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Abstract

This thesis deals with acceptance testing and selection of a suitable tool for
the implementation of automatic acceptance tests of the UIS application.
Part of the tool selection is an overview of the properties of commonly used
alternatives. Furthermore, the thesis describes the procedure of solution
design, scenario design and implementation of a suite of automatic accept-
ance tests using the Robot Framework tool. Part of the project preparation
is a technical solution for the integration of the already existing Support-
Library. The implemented suite of acceptance tests was validated against
28 standard UIS defect clones. The suite of acceptance tests, as expected,
reveals errors in the application’s dynamic data. It has been verified that
the use of a specialized framework for acceptance tests increases the speed
and efficiency of test creation. It has been verified that Robot framework is
handy tool for creating comprehensive test scenarios.

Abstrakt

Prace se zabyva akceptacnim testovanim a vybérem vhodného néstroje pro
realizaci automatickych akceptacnich testt existujici aplikace UIS. Soucasti
vybéru nastroje je prehled vlastnosti bézné pouzivanych alternativ nastroja
AAT. Déle prace popisuje postup navrhu feseni a ndvrhu scénarua. Na za-
kladé toho je v préaci realizovana sada 122 automatickych akceptacnich testii
s vyuzitim prostfedki nastroje Robot Framework. Soucasti pripravy pro-
jektu je i technické feSeni integrace jiz existujici knihovny SupportLibrary.
Vyslednd sada akceptacnich testi byla validovana proti 28 standardnim po-
ruchovym klonum aplikace UIS. Sada akceptacnich testiu (dle ocekavani)
odhaluje chyby dynamickych dat aplikace. Bylo ovéreno, ze pouziti speci-
alizovaného frameworku pro akceptacni testy zvysuje rychlost a efektivitu
tvorby testli. Dale se potvrdilo, ze Robot Framework je velmi vhodny pro
zapis rozsahlych scénait automatizovanych testi.
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1 Uvod

Cilem této prace je prozkoumat dostupné postupy a nastroje pro akceptacni
testovani software, zhodnotit jejich vlastnosti a vytvorit sadu automatickych
akceptacnich testi pro konkrétni aplikaci.

Prvotnim vychodiskem préace je vybér vhodného néstroje pro vytvareni
akceptacnich test1, které budou slouzit k testovani aplikace UIS z projektu
TbUIS. Dale bude prostrednictvim zvoleného nastroje pripravena sada ak-
ceptacnich testl této aplikace. Tato sada bude vytvorena na zakladé use-case
specifikace systému.

Vytvorena sada akceptacnich testi pomiize k ovéreni stavajici funkciona-
lity aplikace UIS. Sada akceptacnich testi vhodné doplni stavajici test-mix
aplikace. Pod pojmem test-mix rozumime jiz existujici soubor sad test riz-
nych typu (jednotkové testy, funkciondlni testy, zétézové testy).

V pripadé, ze pri testovani dojde k odhaleni chyb v aplikaci UIS, bude
tfeba nalezené chyby opravit, aby byl stale k dispozici bezporuchovy klon
aplikace (etalon). Oprava takovychto chyb bude jednim z vystupu této prace.

Vysledky prace by mély smérovat ke zhodnoceni prinosu zvoleného na-
stroje pro automatické akceptacni testovani, a to jak z pohledu efektivity
odhalovani chyb, tak i z pohledu rychlosti vyvoje a udrzovani testovacich
scénari.



2 State of the Art

2.1 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani (déle téz jen AT) je disciplina testovani software, ktera
yzastupuje zakaznika“ v procesu ovérovani kvality produktu. Zastoupenim
zékaznika chapeme mechanismy ovéreni, ze vysledny program obsahuje smlu-
venou funkcionalitu nebo vlastnosti. Hlavnim cilem této discipliny je mini-
malizace pravdépodobnosti, ze software nepracuje spravné. Doporucovanou
praxi je provadéni akceptacnich testu zakaznikem. Piinosem takového po-
stupu je vys$i byznysova kvalifikace! testert aplikace.

Dilezitost procesu akceptacniho testovani je podtrzena faktem, ze kazdy
software musi mit jasné definovan hotovy stav (definition of done — DoD).
Pravé akceptacni testy jsou vhodnym néastrojem, jak tento stav snadno de-
finovat a mérit. Zakladni metrikou DoD tedy miize byt procento tspésné
dokoncenych akceptacnich testii. Je tfeba pripomenout, Ze akceptacni testo-
vani je proces, ktery obsahuje néasledujici cyklus ¢innosti:

Vytvoreni sady
akceptacnich testa

Proces

zjisténych akceptaéniho
testovani

Provedeni testu

Obrézek 2.1: Proces tvorby akceptacnich testi.

Fakt, ze akceptacni testovani je proces, je v konfliktu s vyuzitim ak-
ceptacnich testii jako DoD. Pfedstavme si nésledujici situaci (blize viz [10]):
V prvnim kole testovani bylo ispésné provedeno 22 % testi. Ve druhém kole
pak bylo tspésné provedeno pouze 15 % testu. Podle vyse zminéné naivni
metriky se tedy stav aplikace zhorsil. Naivni metrika nijak nepokryva cel-
kovy pocet testii. V uvedeném pripadé neslo o zhorseni stavu, ale o zvySeni

ITesteti z fad zékaznika presné znaji pozadavky na chovani aplikace. Testery také
mohou byt skuteéni uzivatelé aplikace.



pokryti akceptacnich testu (vyssi pocet, nové scénare). Z tohoto duvodu je
vhodné sadu akceptacnich testl ve spravny moment fixovat, aby mohla slou-
zit jako metrika pro DoD. Z pohledu zivotniho cyklu SW je zafixovani sady
AT mechanismus, jak jasné ohranicit release? aplikace.

2.1.1 Kategorie testi

Disciplina testovani software zavadi fadu rtznych kategorii a kategorizaci.
Zpravidla se rozlisuji nasledujici typy testii:

e dle typu spusténi aplikace — statické/dynamické
e dle typu spusténi testu — manudlni/automatické
e dle znalosti programu — black/gray /white box

e dle typu testu — jednotkové, integracni, systémové, smoke, regresni,
vykonnostni, akceptacni

Statické testy slouzi k identifikaci ,nebezpeénych“ (potencidlné chybo-
vych) konstrukei v programu jiz na urovni jeho zdrojového kédu. Jedna se
o kontrolu dodrzeni omezeni standardu projektu, kterd maji za cil predcha-
zet chybam. V ptipadé bezpecnostné kritickych aplikaci programovanych
v jazyce C/C++ je béznym standardem zdkaz alokace paméti na haldé (viz
MISRA-C++ nebo JSF C++ [11]). Ulohou statickych testi je odhalit tyto
prohtesky. V pripadé pouziti jazyka Java, lze pro statické testy pouzit na-
stroj PMD, ktery provede statickou analyzu kédu a diky mnoziné pravidel
nastroj oznaci potencialné chybova mista.

Kategorizace dle znalosti programu urcuje, do jaké miry znadme zdro-
jovy kod aplikace. Testovana aplikace je pripodobniovana ke krabic¢ce. V pti-
padé tzv. cerné skiinky (black box) je zndmo jen rozhrani aplikace, tester
nema k dispozici zadné informace o vnitinim fungovani testované kompo-
nenty nebo aplikace. V pripadé tzv. Sedé skrinky jde o obecnou znalost
fungovani komponenty napt. jaky algoritmus byl pouzit. Tester stdle nema
k dispozici presny popis volanych metod a vnitinich procesti. Posledni kate-
gorif je skifnika prithledna (white box). V tomto piipadé ma tester k dispozici
vsSechny informace o testovaném programu — jeho zdrojovy kod.

Akceptacni testy jsou zpravidla dynamické, vyjimku tvori pozadavky na
strukturu programu definované specifikaci programu®. Pro definici vztahti
typu test k akceptacnim testum je dulezité pripomenout zéakladni vlastnosti
neékterych typt testi.

