() klikneme na polozku Seznam v tabulce
i. pokud by neexistovalo Zadné dialogové okno, textova pole pro detail uctu
by se vyplnény udaji ictu Seznam (fadek ¢. 7 v ukdzce[5.4)
(c) ovéfovaci metodou verifyThat () otestujeme, jestli textové pole pro zménu
ndzvu Gctu obsahuje hodnotu uctu, ktery jsme chtéli smazat

i. v druhém parametru metodou find() najdeme textové pole pro nazev
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uctu a pokud by obsahovalo hodnotu Seznam, dialogové okno by neexis-
tovalo
(d) pro jistotu jesté otestujeme, jestli se hodnota, kterou jsme chtéli smazat, ne-
smazala
i. v dialogovém okné€ jsme nepotvrdili smazani uctu, proto by mél byt ucet
stale v tabulce
ii. najdeme tabulku a pomoci Matcher metody hasTableCell () z kapi-
toly {.3.5] zjistime, jestli v né&jaké buice existuje hodnota, kterou jsme

chté€li smazat (fadek C. 8)

1 @Test

2 public void testRemoveDialogBox ()

3

clickOn (" Twitter");

clickOn ("#removeBT") ;

clickOn ("Seznam") ;

verifyThat("Invalid title", find("#titleTF"), hasText(" Twitter"))

N o v o~

8 veri’fyThat("Wrong delele entry", find("#entryTable"),
hasTableCell (" Twitter"));
9}

Ukézka 5.4: Dialogové okno pro potvrzeni smazani

Zobrazeni detailu uctu

1. po kliknuti na libovolny tcet v tabulce je potieba, aby se zobrazily jednotlivé infor-
mace o uctu do textovych poli
2. klikneme metodou clickOn() na poZadovany ucet v tabulce
3. v pravé Casti aplikace se vyplni textova pole tdaji konkrétniho Gctu
4. v této testovaci metodé pouZijeme vice testovacich metod verifyThat ()
(a) v kazdé této metodé vZdy najdeme prisluSnou komponentu metodou find ()
(b) pokud se jedna o komponentu typu TextField, pomoci metody hasText ()
ovéfime, zda komponenta obsahuje ocekdvany text
(c) pole pro zobrazeni data je typu DatePicker
i. zde by metoda hasText () nefungovala, proto se musi pouZit Predicate
ii. vlambda vyrazu ziskdme aktudlni text této komponenty, porovname s oce-
kdvanym textem a vratime logickou hodnotu (fadek ¢. 10 v ukdzce[5.5))
(d) pole typu DatePicker muze jesté byt povolené nebo zakdzané (v zavislosti na
prislusném tlacitku)

i. to otestujeme pomoci Matcher metody isEnabled (), kterd ovéfi, jestli

je dand komponenta povolena (fddek €. 12)
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1 @Test
2public void testShowDetails ()

5 {
4
5

6

clickOn ("Facebook");
verifyThat("Invalid title", find("#titleTF"), hasText("Facebook")

)?
verifyThat("Invalid login", find("#loginTF"), hasText("pavelek"))

Veri’fyThat("Invalid password", find ("#passTF"), hasText("987654
asd"));

verifyThat (find ("#dateTF"), (DatePicker dateTF) —

{
return dateTF.getValue().toString ().compareTo("2016—-09—-23") ==

0;

1)

verifyThat("Date should be disabled", find("#dateTF"), isEnabled
)

verifyThat("Invalid description", find("#descTA"), hasText("Ucet
na facebooku"));

Ukazka 5.5: Zobrazeni detailu ucétu

Editace prihlasSovaciho jména ictu

1.

metodou clickOn() si vybereme poZadovany ucet, u kterého chceme zménit pri-
hlaSovaci jméno

abychom jednoduse vybrali veskery text v textovém poli pro jméno, klikneme na
textové pole a pomoci metody push () zmackneme kombinaci Control + A (fddek
¢. 6 v ukazce[5.6)

nyni miiZete napsat nové prihlasovaci jméno tctu metodou write ()

4. kliknutim na tlacitko Save entry ucet uloZime

abychom mohli zkontrolovat, jestli se spravné ulozilo nové jméno, musime kliknout
na jiny ucet v seznamu a zpé€t na nas editovany, aby se aktualizovaly informace na
ty, které se uloZily
zde pouzijeme metodu verifyThat () dvakrat
(a) nejprve zkontrolujeme, jestli textové pole pro piihlaSovaci jméno obsahuje
nové oCekdvané jméno, které jsme zadali
i. zde pouZijeme klasickou Matcher metodu pro kontrolu textu hasText ()
(b) druhd ovéfovaci metoda testuje, jestli se zménilo prihlasovaci jméno Gctui v ta-
bulce v druhém sloupci
(c) zde pouzijeme opét Predicate
i. v lambda vyrazu si zjistime, ktery fadek v tabulce mdme vybrany (fddek
¢. 14)
ii. déle podle indexu tohoto fadku zjistime, jakd je hodnota buriky, ktera je

ve druhém sloupci (fddek €. 15)
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iii. nakonec ji porovndme s nasim zménénym piihlasovacim jménem

(d) misto Predicate rozhrani bychom mohli pouZit metodu hasTableCell (),
kterd projde vSechny buiiky v tabulce

(e) to by ale nebylo tak pfesné, protoZe v tabulce miiZe existovat i jind buiika, ktera

ma stejnou hodnotu

1 @Test

2 public void testEditLogin ()

34

4 clickOn("Google");

s clickOn ("#loginTF");

¢ push(KeyCode.CONTROL, KeyCode.A);

7 write("novypavel2");

8 clickOn ("#saveBT");

9 clickOn("Seznam") ;

10 clickOn("Google");

i verifyThat("Invalid login in text field", find("#loginTF"),
hasText("novypavel2"));

2 verifyThat(find("#entryTable"), (TableView<Entry> entryTable) —>

13 int index = entryTable.getSelectionModel (). getSelectedIndex () ;

14 String nick = entryTable.getColumns().get(1l).getCellData(index)
.toString () ;

15 return nick.compareTo("novypavel2") == 0;

16 1)

Ukazka 5.6: Editace prihlaSovaciho jména tictu

Validace hesla

1. u editace hesla je mozné testovat jeho validaci
(a) pokud je pocet znakli mensi nezZ 6, text a rdmecek je obarveny Cervené
2. klikneme na ucet v tabulce, u kterého chceme zménit heslo
3. pomoci metody doubleClickOn() si oznacime text v textovém poli a metodou
write() do pole zapiSeme heslo s poctem znakii mensi neZ 6, aby se otestovala
validace (fadek ¢. 5 v ukdzce
4. v metod€ verifyThat () v prvnim parametru najdeme komponentu textového pole
pro heslo a v druhém parametru pouZijeme Predicate rozhrani
(a) v lambda vyrazu otestujeme, jestli textové pole pro heslo ma nastavené urcité
styly (fadek €. 8)
i. Cerveny text a riamecek
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1 @Test

2 public void testChangePasswordInvalid ()

34

4 clickOn ("Google");

s doubleClickOn ("#passTF").write ("heslo");

¢ verifyThat(find ("#passTF"), (TextField passTF) —
7

8

return passTF.getStyle ().contains ("—fx—text—inner—color: red; —
fx—border—color: red");
o 1)
10 }
Uk4zka 5.7: Validace hesla

Pocet uctu v tabulce

1. pocet jednotlivych Gcth v tabulce se otestuje velice jednoduse

2. vmetodé verifyThat () se najde komponenta tabulky

3. nésledné se pouZije Matcher metoda hasItems () (fddek ¢. 4 v ukdzce
(a) ta obsahuje v parametru ocekdvany pocet polozek tabulky
(b) metoda je popsdna v kapitole d.3.5]

1 @Test
2public void testCountEntry ()

3 {
4 verifyThat("Invalid count of items in table", find("#entryTable")

, hasltems (4));
5}
Ukazka 5.8: Pocet uctu v tabulce

Povoleni pole pro datum

1. textové pole pro zaddni data miZe byt povolené nebo zakédzané, zdlezi jestli mlize
vyprset platnost hesla

po kliknuti na zaSkrtavaci tlacitko by se mél zmeénit stav textového pole pro datum
vybereme tcet v tabulce metodou c1ickOn()

dale klikneme na zaskrtavaci tlacitko

M

metodou verifyThat () otestujeme, jestli se zménil stav textového pole pomoci
Matcher metody
(a) najdeme textové pole pro datum a v dal§im parametru ovéfime stav tohoto pole
(b) pouZijeme metodu isEnabled() nebo isDisabled() (fddek ¢. 6 v ukdzce[5.9)

i. podle toho, jaky stav ocekdvame, Ze bude textové pole mit
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1 @Test
2public void testEnableDate ()