2Vydani nové verze aplikace.
3Vynucens statickd analyza kédu viz [11]
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Jednotkové (unit) testy testuji funkcionalitu jednotlivych t¥id a funkei
programu (zékladnich programovych jednotek). Jednotkové testy zpravidla
pripravuje vyvojar. Tyto testy jsou silné zavislé na pouzité platformé. Exis-
tuje mnoho néstroju (frameworkt) pro implementaci jednotkovych testi
(napt. JUnit, NUnit, MSUnit, ...).

Integracni testy slouzi k ovéreni technologického propojeni komponent
systému. Propojované systémy nemuseji obsahovat findlni funkcionalitu, ale
je nezbytné, aby jejich rozhrani mélo findlni podobu. Ptrikladem miize byt
webova sluzba, kterd poskytuje statické datové vystupy. V ramci integrac-
nich test neprobihaji testy konfigurace ,produkéniho prostredi.

Regresni testy lze povazovat za podmnozinu akceptac¢nich testi. Jednim
z jasnych pozadavkil nové verze je zachovani ptivodni funkcionality.

Systémové testy ovéruji kompletni mechanismus nasazeni a konfigurace
systému. Bézné probihaji na strané vyrobce SW. Jde o testy na plné in-
tegrovaném prostiedi. V ramci systémovych test tedy probiha i kontrola
mechanismt nastaveni prostredi.

Akceptacni testy (té7 uZivatelské akceptacni testy?) tedy slouZi k ovétent
korektniho chovani systému v prostredi velice blizkém produkénimu.

2.1.2 Akceptacni prostredi

Akceptacni prostredi simuluje prostfedi produkéni pro potteby testi. VSechny
systémy v tomto prostiedi by tedy mély maximalné odpovidat prostiedi, ve

kterém bude findlni aplikace nasazena. V ideadlnim pripadé jde o klon aplikaci

a infrastruktury. Nicméné toto feseni je pro velké podniky velice ndkladné.

Zaroven slozitost tohoto prostredi je primo timérna slozitosti a zavislostem

aplikace.

V ramci tohoto rozboru budeme uvazovat pouze webové ¢i instalované
aplikace pro osobni poéitace’.

Uvazujeme-li standalone instalovanou aplikaci, pro akceptacni prostiedi
je potteba definovat pouze parametry pocitace, protoze standalone aplikace
nema zadné dalsi zavislosti. Priddme-li do tivahy, ze instalovand aplikace po-
uzivéa sdilenou databézi entit®, akceptacni prostfedi se rozsifuje o nastaveni
verze databéze, fyzického spojeni s databazi a aplikacni konfiguraci pou-
zité databaze. Obdobnym zptsobem se specifikace akceptacniho prostredi

47 anglického UAT — user acceptance tests

vvvvv

¢tem mobilnich zafizeni a verzi operacnich systému. Pouhé prostiedi osobnich pocitact
predstavuje dostate¢nou rozmanitost pro rozbor problému.

6Databaze entit obsahuje informace, které systém zpfistuptiuje. V pifpadé univerzit-
niho informac¢niho systému muze jit o zdznamy studentu, ucitelu, ...
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rozsifuje v piipadé, Ze aplikace vyuziva né&jakou sluzbu’.

V pripadé webové monolitické aplikace je situace obdobna (hardware,
databédzové spojeni). Pro webovou aplikaci se konfigurace akceptacniho pro-
stfedi rozsituje o definici webového prohlizece. Doposud lze konfigurace zmi-
novanych prostredi povazovat za snadno tesitelné. Ale situaci znacné kompli-
kuje microservice® architektura aplikaci. Pro distribuovany systém je tieba
udrzovat konfiguraci vyuzivanych a poskytovanych rozhrani, pripadné infor-
maci o jejich kompatibilité.

2.1.3 Priprava dat

Samostatnou kapitolou akceptacniho testovani je priprava testovacich dat.
Pro pripravu dat existuje nékolik bézné pouzivanych postupt. Rizné po-
stupy prinéseji specifické vyhody a nevyhody. Vybér ptistupu tedy zavisi na
typu testované aplikace, pripadné na konkrétnim testovacim scénafi.

Prvnim ptistupem je konstrukce testl s predpokladem prazdné databéze
entit testovaného systému. Kazdy jednotlivy test je vytvaren nezavisle na
datech, potifebnd data pro test jsou vytvorena v ramci piipravné faze (set-
up). Tento pristup s sebou nese velkou vyhodu ¢istoty testovaciho prostiedi.
Cistotou testovaciho prostiedi chdpeme fakt, Ze test neni ovlivnén chybou
dat (vSechna byla vytvotrena pred spusténim testu). Na druhou stranu tento
pristup nese velkou nevyhodu. VSechna data je tfeba pripravit pri spus-
téni scénére. Toto vytvareni dat zatézuje test nékdy zbytecnou zavislosti na
funkénosti aplikace. Uvazujme prostiedi UIS (viz kapitola 3). Pro korektni
otestovani prihlaseni studenta na zkousku je tfeba tispésné projit nasledujici
scénate (UC — use cases): vytvoreni studenta, ucitele, predmétu, spusténi vy-
uky predmétu, zapsani studenta, vypsani zkousky. Az v tuto chvili je mozné
skutecné otestovat scénar prihlaseni na zkousku. Tento pristup k pripravé
dat je vhodny pro scénare, které vytvareji zakladni datové entity v aplikaci
(napf. zalozeni uzivatele).

Dalsim pristupem je inicializace databaze do vychoziho stavu. Béhem
faze spusténi testu probéhne nastaveni dat aplikace mechanismem nezavis-
lym na funkcionalité testované aplikace (napf. pfimym zdznamem do data-
béaze). Tento mechanismus redukuje zavislost testu na ostatnich funkénostech
aplikace nahrazenim aplikac¢ni tvorby dat, coz je vyhodou tohoto pristupu.

"Nenf zasadni, zda jde o webovou &i jinou instalovanou sluzbu.

8Softwarovy architektonicky styl, ktery vyuziva faktu, Ze sitové spojeni je spolehlivé.
Jednotlivé ¢dsti systému (napi. spréva uzivateld, autorizace, kontakty, . ..) jsou nezavislé
aplikace nékde ,na siti“. K vyvolani funkcionalit jednotlivych komponent je pouzito sitové
spojeni. Tyto komponenty jsou zpravidla distribuované do ruznych ¢asti sité, pripadné
jsou duplikované pro lepsi dostupnost.
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Nevyhodou tohoto piistupu je pripadné chyba v zaloZeni dat (divodem je
jiny mechanismus) a v nékterych pripadech nutnost korigovat ¢asové znacky
v datech. Uvazujme nésledujici situaci: Cilem testera je vytvorit scénar ove-
fujici prihlaseni na zkousku, respektive nemoznost ptihlaseni. Nelze se pri-
hlasit na zkousku v minulosti. Ocekavany vysledek testera tedy je, ze bude
mit k dispozici prihlaseni na nasledujici termin, nebude mit moznost pri-
hlaseni na predchozi termin a zaroven ucitel bude moci zadavat hodnoceni
k terminu v minulosti.

Vyse popsany scénar demonstruje zakladni problém ,,casovych“ dat. Exis-
tuji domény, kde je feseni casovych zavislosti mnohem slozitéjsi. Prikladem
muze byt bankovnictvi, kde ¢asto nejde o komplexni zavislosti, ale o dlouhé
periody opakovani. Napiiklad k dosaZeni stavu domicilace? je tieba pFipravit
v historii plateb patfi¢né tdaje s mési¢ni periodou.

Poslednim pristupem je klonovani produkcénich dat. Tento pTistup pfi-
nasi nejvérnéjsi data pro testovani aplikace (,,jak se opravdu pouziva®). Je
vhodny a zadouci pro dlouholeté aplikace, predevsim pro testovani zpétné
kompatibility datového modelu. Vyhodou je, ze vyvojari, respektive testeri,
maji pristup k datiim skutecné vytvorenym aplikaci, kde jsou casova data
korektné vytvoiend. Data pfirozené obsahuji uzivatelské chyby'?, coz miize
byt vnimano pozitivné (odhaleni chyb aplikace) i negativné (pady testi pro
spatnd data). Data pro jednotlivé testy je tfeba hledat, tester tedy musi
dokonale ovlddat chovani testované aplikace a obecné principy v doméné
aplikace. V pripadé UIS je doménou aplikace vysokoskolskd vyuka. Tester
si tak musi byt védom relaci mezi studenty a uciteli nebo jind prirozena
omezeni systému (napf. je ddn pocet pokusu ke slozeni zkousky).