34
4 clickOn("Seznam") ;
s clickOn("#dateCh");
¢ verifyThat("Date should be enabled", find("#dateTF"), isEnabled ()
)
7}
Ukdzka 5.9: Povoleni pole pro datum
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6 SHRNUTI HODNOCENI TUTORIALU

6.1 Zadani pro studenty

V testované aplikaci bylo zdmérné vytvoreno 5 chyb. Tato upravend verze aplikace byla
pfedana studentlim z riznych ro¢nikl studujici obor Informatika. Pfesné na tuto aplikaci
bylo vytvoreno zadani a navod k feSeni. Na zdkladé zadani, feSeni, tutoridlu, komentara
a podrobného popisu testovaciho néstroje TestFX méli studenti doplnit chybéjicich 5 JUnit
testdl. Tyto testy mély skoncit chybou, protoZe testuji ¢4st aplikace, ve které byla udéldna

chyba.

6.1.1 Jednotlivé testy

Studenti méli napsat celkem 5 testt, které se svou implementaci podobaly testim, které jiz
v testovaci tfid¢€ byly napsany. U kazdého testu byl podrobny popis, jak test tvorfit a jaké
metody pouZit. Jednd se o nésledujici testy:

1. Omezeni pfidani acétu, pokud nebylo vyplnéno pole pro ndzev Gctu

2. Editace ndzvu uctu

3. Zobrazeni notifikace po odstranéni uctu z tabulky
4. Validace hesla pomoci barvy textu a rdimecku
5

. Povoleni textového pole pro datum po kliknuti na tlacitko

6.2 Dotaznik

Déle byl vytvofen dotaznik, ktery kazdy student vyplnil po kompletnim vypracovéni vSech
testd. Dotaznik obsahuje jednoduché otdzky tykajici se jednotlivych testli. Kazdy student
si méftil Cas, jak dlouho mu trvalo test vytvorit. Na zdkladé tohoto dotazniku je mozné
vytvorit ohodnoceni tutoridlu. V piipadé negativnich odpovédi by se tutoridl upravil, aby
1épe popisoval casti, které délaly studentim problémy.

Prvni otdzkou dotazniku je, ve kterém ro¢niku student studuje. Jako dal$i ndsleduje
otdzka tykajici se prehlednosti testovaci tfidy a porozuméni vS§em napsanym komentartim.
Dotaznik pokracuje otdzkami, jak dlouho student konkrétni test psal a zda narazil na néjaky
problém nebo nejasnost. Jako dalsi otdzky jsou, jaky test se studentovi psal nejsnadnéji

a nejobtiznéji. ZaveéreCnd otdzka je, jestli se studentovi libi testovaci ndstroj TestFX.
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6.2.1 Vyhodnoceni dotazniku

NiZe je dotaznik v€etné odpovédi od studentli. Nazvy testl a jejich ¢iselné oznaceni jsou
napséany v kapitole [6.1.1]
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student1] | 3. ano 3 35 2 2 1 5 2 ano
student2 | 4. ano 5 10 5 5 5 5 2 ano
student3 | 3. ano 4 3 2 2 2 5 1 ano
student4 | 4. ano 3 4 3 2 2 5 2 ano
student5 | 1. ano 3 6 7 3 9 1 5 ano

Tab. 6.1: Dotaznik v¢etné odpovedi

Dotaznik dédle obsahuje odpovédi tykajici se problému pii psani testli. Jeden student
uvedl, Ze mél ze zacatku problém u testu €. 1 s pojmenovanim textovych poli pro zadani né-
zvu uctu. Druhy student mél problém v tom samém testu. Ten porovnaval v lambda vyrazu
vysledny fetézec se Spatnou metodou tfidy Entry. Jeden student uvedl u testu €. 5, Ze se
mu z pocatku nedafilo pouzit Matcher metodu pro ovéfeni, zda je textové pole povolené.

Celkem 5 studentti si vyzkouselo dopsat chybéjici testy v aplikaci. VSichni dspésné
zvladni vytvofit poZadované testy. Déle jsou rozebrdny jednotlivé odpovédi z dotazniku

od studentd.

Roénik

Z celkového poctu studenti, kteti dotaznik vyplnili, 1 studuje v 1. ro¢niku, 2 studuji ve 3. roc-
niku a 2 ve 4. ro¢niku. Casy studenta z 1. ro¢niku se u néjakého testu mirné 1isf od starsich
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studentli. Pravdépodobné to bude kvili predmétu Ovérovani kvality software, ktery starsi

studenti jiZ vystudovali.

Komentare

VSichni studenti uvedli, Ze pochopili v§echny jiZ napsané testy. Ddle skoro vSichni stu-
denti pochopili vSechny testovaci metody néstroje TestFX, které jsou podrobné popsany

komentéfi. Jen 2 studenti uvedli, Ze pochopili téméf vSechny testovaci metody.

Testy

Test ¢. 1 vytvorila vétSina studentli v rozmezi 3 az 5 minut. U tohoto testu nenastaly Zadné
vétsi komplikace. Jednoho studenta zmétlo pojmenovani textovych poli. Druhy mél pro-
blém s porovndnim vysledné hodnoty buiiky, protoZe pouZival Spatnou metodu objektu
Entry. Spletl si metodu getLogin() s metodou getTitle (), protoZe tuto metodu vidél
v testu vyse, ktery testoval pridani ictu do tabulky, pokud je vyplnéno pouze pole s ndzvem
uctu.

Vytvofit druhy test trvalo v rozmezi 3 az 10 minut. Jen jeden student uvedl, Ze chvilku
premyslel, jak kliknout na jiné tlacitko.

V rozmezi 2 aZ 7 minut vytvareli studenti tfeti test. Nenastal Zadny velky problém. Jen
jeden student uvedl, Ze chvilku premyslel, jak vyhleddvat komponentu podle obsazeného
textu.

Predposledni test vytvorili studenti v rozmezi 2 azZ 5 minut. Zde vSe probéhlo bez kom-
plikaci.

Posledni test mél jeden student vytvoreny za 1 minutu. Nejdéle tento test psal student
9 minut. U tohoto testu nastal pouze jeden problém. Student uvedl, Ze se mu nedatilo pouZit
Matcher metodu. Tato metoda je uvedena v popisu testu a téméf stejny test se nachdzi hned

nad timto testem. Ostatn{ studenti tento test napsali bez problém v krétkych Casech.

Vyhodnoceni

Na zdkladé odpovédi z tabulky [6.1] se kaZzdému zicastnénému studentovi se pouZiti testo-
vaciho ndstroje TestFX 1ibi. Podle zaznamenanych ¢asii a komentéit k jednotlivym testim
to vypada, Ze pomoci tutoridlu nemaji studenti problém s otestovanim JavaFX aplikace.
Za nejlehdi test studenti oznacili povoleni textového pole pro datum po kliknuti na tla-
¢itko. Naopak nejobtiZznéj$im byl zvolen test editace ndzvu uctu. V dotazniku ani jeden
dentli mi bylo feceno, Ze méli problém s Matcher metodou containsRow (), protoZe si
pozorné neptecetli komentdfe u testovaci metody testAddEntry (), kde je pouZziti této

metody vysvétleno. Proto nevédéli, co presné ma obsahovat prvni parametr.
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Na zdkladé nejasnosti, které mi byly sdéleny studenty, jsem vice podrobnéji popsal

problémové akce.
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7 ZAVER

V ramci tohoto projektu byly prozkoumdny rtizné testovaci ndstroje pro uZivatelské roz-
hrani. Kazdy néstroj byl popsdn podle dostupnych informaci. Nékteré projekty jsou jiz
mrtvé. Velice se mi libi ndstroj Selenium WebDriver, ale ten podporuje pouze testovani in-
ternetovych stranek. Dobrym kandidatem by byl TestComplete. Obsahuje mnoho riiznych
testll pro rizné platformy. Jen je bohuzel placeny. Dalsi vhodny néstroj by byl TestFX,
ktery splituje vSechny kritéria. Ma sice méné funkci neZ TestComplete, ale pro otestovani
JavaFX aplikace jednotkovymi testy je dostacujici. Nakonec jsem vybral nastroj TestFX,
protoZe je zdarma a zcela dostacujici pro ukazku, jak testovat uZivatelské rozhrani JavaFX.