Velkou nevyhodou klonovani produkénich dat je nutnost tato data ano-
nymizovat. Nejen v souvislosti s GDPR!! je tifeba piendSend data zbavit
osobnich udaju. Zaroven je dulezité monitorovat, kdo k takové databazi ma
pristup (riziko pii outsourcingu softwarovych sluzeb).

9Domicilace zavazuje klienta vac¢i bance prevadét vechny pifjmy na et ktery mu

vevs

107U zivatelské chyby mohou byt zptisobeny kopirovinim textu ve $patném kédovani,

obchéazenim aplikace. . .
1 Obecné nafizeni o ochrané osobnich tidaji (angl. General Data Protection Regulation
neboli GDPR) je nova legislativa EU, kterd vyrazné zvysuje ochranu osobnich dat ob¢an.
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2.1.4 Technika behavior-driven development

Behavior-driven development (BDD) je technika test-driven developmentu
12 kdy se do procesu piipravy testi vyznamné zapojuje zdkaznik. Podle
obecné test-driven metodiky se i pro BDD aplikuje metoda nezavislosti vy-
voje testu a aplikace. Testy vznikaji i diive nez samotnd aplikace (vice viz
[1] nebo [2]).

—_ E — Data pro jednotlive
— — scénare

nastroji - scripty
(Gherkin, Robaot)

»  Popis scénaru v BDD
</>]

</>.

Testovaci framework
(Selenium, AutolT)

D |;l Testovany program

Obréazek 2.2: Schéma vztahu elementi automatického akceptacniho testo-
vani: data testll, popis scénarii, automatizacni SW a testovany systém.

Jednim z ciltt metodiky je maximalni zapojeni zdkaznika do procesu ové-
feni aplikace a pripravy testu. Z tohoto divodu umoznuji nastroje vyvijené
pro vytvareni testovacich scénaii zapis scénari témér v prirozeném jazyce.
Technicka troven pouzitého jazyka zavisi na drovni pripravenych abstrakc-
nich vrstev v rdmci projektu. Za lépe pripravené vrstvy povazujeme ty, je-
jichz pouziti se blizi prirozenému jazyku. Z tohoto divodu je zadané v ramci
integrace vytvorit prostredi pro zapis scénaitu pomoci akci odpovidajicich
byznysovym akcim zdkaznika, které jsou nezavislé na pouzité technologii
vysledné aplikace.

Uvazujme priklad z praxe. Informacni systém vysoké skoly spravuje stale
stejné procesy (ptihlasovani na zkousky, zadavani zndmek, ...). Je tedy za-
douci definovat postup operaci, scénére, a jejich vstupni data (parametry
a oCekdvané vysledky). Informacni systém muize mit vice ruznych rozhrani
(webova aplikace, mobilni aplikace, ...), které se musi chovat stejné, nebo

12Test-driven development je technika vyvoje aplikace na zdkladé provadéni ¢astych
testi, které urcuji chovani vysledku
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alesponi konzistentné!'. Diky moznostem BDD frameworki je snadné vy-
tvorit integracni vrstvy pro jednotlivé cilové aplikace (web, mobil, ...). Na
Obréazku 2.2 je zndzornéna vysledna nezavislost dat na scénarich akei a ne-
zavislost scénarti akci na automatizacni vrstvé. Na diagramu znazornéné
optimalni nezdvislosti lze v praxi jen t&zko dosahnout!?.

Napri¢ nastroji pro BDD je rozsifena syntaxe jazyka Gherkin, ktera je
obecné povazovana za syntaxi zapisu BDD scénait. Na Obrazku 2.3 mi-
zeme porovnat dokumentaci aplikace — ptipad uziti a stejny scénar zapsany
v jazyce Gherkin s pouzitim akci z ,,byznysové®“ abstrakéni vrstvy.

UIS - pripad uziti Gherkin
Main Success Scenario Scenario Outline: User login system
Given <Login> exists in system
1. User will select the Login option from the menu located on And is allowed to login
side of the uf har When user opens Login page
¢ Login Page ill appear And fill username with <Login>

And fill password with <Password>
When user click on login button
Then success message should be shown
er pass in the password field - the universal And user is success-Fully logged in
word for all users

lL fill his/her login name that already exists (=is

n the UIS)

5. Il press the Legin button Examples:
| Login | Password |
Postconditions | cyan | pass \
| Blue | pass |
1. UIS dete whether the u is either a student or a

teacher N name

2. Login option disappears from the top bar menu

3. t and last name of the logged-in user appear in

right

menu, the

verview page ap rs to both Student and Teacher

Obrézek 2.3: Porovnani pripadu uziti v prirozeném jazyce a scénare pro test
daného UC v jazyce Gherkin.

Nabizi se ivaha, Ze jednotlivé scénére jsou kopii dokumentace aplikace a
prinési jen dalsi prostor pro chybu. Toto tvrzeni 1ze jen tézko rozporovat, tes-
tovaci scénafe jsou konkrétni kroky uzivatele jiz diive popsané dokumentaci
[5] (pro predstavu lze pouzit obdobnou abstrakei jako definice tiidy pod-
programu a jeji instance). Nicméné zapojeni zakaznika do procesu pripravy

13Pfiklad rozdilného konzistentntho chovani: 1) V rdmci mobilni aplikace lze zadat
termin zkousky nejpozdé&ji 24h pred jejim zacdtkem. 2) V ramci desktopové aplikace je
toto omezeni zmenseno na 1h pred zacatkem. Obé aplikace se chovaji konzistentné — nelze
vytvorit zkouskovy termin v minulosti a zaroven jsou pro vytvoreni zkouskového terminu
potreba stejna data.

“Divodem miize byt odlisnost platforem (napi. operaéni systém), nebo doba zpraco-
vani pozadavki (napf. mobilni zafizen{ ¢ekd na WiFi pfipojeni).
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téchto scénartt ma velky prinos i pres riziko chyb. V brzkém zac¢atku procesu
se odhali zdsadni chyby v navrhu pouziti aplikace, protoze zakaznik vidi, ja-
kym zplisobem se aplikace bude pouzivat. Zaroven ptipravou scénari, které
ovéruji alternativni toky, a urc¢enim jejich zdvaznosti (criticality) zdkaznik
urcuje priority ¢i dalsi omezeni, ktera nebyla odhalena v ivodni analyze.

2.2 Automatické akceptacni testovani

Tato cast je vénovana vyznamu automatizace akceptacniho testovani. Na-
stroje automatického akceptacniho testovani (AAT) nabyvaji v poslednich
letech na dulezitosti, protoze mnoho softwarovych produktt prechazi na me-
todiky CI (continous integration). Tento pfechod je zptisobeny vysokou do-
stupnosti nastroji pro CI a jejich ,vybavenosti“. Dnes nejrozsitenéjsi na-
stroje byly vydany piiblizné pred deseti lety: Jenkins (2011), TeamCity
(2006), Team foundation server — TFS (2006). Vyznam téchto nastroju se
zvy§il s piichodem komplexnich DevOps!® (developer operations) nastroji
dostupnych v podobé cloudovych feseni. Prikladem muze byt integrace TFS
na platormé Microsoft Azure, kdy vyvojar jednim klikem ve vyvojovém pro-
sttedi (IDE) provede nasazeni, spusténi a testy aplikace.

Je prakticky nemozné kazdy den'® otestovat kompletni funkcionalitu SW,
jak vyzaduji metodiky CI. Pomocnym nastrojem jsou jednotkové testy, které
zpravidla netestuji kompletni nasazenou aplikaci, nybrz jeji casti Castokrat
v docasné konfiguraci. Od automatickych akceptacnich testii ocekavame ove-
feni funkcénosti aplikace v akceptacnim prostiedi (viz 2.1.2).

Zéasadnim problémem AAT je priprava testovacich dat. Tento problém
je patrny predevsim v aplikacich s dlouhym ¢asovym prubéhem (napf. pfi-
pocitavani mésicéniho troku). Testovani takovych funkei je slozité zatradit do
CI testovaci sady.

2.2.1 Dostupné nastroje

Nésledujici tabulka (2.1) shrnuje dostupné nastroje pro AAT, které by mély
byt uvazovany jako vhodné varianty pro tvorbu akceptacnich test pro vy-
tvareny projekt (viz [3] a [6]). V nasledujici ¢asti bude podrobnéji pred-
staven kazdy zminény produkt. Nastroje AAT slouzi predevsim ke snizeni
pottebnych technickych znalosti pro vytvareni testu, snadné opakovatelnosti
a oddéleni scénére od testovacich dat.

15 Jednim z procestt DevOps je CI — continous integration
16V extrémnim piipadé nejde jen o jeden den, nybrz o kazdy pifristek kédu (commit).
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Nastroj Vyrobce Domovské stranky

Behat community | behat.org
Cucumber SmartBear | cucumber.io
FitNesse community | fitnesse.org
Ranorex Idera ranorex.com

Robot Framework | community | robotframework.org
Screenster Screenster | screenster.io

Testim Testim testim.io

Tabulka 2.1: Nejznameéjsi dostupné nastroje pro AAT.

Behat

Jde o neoficidlni verzi frameworku Cucumber (viz déle) pro platformu pro-
gramovaciho jazyka PHP. Je k dispozici zdarma. Pro zapis testii pouziva
syntaxi scénaitt Gherkin. Za vyvojem nastroje stoji komunita open source
Vyvojart.

Posledni release byl v tinoru 2020.

Cucumber

Jde o testovaci nastroj vyvijeny spolecnosti SmartBear. Do roku 2019 slo
o open source projekt, o ktery se starala pocetnd komunita vyvojara. Zmi-
néna komunita vyvojart u projektu ztistala a podili se na oficidlnich, ¢i
neoficidlnich ¢astech frameworku Cucumber.

Existuji integrace do technologickych zasobnikii bézné uzivanych progra-
movacich jazyku: Java, Kotlin (modifikace JVM), JavaScript, Ruby, Go, Lua.
Pro jazyk Java je dostupna integrace nastroje Selenium k testovani webo-
vych aplikaci. V pripadé potieby testovani klasické GUI aplikace je tieba
pripravit vrstvu GUI automation.

Framework je v community verzi k dispozici zdarma, uzivatel musi vy-
tvaret scénéafe ,rucné®. Zaroven spolecnost SmartBear poskytuje program
CucumberStudio pro spravu testl, vytvareni sablon a jejich spousténi.

Posledni release byl v tinoru 2020.

FitnNesse

Jde o webovy nastroj umoznujici paralelni spolupréaci celého tymu zapouz-
diujici framework FIT (Framework for Integrated Testing) pro tvorbu AAT.
Néastroj umoznuje snadnou spolupraci a spravu akceptacnich testovacich scé-
nara. Systém pracuje v prostredi Java a podporuje aplikace v bézné pouziva-
nych programovacich jazycich: Java, .Net, Ruby, Python, C a PHP. Pro tes-
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https://screenster.io/
https://www.testim.io/

tovani GUI'" aplikaci nebo webti je tifeba doprogramovat abstrakéni vrstvu
ovlddani (napt pouziti Selenium frameworku).

Testy probihaji na serveru, nutna podminka pro vytvareni testi je webovy
prohlize¢. Tento néstroj je vyhodny pro pripad spoluprace velkého tymu.

Scénére jsou zapisovany ve formeé tabulek viz Obrazek 2.4. Nutnou pod-
minkou tohoto zapisu je vytvoreni metod pouzitych v piikladu (Fill, Check
logged wuser, ...), které zapouzdriuji integracni vrstvu pro strojové ovladani
aplikace.

@thNesse Test Edit Add - Tools -

RecentChanges / Login-UIS

User login into system

Scenario

Open Login Page

Fill login @login

Fill password @password
Button Click Login

Check login muccess message

Check logged user

Execute

login password
cyan pass
blue pass

Obrazek 2.4: Ukazka BDD scénare v ramci nastroje FitNesse

Posledni release byl v tinoru 2020, verze v20200205.

Ranorex

Jde o komercni néstroj cileny na aplikace vytvarené v prostredi .Net C#.
Nastroj umoznuje jak psani scénaiu kdédem, tak nahravani dkont v apli-
kaci. Nastroj ma silnou integraci v prostredi systému Microsoft Windows a
vyvojové prostiedi MS Visual Studio.

Posledni release byl v tinoru 2020, verze 9.3.0.

17Samostatné aplikace s uzivatelskym rozhranim.
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Robot Framework

Robot Framework je nastroj pro automatizaci akceptacnich testt. Béhovym
prostredim nastroje je Python. Jde o nédstroj vytvareny komunitou, zaroven
je zalozena nadace pro podporu Robot Frameworku, kam ptispivaji velké
firmy na rozvoj systému. Pouziti nastroje neni vazano poplatky.

Diky Java interpretru Pythonu Jython lze Robot Framework tzce pro-

8 vrstvu a je

pojit s prostiedim Javy, neni tieba vytvafet marshallingovou!
mozné z Robot Frameworku primo spoustét Java tridy.
Komunita vytvari mnoho knihoven, které zpristupnuji bézné pouzivané
nastroje akceptacnich testli. Zakladem je integrace na framework umoznu-
jici ovladani uzivatelského rozhrani (UI automation): Selenium pro webové
rozhrani, Autolt pro GUI v prosttedi Windows. Daéle poskytuje knihovny
pro praci s SSH, FTP nebo napojeni na Testlink (systém pro spravu testi).
Zapis testu probihd syntaxi jazyka Python (python-like) klicovych slov
obdobné jazyku Gherkin. Framework umoznuje vytvaret vlastni klicova slova,
ktera snadno zapouzdii danou funkcionalitu. Tim se odlisuje od syntaxe
Gherkin, ktera vynucuje jasnou strukturu testovaciho scénare v duchu BDD.

Scénar pro prihlaseni do aplikace miize vypadat nasledujicim zptsobem:

Login Scenario
[Arguments] ${username} ${password}
Open Login Page
Fill Username With ${username}
Fill Password With ${password}
Check Login Success Message
Check Logged User

Posledni stable release!® byl v kvétnu 2019, verze 3.1.2. Aktualni latest
release?® je betaverze 3.2 z inora 2020.

Screenster

Cloudové komercni feSeni pro spravu testovacich scénari. Lze testovat pouze
webové aplikace dostupné online. Lze vyjednat i self-hosted feseni, které
umozni testovat aplikace bez nutnosti vystaveni do internetu.

8Marshalling je proces transformace objektii v opera¢ni paméti, tak aby je bylo mozné
predat mezi riznymi pfimo nekompatibilnimi ¢astmi programu.

19 Aktudlné vydand a podporovand verze aplikace.

20Posledni oznacend verze, kterd nemé oficidlni podporu, ale je uvolnéna vefejnosti
napr. z duvodu testovani.
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Aplikace umoznuje nahravani testovacich scénaia i manualni programo-
vani prostrednictvim Selenium frameworku.
Posledni release 1.3 byl v zimé 2017.

Testim

Jde o cloudové Teseni pro spravu testovacich scénari. Scénare je mozné na-
hrévat z GUI nebo vyuzit dostupny Javascript-like (syntaxi podobny jazyku
Javascript) programovaci jazyk pro psani testii. Prostfednictvim tohoto né-
stroje je mozné testovat pouze webové aplikace dostupné z internetu.
Pozitivem tohoto néastroje je snadna spoluprace v tymu.
Informace o aktudlni verzi nejsou verejné k dispozici. Posledni tpravy
byly nasazeny béhem tnoru 2020.

Vybér vhodného nastroje

Z vyse popsané reserse dostupnych nastroju vyplyva, ze nejlepsim kandida-
tem pro tvorbu akceptacnich testt systému UIS (viz 3) je Robot Framework.
Jednim z hlavnich divodt této volby je integrovana podpora automation fra-
meworku (Selenium — web — aktudlné vyuzivany v projektu UIS, Autolt —
GUI — moznost rozsiteni pro alternativni aplikaci) a dal$ich modul.