Bylo provedeno prozkoumdni jeho dokumentace pro presné pochopeni, jak s néstro-
jem pracovat. Dokumentace jeSté neni zcela kompletni, proto bylo potieba ¢asto nahliZet
pfimo do zdrojovych kédi néstroje. Stéle je vidét, Ze je néstroj ve vyvoji. Nékteré testovaci
metody jsou implementované napiiklad pouze pro testovani komponenty ListView, ale
u komponenty TableView chybi. Nicméné i kdyZ se ndstroj stale vyviji, je mozné s nim
kompletné bezproblémové otestovat JavaFX aplikaci. Podporuje fadu metod pro simulo-
vani urcité akce stejné, jak by ji provedl uZivatel.

Vytvoftil jsem ukdzkovou JavaFX aplikaci, kde jsem do jisté miry pokryl uZivatelské
rozhrani jednotkovymi testy. V této aplikaci jsem ndsledné vytvoril 5 chyb, které méli
studenti otestovat. Vytvorend testovaci tfida je v tutoridlu detailn€ popsana, aby Ctendr
po prvnim precteni védé€l, jak dand metoda pracuje. V této tfidé je vynechdno celkem
5 testl, které méli studenti za kol doplnit. Na zdklad¢ dotazniku, ktery studenti vyplnili
po napsani vsech testti, skoro vSichni pochopili vSechny testovaci metody, které obsahovala
testovaci tfida aplikace. Diky pozitivni odezvé od studentl nebylo potieba tutoridl témér
upravovat. Tutoridl bude v budoucnu slouZit studentiim pfedmétu Uvod do uZivatelského
rozhrani pro ukdzku, jak je mozné testovat JavaFX aplikace.

S testovdnim jsem mél jiZ zkuSenosti. Po pochopeni néstroje TestFX nebylo pro mé

obtiZzné tvorit jednotkové testy.
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A PRIKLAD NA TESTOVANI UZIVATELSKEHO
ROZHRANI

Spolecné s timto zadanim byl studenttim doddn podrobny popis testovaciho néstroje TestFX
z kapitoly

A.1 Zadani

V tomto piikladu bude vaSim tkolem si vyzkouSet ndstroj pro testovani uZzivatelského
rozhrani v jazyce JavaFX. Néstroj se jmenuje TestFX. Je vdm doddn kompletni projekt,
ktery obsahuje samotny program, nakonfigurované testovaci prostredi (JUnit a TestFX
knihovny) a tfidu obsahujici ukdzkové JUnit testy. Ve tfidé chybi u 5ti testovacich metod
jejich téla. Vasim tkolem je tyto téla doplnit. U kazdého testu si méfte dobu, jak dlouho
dany test piSete.

Standardné nastroj JUnit spousti vSechny testovaci metody ve tfidé. Aby se vdm stéle
nespoustély vSechny testy, ale vZdy jen ten jeden, ktery piSete, kliknéte na ndzev metody
testu, ktery chcete spustit. Poté staci jen spustit testovani stejnym tlacitkem jako kdyz
spoustite program (Run - CTRL + F11).

A.2 Vysledek

Pokud spustite vSechny testy ve tfidé, mély by vaSe testy skoncit chybou a zbytek testl
by mél skoncit v poradku. Pokud se vdm to povedlo, vypliite prosim ndsledujici dotaznik,
ktery bude slouZit jako hodnoceni tohoto zadani a tutoridlu - http://goo.gl/forms/
WBXKTTE2aC. D&kuji. Pokud budete chtit, miiZete si po vyplnéni dotazniku zazadat o za-
slani verze aplikace, kterd neobsahuje Zadné chyby a obsahuje spravné vypracované tes-
tovaci metody, které jste méli doplnit. Pokud nahradite testovaci metody v této aplikaci

vaSimi metodami a testy spustite, mély by skoncit dspeéSné.

A.3 Reseni tlohy - navod

A.3.1 Predstaveni aplikace

Tutoridl popisuje otestovani aplikace, kterd slouZi pro uloZeni pfihlaSovacich udajt k rtiz-
nym G¢tim. Aplikaci si mlzete predstavit jako jednoduchy program KeePass, kterd umi
zéakladni funkce, jako je vytvofit, upravit nebo smazat polozku.
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Struktura

Aplikace je vytvorena pomoci FXML. Diky tomu je moZné se pfi testovdni odkazovat na
jednotlivé komponenty pomoci jejich identifikdtoru £x:id. Hlavni tiida, kterd obsahuje
metodu main (), se jmenuje App. V metodé main() se nacte FXML soubor, ze kterého
se vytvori scéna a ta se ndsledné vykresli v okné aplikace. Dals{ tfida se nazyva Entry.
Tato tiida reprezentuje ucet. Jako atributy obsahuje nazev uctu, piihlasovaci jméno a heslo,
popis uctu, datum vyprSeni platnosti hesla a logickou hodnotu, zda mize heslo vyprset.
Controller se jmenuje FXMLAppController. Obsahuje metody, které definuji rtizné akce
napiiklad pro zobrazeni detailu Gc¢tu, pfidani nebo odebrdni Gctu. Dal§im souborem je
FXMLApp.fxml. Jednd se o grafickou Cast aplikace, kterd obsahuje v§echny komponenty
aplikace.