Dalsim divodem je moznost spusténi v prostiedi Javy a snadna integrace
Java programii. Je nutné podotknout, ze vhodnou alternativou by mohl byt
také nastroj FitNesse, ktery téz poskytuje integraci Javy. V pripadé UIS je
chybéjici vrstva Selenium automation vytvorena jiz v ramci SupportLibrary
(viz 3).

Nevyhodou FitNesse frameworku je ale nutnost spusténi serveru pro
spusténi série testi. Tento fakt rozhodl o pouziti Robot Frameworku. V pri-
padé komercniho projektu je vhodné zvazit pouziti placeného néstroje Rano-
rex, ktery poskytuje elegantni mechanismy pro testovani webovych a .NET
GUI aplikaci.

20



3 Projekt TbUIS

TbUIS! je vyzkumny projekt zpracovdvany vyzkumnou skupinou ReliSA2
na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Vedoucim pro-
jektu je doc. Ing. Pavel Herout, Ph.D. Zakladnim cilem projektu je poskyt-
nout zkusebni prostredi (testbed) pro vyvoj novych testovacich metod. Sou-
casti vyzkumu je ovérovani jednotlivych metod testovani a hodnoceni jejich
praktického prinosu.

Aktudlné se projekt TbhUIS sklada z nékolika zakladnich ¢asti:
o UIS

e ErrorSeeder

e SupportLibrary
e Functional tests
e Acceptance tests

Zakladni ¢asti TbUIS je smysleny Univerzitni informacni systém (UIS).
Jde o webovou aplikaci zalozenou na technologii Java. Pro vyvoj byl pouzit
framework Spring, ORM? néstroj Hibernate, cilovou platformou je Tomcat
servlet container. Aplikace je navrhem uzpusobena pro cilené zanaseni de-
fekt. Tento proces je realizovan prostrednictvim mechanismu dependency
injection a je umoznén diky konfiguraci aplikace pri spusténi. Vice o proble-
matice systému UIS viz [§].

Dalsim néstrojem TbUIS je program ErrorSeeder, ktery slouzi pro snad-
nou spravu dostupnych moznosti pripravenych defect verzi komponent apli-
kace a pripravu poruchovych klont. ErrorSeeder interné vyuziva nastroj Ma-
ven pro vytvareni jednotlivych poruchovych verzi. ErrorSeeder vznikl jako
diplomové prace [8], moznosti nastroje vyznamné rozsitila diplomova prace
[9] vytvofenim nékolika desitek novych typu defekti systému UIS, rozsite-
nim katalogu defektt a kategorizaci pripravenych poruchovych kloni.

Zékladnim kamenem pro nasledné testy je projekt SupportLibrary. V ram-
ci tohoto projektu byl vytvoren nastroj pro automatické ovladani webové
aplikace prostrednictvim frameworku Selenium a jeho navrhového vzoru

!Testbed University Information System — https://projects.kiv.zcu.cz/tbuis
2Reliable Software
30RM - objektové relaéni mapovani
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PageObjects. Jde tedy o zapouzdrieni akei v UIS pro prostredi Java aplikace.
SupportLibrary obsahuje téz oracle aktudlniho stavu aplikace, které odrazi
stav databaze testované aplikace, respektive ¢asti nezbytnych pro provadéni
zvolenych testii. Mechanismus vyuziti testovaciho oracle byl také publikovan
v souvislosti s akceptacnim testovani IoT* (internet of things) feSenich viz
[7]. V pripadé zminéného ¢lanku je testovacim oraclem konecny automat.

Prvnim projektem pokryvajicim testovani aplikace je projekt funkcio-
nalnich testi, ktery pokryva jednotlivé funkce aplikace UIS. S vyuzitim
frameworku JUnitb byly pripraveny funkcionalni testy pokryvajici statické
texty (nadpisy, polozky menu, ...) aplikace a zdkladni funkcionalitu. Kom-
ponentou projektu ThUIS je projekt akceptacnich testi (acceptance tests),
ktery je vyvijen v ramci této prace. Bude slouzit predevsim k ovéreni ,navazané*
funkcionality, spousténi slozitéjsich scénati.

4 Internet véci (IoT) je oznadeni pro sit fyzickych zafizeni, vozidel, doméacich spotie-
bicti a dalsich zarizeni, kterd jsou vybavena elektronikou, softwarem, senzory, pohyblivymi
¢astmi a sifovou konektivitou, kterd umoznuje témto zarizenim se propojit a vymeénovat si
data — Wikipedia — https://cs.wikipedia.org/wiki/Internet_v%C4%9Bc%C3%AD [on-
line] 17.5.2020
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4 Robot Framework

Jak jiz bylo popsano, Robot Framework je néstroj pro automatizaci softwa-
rovych procesu specializovany pro testovani. Tato kapitola slouzi pro ziskani
obecného prehledu o vlastnostech frameworku. Konkrétni popisy pouziti jsou
uvedeny v dokumentaci [12] ¢i pfipravené prirucce (viz piilohy DP).

Dle ptvodniho navrhu byl framework urcéen predevsim pro spousténi
automatickych testi. V aktualni verzi se Robot Framework povazuje za
obecny nastroj automatizace procesi. Technicky neni rozdil mezi automatic-
kym spusténim testu nebo tkolu (task), jde pouze o rozlisnou terminologii.
V obou pripadech dojde k interpretaci jednotlivych robot scripti prostred-
nictvim Python interpretru. Framework je navrzen ve vrstvené architekture,
kterd vynucuje oddéleni jednotlivych ¢asti programu (viz Obrazek 4.1). Pii
dodrzeni pokynii frameworku budou vysledné testy dobre udrzovatelné, mo-
dularni a datové nezavislé.

Test Data

seeeirmirimeoeoeieeiooo-ooo-------- @St data syntax

Robot Framework

e Test library AP

Test Libraries

Test Tools

.................................................. Application interfaces

System Under Test

Obrazek 4.1: Architektonické vrstvy pouziti Robot Frameworku. [12]

Velkou vyhodou Robot Frameworku v porovnani s jednotkovymi testy je
uroven reportingu. Standardnim vystupem béhu testl je rozsahly zaznam
jednotlivych operaci (viz Obrazek 4.4), véetné trasovani jednotlivych para-
metri a klicovych slov. Report (viz. Obrazek 4.2) je déleny dle uzivatelsky
definovanych skupin (mohou byt i vnorené), zaroven je k dispozici jedno-
duchy mechanismus tagi (znacek). Kazdy test nebo klicové slovo muze byt
oznaceno libovolnym poctem znacek. Podle kazdého tagu lze v test reportech
snadno filtrovat. Zaroven lze pouzit tagy nebo skupiny pro vybér spousteé-
nych testli. Informace o vysledku probéhlych testl je jednoznacéné propago-
vana uzivateli. V pripadé selhani nékterého z testit bude zelend barva pozadi
reportu nahrazena ¢ervenou.
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Acceptance REPOI‘t 20200503 12:12:56 u(%%nforgﬁ

6 hours 40 minutes age
Summary Information

Status: All tests passed

Start Time: 20200503 10:55:36.855
End Time: 20200503 12:12:42.956
Elapsed Time: 01:17:06.101
Log File: log.html
Test Statistics
Total Statistics + Total + Pass + Fail + Elapsed # Pass / Fail
Critical Tests 122 122 0 01:13:31 | —
All Tests 122 122 0 01:13:31 | —
Statistics by Tag + Total + Pass ¢ Fail + Elapsed # Pass | Fail
CRITICAL 35 35 0 00:17:34 | —
HappyDay 25 25 0 00:08:27  m—
MAJOR 49 49 0 00:31:00 s—
MINOR 38 38 0 00:24:57 | ee—
only 1 1 0 00:00:51  —
Crnnarin 24 24 n NN-A2-1F e —

Obrazek 4.2: Ukazka reportu tspésné sady testi.

4.1 Klicova slova

Zékladnim vyjadrovacim prostfedkem Robot Frameworku jsou klicova slova.
Klicova slova miizeme vnimat jako metody, které mohou mit vstupni para-
metry a navratovou hodnotu.

Klicova slova jsou podle mechanismu vzniku a pouziti délena do dvou
kategorii: knihovni (library) a uzivatelsky definované (user defined). Z na-
zvu je jasné patrny puvod jednotlivych definic. Knihovni klicova slova jsou
definovand v externich modulech, které je tfeba specifickym zptisobem ini-
cializovat (kli¢ové slovo Library). UZivatelsky definovand klicové slova jsou
ve zdrojovych souborech (scriptech), které je mozné zanorovat a vytvaret
hierarchickou strukturu (klicové slovo Resource).

Zakladni knihovny Robot Frameworku (built-in) obsahuji vice nez 300
klicovych slov pro vsechny bézné operace testovani (podminky, cykly, prace
s Fetézci. .. ). Framework, stejné jako programovaci jazyk Python, disponuje
mechanismy pro praci se seznamy ¢i slovniky.

Pr1i vytvareni klicovych slov je doporuceno byt co nejvice konkrétni. Neni
chybou, Ze nazev klicového slova je véta. Nezapomenme, ze klicova slova
mohou zapouzdrovat slozité kroky jednotlivych use cases, nebo dokonce cely
use case.

Definice klicového slova obsahuje nékolik sekci, které ovliviiuji rtzné casti
zivotniho cyklu klicového slova:

e [Documentation] — dokumentace kli¢ového slova

o [Tags] — seznam tagu klicového slova
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e [Timeout]/ — nastaveni timeoutu béhu klicového slova

o [Teardown/ — klicové slovo, které se provede po skonceni klicového slova
e [Arguments] — definice parametri volani klicového slova

e [Return/ — definice navratové hodnoty klicového slova

Vysledna definice klicového slova s navratovou hodnotou muze vypadat
nasledovne:

Return One Value
[Arguments] ${arg}
Do Something ${arg’
${value} = Get Some Value
[Return] ${value}

4.2 Test Case

Zakladni jednotkou testli v prosttedi Robot Frameworku je test case. Tyto
testy 1ze sdruzovat do skupin. Na prvni pohled jsou definované sekce totozné
s definici klicového slova (CtyTi ¢asti jsou shodné). Test case nemiuze pracovat
s parametry a navratovou hodnotou a naopak disponuje ¢asti Setup pro
pripravu podminek testu.

e [Documentation] — dokumentace testu

[Tags] — seznam tagu klicového slova

[Timeout] — nastaveni timeoutu béhu testu

[Teardown] — kli¢ové slovo, kterd se provede po skonceni testu

[Setup] — klicové slovo, které se provede pfed spusténim testu

[Template] — klicové slovo Sablony testu

V piipadé pouziti konfigurace [Template] télo testu obsahuje pouze data
a klicové slovo uvedené v konfiguraci slouzi k definici chovani testu. Néasle-
dujici fragment scriptu RF (Obrazek 4.3) demonstruje pouziti Sablony testu.
Je definovano klicové slovo pro logovani dvou parametru a testovaci scénar,
ktery vyuziva toto klicové slovo jako sablonu. V ramci béhu testovacicho
scénare T'C Template se dvakrat vykona klicové slovo sablony Log Some Pa-
rams. PTi prvnim voldni bude mit parametry TolLogl a ToLog2 a pti druhém
volani pak Anotherl a Another2.
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**x*x Keywords *¥x

Log Some Params
[Arguments] ${p1} ${p2}
Log ${p1}
Log ${p2}

***x Testcases **¥*

TC Template
[Templates] Log Some Params
ToLogl ToLog?2
Anotherl Another2

Obrazek 4.3: Ukazka pouziti Sablony testovaciho ptripadu.

Je dilezité zminit, ze béh test case pracuje s odlisSnym kontextem nez
klicové slovo. V [Teardown/ sekei testovaciho scénéfe muzeme pouzivat kon-
strukce vztazené k vysledku testu (napt. Run Keyword If Test Fails). Tyto
konstrukce nejdou vyuzit v kontextu keywords. Obdobndé klicova slova jsou
definovana i pro testovaci sadu (test suite). Validni moznosti vyuziti téchto
klicovych slov je zapouzdieni do uzivatelem pripraveného slova pro ,uklid
testu, které je vyvolano prostrednictvim [Teardown| testu. Takové volani
uz bude mit béhovy kontext nastaveny spravneé.

4.3 Data driven tests

Robot Framework poskytuje vestavénou (built-in) podporu data driven testii.
Prostrednictvim klicovych slov s argumenty a mechanismu sablonovani testu
([Template]) je tviirci testu umoznéno v rameci testu pouze nacist data a spus-
tit vybrané klicové slovo. Tento mechanismus jasné oddéluje data testu od
jeho logiky. Na Obrazku 4.4 mtzeme vidét, ze v datové sadé CorrectLogin—
Teacher jsou tfi zaznamy. Na Obrazku 4.4 jsou vidét podrobné zaznamy
provedenych operaci.

Built-in funkce umoznuji nacitat data z prilozenych soubori (ve formatu
YAML). Pokud vyvojar testu pouzije néktery z modulii, mohou byt data
nacitana z databaze nebo soubori jinych formatu.
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- [0 TC.0M.01 Login Success - Teacher

Full Name: Acceptance.General. TC01 login Tests. TC.01.01 Login Success - Tea
Documentation: Test check correct login for several users (teachers)

Tags: CRITICAL, Smoke, UC.01

Start / End / Elapsed: 20200503 10:59:06.734 / 20200503 10:5%:11.163 / 00:00:04.435
Status: ) (critical)

+| [ES1T5) basskeywords. Prepare Test Without DB Restore

- [EE5) ${params} IN [ @{CorrectLoginTeacher} ]
Start/ End ! Elapsed: 20200503 10:59:07.104 / 20200503 10:59:11.16% / 00:00:04.065

- [ S{params} = ['strict]
Start / End / Elapsed: 20200503 10:59:07.104 / 20200503 10:59:08.321 / 00:00:01.217

- loginSeenarics. Correct Login @{params}
Start/ End / Elapsed: 20200503 10:59:07.104 20200503 10:59:08 320/ 00:00:01.216

* login. Login Login If Necessary {UserName}
+ login. Login Check Login Success ${UserName}

+ [ ${params} = [lazy']
+ I S{params} = [keen]

Obrazek 4.4: Ukazka zédznamu tspésného béhu (logu) scénédte prihlaseni.
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5 Zapojeni Robot
Frameworku

Tato kapitola popisuje zptisob pripravy a technické provedeni modulu ak-
ceptacnich testti vytvoreného v ramci této prace. Kapitola obsahuje popis
pripravy scénaiti akceptacniho testovani s vyuzitim nastroje Robot Fra-
mework (RF). Postupné bude predstavena zvolena metodika tvorby scénait
a nasledné technické provedeni v prostiedi Jython!.

5.1 Postup tvorby scénarui

Scénare pro jednotlivé kroky akceptacnich testi UIS byly vytvareny na za-
kladé use-case (UC) specifikace systému [5]. Vychozim podkladem pripra-
venych akceptacnich test jsou tedy ekvivalenty hlavnich a vedlejsich tokt
popsanych ve specifikaci. Déle bylo navrzeno nékolik scénari, které si kla-
dou za cil detailnéji ovérit fungovani aplikace. Tyto scénare sdruzuji nékolik
operaci v jednom testu. Jako ptriklad muze slouzit scénar ,,Pomaly student®,
ktery simuluje dva studentovy netispéchy na zkousce a posledni ispéch. Tyto
testy podle scénare jsou diilezité s ohledem na korektni vytvareni testovacich
dat.

Zékladni testy dle UC vyuzivaji vychozi stav databédze UIS, je tedy mozné
testovat akce nezavisle na ostatnich UC. Jedinou vyjimkou jsou neptimo
propojené UC. Jde o situace, kdy v ramci prvnitho UC je objekt (napf.
zkouskovy termin) vytvoren a v ramci druhého zobrazen. V pripadé takového
propojeni mohou testy vykazovat chyby i v pripadé korektniho dokonceni
prvniho UC.

Testy podle scénare vytvareji data ,od nuly“ postupnym prichodem
jednotlivych UC (napft. pro ptihlaseni na zkouskovy termin musi byt tento
termin nejprve vytvoren). Tento postup zajistuje, Ze test bude mit pro svij
béh pripravena spravna data (viz kapitola 2.1.3).