Poslednim souborem je tfida FXMLAppControllerTest, kterd obsahuje vSechny testy
této aplikace. Metoda main() zde funguje tplné stejné jako ve tfidé App, slouZi pro vy-

kresleni okna. Dale obsahuje jen testovaci metody nastroje JUnit.

Pouzité komponenty

* TableView - slouzi pro zobrazeni seznamu ulozenych ptihlasovacich udajt, kde
1. sloupec oznacuje ndzev uctu a 2. je prihlaSovaci jméno

* TextField - tato komponenta je pouZita pro zadédni a editaci ndzvu Gctu, prihlaso-
vaciho jména a hesla

— textové pole pro heslo je validovdno - musi obsahovat minimdlné 6 znakt
* pokud zadané heslo md méné nez 6 znakt, text a ramecek maji ervenou
barvu

* Button - v aplikaci jsou celkem 3 tlacitka - pfiddni uctu do tabulky, odebrani a ulo-
Zeni editovanych udajt

* Label - zobrazuje notifikace aplikace

* TextArea - slouZi pro zaddni popisu Uctu

* DatePicker - oznacuje datum, kdy vyprsi platnost hesla

* CheckBox - povoluje nebo zakazuje moZnost zadat datum pro vyprSeni platnosti
hesla

Knihovny

Po naimportovini projektu do programu Eclipse byste méli mit v ClassPath pfidané
knihovny JUnit a TestFX. Pokud je neméte, tak si je naimportujte ze slozky ext1lib.
1. v Eclipse klikneme v Package Explorer pravym tla¢itkem mySi na n4s vytvoreny
projekt, ktery obsahuje aplikaci pro otestovani

2. v zobrazenych mozZnostech klikneme na Properties
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3. vlevo klikneme poloZzku Java Build Path
4. nyni se zobrazily vSechny externi knihovny, které jsou doposud importované v pro-
jektu
5. klikneme na tlacitko Add External JARs
6. ze slozky vybereme vSechny JAR staZzené knihovny
(@) junit-4.12.jar
(b) hamcrest-all-1.3.jar
(c) testfx-core-4.0.4-alpha. jar
(d) testfx-junit-4.0.4-alpha.jar
(e) testfx-legacy-4.0.4-alpha. jar
(f) guava-19.0.jar
7. nyni bychom méli vidét pridané JAR soubory v seznamu
Pokud pouZivéte program NetBeans, postupujte podle nasledujiciho navodu.
1. v Package Explorer klikneme pravym tlacitkem mysSi na naS vytvoreny projekt,
ktery obsahuje aplikaci pro otestovani
v zobrazenych moznostech klikneme na Properties
vlevo klikneme poloZku Libraries
déle klikneme na tlacitko Add JAR/Folder
ze sloZky vybereme vSechny JAR staZené knihovny

A

(a) junit-4.12.jar

(b) hamcrest-all-1.3.jar

(c) testfx-core-4.0.4-alpha. jar
(d) testfx-junit-4.0.4-alpha.jar
(e) testfx-legacy-4.0.4-alpha. jar
(f) guava-19.0. jar

6. nyni bychom méli vidét pfidané JAR soubory v seznamu

A.3.2 Testovani

Tfida FXMLAppControllerTest obsahuje spoustu testd. V testovacich metodach jsou
okomentovany jednotlivé kroky, co kterd metoda déla. Popis je vZdy pouze u prvniho
vyskytu dané metody. Pro zac¢atek si nejprve jednotlivé testovaci metody projdéte a proctéte
komentare, abyste porozuméli pouzivani nastroje TestFX. Detailnéji je nastroj TestFX po-
psdn v souboru TestFX.pdf.