Analyza UC

Kazdy jednotlivy UC aplikace obsahuje nékolik standardnich ¢asti (Scope,
Level, Stakeholders, Constraints,. .. ). Pro potfeby analyzy testt jsou dulezité

1Jde o implementaci Python interpretru v jazyce Java, ktery poskytuje automatické
mechanismy pro voldni knihoven v jazyce Java https://www. jython.org/.
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predevsim sekce hlavnich (Main Success Scenario) a vedlejsich (Alternative
Flows) toku, predpokladi (Preconditions) a faktu (Postconditions). Tyto
sekce popisuji, jakym zptsobem se méa aplikace pouzivat a jaké maji byt jeji
standardni reakce.

Uvazujme UC.16 — Zapisovdni nebo oprava zdpisu hodnoceni zkousky?
aplikace UIS jako priklad. Predpoklady UC jsou popsany nasledujicim zpi-
sobem:

1. ucitel je jiz prihlaseny do UIS

2. je zobrazena stranka Evaluation Table

Tyto zakladni predpoklady neni tfeba v popisu scénatre RF zahrnout, pro-
toze jsou jiz zahrnuty v systému sluzeb SupportLibrary (SL). Kazd4 sluzba
SL obsahuje mechanismus, ktery kontroluje prave prihlaseného uzivatele a
pripadné provede prihlaseni. Déle sluzby SL obsahuji mechanismus otevieni
zadané URL adresy a jeji kontrolu.

Script RF tedy popisuje provadéni hlavniho toku scénare, uskutecnéni
hlavni akce UC. Provedeni akce je v ramci UC popsano nékolika kroky.
Zpravidla jde o popis naplnéni jednotlivych formularovych poli. Tyto jed-
notlivé kroky béhem provadéni akce jsou opét svazané se sluzbou SL. Sluzby
SL odstinuji akceptacni scénare od faktického popisu formuladtovych poli,
jejich ovladani ¢i popisu. Scénar hlavniho toku UC.16 tedy odpovida nasle-
dujicimu fragmentu kédu (fadky uvozené # jsou komentéte a fadky uvozené
... jsou pokracovanim ptredchoziho fadku viz [12]):

Evaluate Using Table

[Arguments] ${Teacher} ${Student} ${Subject} ${Grade}
#Arrange

${examDate}= Dates Prepare Exam Date

#Act
Teacher Evaluations Add New ${Teacher} ${Subject}
${Student} ${Grade} ${examDate}

#Assert
Teacher Check Save Evaluation Success Alert
Teacher Check All Evaluations For Student
${Teacher} ${Student}

Student Check Completed Subjects and Grades ${Student}

’https://projects.kiv.zcu.cz/tbuis/web/files/uis/uc/cz/html/
use-case-16.html
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Zéapis scénare je uvozen tremi slovy #Arrange, #Act a #Assert, jde
o dobry zvyk pii psani testi®. Komentaf #Arrange uvozuje pripravu dat
pro test. Testovand akce je uvedena v sekci #Act. Nakonec je provedena
kontrola fakti (#Assert), tedy reakci systému. V pripadé UC.16 se jedna
o zobrazeni spravného hlaseni vysledku operace a dale o propsani informace
do systému, kdy ucitel i student museji vidét dané zmény v systému — zadané
hodnoceni. Je diilezité pripomenout, ze zaroven s vyse uvedenym pozitivnim
scénarem vznika i jeho negativni verze. V negativni verzi scénare se ocekava,
ze hlavni akce selZe nebo ji nebude mozné provést (napt. pro Spatné vyplnény
formular).

Dalsim vstupem pro tvorbu scénaru je sekce alternativnich toku (Alter-
native flows), kterd popisuje, jakym zpusobem se ma systém chovat, pokud
nejsou naplnény predpoklady zakladni akce. V ukazkovém pripadé UC.16
jde o situace, kdy ucitel nevyucuje zadny predmeét, neexistuji zkouskové ter-
miny apod. K ovéfeni této situace bude pouzit pripraveny negativni scénar
testu.

Jednim z poslednich vstupt pro pripravu scénait jsou fakta popsané
v sekci Postconditions. V této sekci je popsan dopad akce na systém, ktery
musi byt provéfen. Z UC.16 je vidét, ze UIS disponuje staticky* definova-
nym vyctem ohodnoceni (A — F), které se vyhodnocuje odlisné. Je tieba
oveérit chovani a moznost vyuzit jednotlivé hodnoty hodnoceni a spravné
vyhodnoceni pravidel.

Vyse popsanym zptusobem bylo analyzovano vsech 22 UC aplikace UIS a
na zakladé téchto mechanismii vznikly scénére zalozené na pripadech uziti.

Selenium Robot Framework
(Java) ’ (Python)

RobotFramework
Wrappers

Acceptance
tests

Test data
Projekt akceptaénich testl

SupporiLibrary —O) —Q Keywords me

Obréazek 5.1: Diagram komponent projektu akceptacnich testi s vyuzitim
Robot Frameworku.

3V této praci je tento systém pouzit pouze u slozitéjsich testovacich piipadi, u jedno-
duchych nema prakticky vyznam. Navic tento systém nelze pouzit u scénarovych testu,
kde se jednotlivé bloky prekryvaji.

4Hodnoty vy¢tu nelze ménit akcemi v rdmci chodu UIS.
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5.2 Souslednost v projektu TbhUIS

Pro akceptacni testy realizované Robot Frameworkem vznikl v ramci ThUIS
novy projekt TbUIS-RobotFramework, ktery vyuziva jiz pripravenou kni-
hovnu TbUIS-SupportLibrary (ddle jen SupportLibrary nebo SL). Projekt
TbUIS-RobotFramework je délen do t¥i vrstev (komponent) viz Obrézek 5.1.

public static void enrollSubject(Student student, Subject subject) {
Login_Actions.loginIfNecessary(student);
Click.openurlandwWait(Url.URL STU OTHERSUBJECTS);
Stu_OtherSubjects Page page = new Stu_OtherSubjects Pagel);
String subjectName = subject.getName();
page.clickOnEnrollButton(subjectName);
int number = student.getAllEnrolledsubjects().s1ze();
if {(number « Const.STUDENT MAX SUBJECTS) {
it (5tu_oOthersubjects Check.checkEnrollSuccessalert() == true) {
student.enrollsubject(subjectiame};

}
}
else {
Stu_Overview Check.checkUpdateErroralert();
¥
boolean correct = page.menu.1s0therSubjectsLinkSelected();
String reason = "Actual menu item 'Other Subjects' 1s NOT selected";

check .checkCorrectness({correct, page.menu.0THERSUBJECTS L INK, reasan);

Obrazek 5.2: Ukazka zdrojového kédu operace SupportLibrary.

Nejnizsi vrstvou je integrace na SupportLibrary (operace viz Obrézek
5.2). Integraci rozumime obaleni dostupnych metod SupportLibrary pomoci
kédu (viz Obrazek 5.3), ktery zpristupnuje metody do prostiedi Robot Fra-
meworku. V radmci nejnizsi vrstvy je mozné vytvaret i lokalni podpiirné
knihovny pro sluzby, které neposkytuje SupportLibrary. Typickym prikla-
dem je generovani ruznych forem datumt ¢i ovérovani vstupnich dat pro
SupportLibrary.

public void enrollSubject{String arg@Str,String arglStr)
throws AssertionError, UnknownObjectException {
Student argd = EntityValidator.getStudentByUserName(argdStr);
subject argl = Entityvalidator.getSubjectByName(arglstr);

Stu_OthersSubjects Actions.enrollsubject{arge,argl);

Obrézek 5.3: Ukazka vygenerovaného kédu metody wrapperu — obaleni me-
tody SL enrollSubject.
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Druhou vrstvu mutzeme do uréité miry chépat jako pomocnou. Tato
vrstva definuje zdkladni klicova slova jako ekvivalenty SupportLibrary (viz
Obrazek 5.4). Vrstva prinasi snadnou moznost nahradit integracni vrstvu
jiz na trovni navrhu struktury akceptacnich testt. Pokud vznikne potieba
zaménit SupportLibrary, modifikuje se pravé tato vrstva ridicich klicovych
slov.