V této tfidé€ je vynechanych celkem 5 testovacich metod, u kterych je napsdn presny
popis, pomoci kterého byste méli doplnit télo testu. Tyto metody testuji funkénost urci-
tych akei v aplikaci, které jsou schvaln€ naimplementovany chybné. Vysledky téchto testt

by mély skoncit chybou, na rozdil od ukdzkovych testl, které skonci tspé$né. NizZe jsou
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Vv s

vyjmenovény testy, které je potieba doplnit. Podrobnéjsi popis, jak méte postupovat pfi
tvoreni jednotlivych testd, je popsdn v komentafi ptimo v testovaci metodé.
testIncompleteAddEntry2()

Tento test testuje, zda po vyplnéni pouze textového pole pro prihlasovaci jméno uZivatele
a kliknuti na tlac¢itko pro pridani ictu, nedojde k pridani actu do tabulky.
testEditTitle()

Zde se testuje, jestli se zméni ndzev tctu po jeho prepsani a kliknuti na tlacitko pro uloZeni.
Tato zména se ma projevit v tabulce v 1. sloupci a textovém poli, kde se ndzev tctu edituje.
Proto je potfeba kliknout na jinou polozku v tabulce a pak na nas editovany ucet, aby se

aktualizovaly data v textovych polich.

testShowNotificationRemove ()

Po smazani uctu z tabulky se ma vypsat informac¢ni hlaska, Ze doSlo skutecné ke smazani
uctu. Tento test netestuje, jestli se smazala polozka z tabulky, to se provadi v jiném testu.

testChangePasswordValid()

Pti psani hesla v textovém poli je heslo validovano, aby mélo minimdlné 6 znaki. Pokud
md méné, ma zobrazeny text a rimecek pole ¢ervenou barvu. Standardné mé text ¢ernou
barvu a rdmecek je bez barvy. V testu se testuje, zda ma textové pole spravné styly, pokud

zadate heslo s minimdlni délkou 6 znakd.

testEnableDate ()

Heslo G¢tu mize po urcité dobé vyprset. Aby bylo textové pole pro datum povolené (Slo
do ného zapisovat), tlacitko No expire date nesmi byt zaSkrtnuté. Zde se testuje, jestli

se po kliknuti na zaSkrtnuté tlacitko povoli textové pole pro datum.
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B APLIKACE S CHYBAMI

Screenshot testované aplikace s vyznaCenymi oblastmi, kde se vyskytly chyby po pro-

vedeni konkrétni akce. U kazdé oblasti je popisek s Cislem testu, ktery odpovida testu

ze zad4ani pro studenty.

B PassSaver _
I ITest ¢. 3
Title Login _
| R bavelnovy | Title Seznam12345
Google  Test&. 2pavelnovy Login pavel.novy
Facebook pavelek Password password1234
I - NovyPavel2 I Date expired
fesc D No expire date
Email na seznamu
Description
Save entry
Title Login Add entry Remove entry

Obr. B.1: Screenshot aplikace s vyzna¢enymi chybami pro testy

53

Testé. 4

Test£. 5



	Úvod
	Metody testování
	Manuální a automatické testování
	Statické a dynamické testy
	Progresní a regresní testy
	Základní úrovně testování
	GUI testy

	Nástroje pro testování uživatelských rozhraní
	Uživatelské rozhraní
	Nástroje pro testování
	TestFX
	Automaton
	MarvinFX
	TestComplete
	White Framework
	Selenium WebDriver
	Sikuli

	Porovnání nástrojů

	Podrobnější analýza nástroje TestFX
	JUnit
	JavaFX
	FXML
	JavaFX aplikace
	GUI testování

	TestFX
	Integrace TestFX do testů
	Určení pozice prvku
	Vyhledávání komponenty
	Metody pro práci v okně aplikace
	Testování složité komponenty
	Vyhodnocení testu


	Tutoriál pro použití TextFX
	Představení aplikace
	Struktura
	Použité komponenty

	Testování
	Knihovny
	Stažení knihoven
	Import knihoven do projektu
	Testy


	Shrnutí hodnocení tutoriálu
	Zadání pro studenty
	Jednotlivé testy

	Dotazník
	Vyhodnocení dotazníku


	Závěr
	Literatura
	Seznam obrázků
	Seznam příloh
	Seznam zkratek
	Příklad na testování uživatelského rozhraní 
	Zadání 
	Výsledek 
	Řešení úlohy - návod 
	Představení aplikace 
	Testování 


	Aplikace s chybami 