Student Enroll Subject
[ 1 siname} s{subject}

Log Stu_OtherSubjects_Action.Enroll Subject ${name} ${subject}
Stu_OtherSubjects Action.Enroll Subject s${name} s${subject}

Obrézek 5.4: Ukazka druhé vrstvy kédu akceptacnich testti — integrace wrap-
peru SL do kli¢ového slova RF.

Nad touto vrstvou ridicich klicovych slov jsou vytvareny konkrétni akce
v rdamci UIS frameworku. Opét jde o definice klicovych slov. Tato pripravo-
vana klicova slova jsou bud kompozici tidicich klicovych slov nebo ptiprave-

nym scénatrem testu.

Enroll Subject
[ 1 uc.es
[ 1 s{StudentUserName} ${SubjectName}

Student Enroll Subject ${StudentUserName} 3S{SubjectName}
Student Check Enroll Success Alert

Student Check Enrolled Subjects ${StudentUserNamel}
Student Check Other Subjects s{StudentlUserName}

Obréazek 5.5: Ukazka klicového slova pro scénar UC.06.

Posledni vrstvou je priprava konkrétnich testovacich scénart. V ramci
scénare je provedeno spojeni s Sablonou testu a pritazeni odpovidajicich
datovych soubort. V datovych souborech jsou pripraveny datové fady pro
jednotlivé scénare.
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TC.B6.01 Student Enroll Subject
[ ] Enroll Subject
[Tags] UC.B6 HappyDay CRITICAL
[Documentation] In this test case 1s tested Happy Day scenarilo Subject enrolment,
when all preregquisites 1s fullfilled.

FOR ${params} IN @{SuccesEnrolls}
@{params}
END

SuccesEnrolls:

- cyan
- Database Systems

- maroon
- Introduction to Algorithms

Obrazek 5.6: Ukazka instance TC dle drive definovaného klicového slova

(scénére) a datového .yaml souboru s datovou fadou.

5.3 Integracni komponenta

Nejnizsi vrstvou projektu je integrace na SupportLibrary. Tato komponenta
obsahuje obalové tridy (déle jen wrappery), které zptistupnuji SupportLib-
rary z prostifedi RF. Vznik téchto wrapperti je podrobné popsan v sekci
5.3.1. Zaroven jsou soucasti této komponenty podplirné néstroje. Prvnim je
tiida poskytujici metody pro pripravu datumu ve spravném formatu (dle
pozadavki UIS). Druhym néstrojem je validator entit. Validator entit slouzi
k ,prekladu® nazvi entit na instance objektt ze SupportLibrary. S existenci
validatoru entit se pocita pri automatickém generovani.

5.3.1 Generovani kédu

Na nejnizsi vrstvé (wrapping) bylo potieba vytvorit obalové tiidy Support-
Library pro prostiedi RF, které provedou zakladni ovéreni a pripravu preda-
vanych dat. V ramci RF je snadné pracovat s entitami fetézcti nebo celych
¢isel. Zahrnout do RF ovladani instanci Java objektt se ukazalo jako zby-
tecné slozité a nepotiebné pro vytvareni testii. Knihovna SupportLibrary
poskytuje rozhrani pro ziskavani instanci objektu entit (tj. studentt, uci-
telt, predméti). Zaroven knihovna na mnoha mistech vyzaduje tyto entity
jako parametr volani. V ramci testu v prosttedi RF neni vhodné modifikovat
pouzité instance, modifikace objekti je odpovédnosti SupportLibrary, ktera
provad{ zmény v test oracle (viz difve®). Je velmi pravdépodobné, Ze piimou

5Jde o odraz aktudlniho systému, na zakladé kterého se vyhodnocuji stavy stranek a
jejich obsah (kapitola 3).
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modifikaci objektti v prostiedi RF bychom zptisobili nekonzistenci dat v test
oraculu a nasledné chybné vysledky testii.

7. tohoto divodu byla pripravena jednoduchéa statickd validacni tiida,
ktera prostrednictvim API SupportLibrary ziska pozadovanou instanci en-
tity, kterou je mozné bezpecné a jednoduse predat do RF. S vyuzitim této
validace je mechanismus vytvareni obalovych tiid SupportLibrary pro RF
jednoducha rutinni ¢innost. Pii vytvareni obaltl se ukazalo jako efektivni
vytvorit generator, ktery pripravi obaly automaticky.

V ramci automatického generovani obalovych tiid neni potieba ,rucni®
syntaktické ¢i sémantické analyzy zdrojového kodu. Hlavni pomitickou je Java
Reflection API, tedy mechanismy pro zjistén{ programovych vlastnosti® Java
trid. Hlavnim tkolem generatoru je tedy analyzovat verejné API t¥id a vy-
tvorit obal vSech public metod. Pridanou hodnotou analyzatoru (muze byt
oznaena za bazi znalosti) jsou mechanismy pro ziskdni instanci objektu
specifickych typu (vice viz 5.3.2).

Vyhodou automatického generovani klicovych slov je minimalizace rizika
,copy paste® chyb a rychlejsi adaptace na zmény ¢i rozsiteni SupportLibrary.

5.3.2 Nastroj WrapperGenerator

Pro automatické generovani obalovych tiid SupportLibrary byla vytvorena
utilita WrapperGenerator. Divodem volby samostatné utility namisto inte-
grace do procesu sestaveni a spusténi akceptacnich testt byla vyssi kontrola
vyvojare nad zménami provedenymi generdtorem. V piipadé automatického
procesu by mohlo dochéazet k vytvateni chyb pfetypovani. Z principu me-
chanismu prevodu Tetézci na entity, ktery pripravuje WrapperGenerator,
nemuze existovat mechanismus, ktery pozna, ze doslo ke zméné poradi typu
elementi. Proces pripravy generovanych tiid ma tedy dva kroky. Prvnim je
samotné vygenerovani zdrojovych soubori wrappert a druhym je integrace
na vrstvu RF. Pro usnadnéni manualni prace generator radi jednotlivé me-
tody podle abecedy. Zaroven mize dojit k situaci, kdy degradaci slozitych
datovych typt (Student, Teacher...) dojde k vygenerovani metod s dupli-
citni signaturou”. Ukolem programétora v ramci integrace je rozhodnout,
jakym zptsobem bude tento fakt propagovan do klicovych slov (odstranéni,
prejmenovani metody).

Parametrem spusténi utility je nédzev baliku/a pro skenovani a vystupni
slozka. V predanych balicich, které musi byt dostupné prostirednictvim Java

6Programovymi vlastnostmi chdpeme dostupné vlastnosti, metody a jejich parametry.
"V réamci aktudlni implementace SupportLibrary (1.7.2) jde o jednu operaci pro pfi-
hlaseni uzivatele.
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class-path, je provedeno vyhledani metod a nasledné vygenerovani obalo-
vych tiid. V terminologii formélnich jazyka a prekladacii je mozné oznacit
algoritmus vygenerovani obalovych tiid za formu rekurzivniho sestupu.

Pro validaci parametri je klicova tiida Parameter. java, kterd nese defi-
nice zpracovani a pripravy parametrii volani jednotlivych obalovanych ttid.
Je zde pripraveno zpracovani pro kazdy jeden ocekavany vstupni typ oba-
lované metody. Koéd pro zpracovani se lisi dle datového typu parametru.
K pripravé vstupnich parametri je pouzita tiida EntityValidator, kterd je
rozsifenim SupportLibrary. Cinnost WrapperGeneratoru konéi vygenerova-
nim Java zdrojového kodu. K prekladu souborti dochézi az v ramci kompilace
projektu TbUIS-RobotFramework.

Vystupem této utility tedy jsou zdrojové kody wrappert pro RF. Tyto
zdrojové kédy tvori ¢ast integracni vrstvy, je v nich pouzit mechanismus
validace parametri z ruéné implementované ¢asti integracni komponenty.

5.4 Vrstva klicovych slov

Jde o vrstvu, kterd pfimo navazuje na vygenerované obalové tridy. Tato
vrstva je manudlné vytvorend. V kontextu architektury Robot Frameworku
jde o vrstvu na rozhrani test libraries a Robot Framework (viz Obréazek 4.1).
Obal ,vykonného koédu* testu, ktery je umistény v SupportLibrary, dodr-
zuje jmenné konvence obalované knihovny a zaroven poskytuje agregované
baliky pro jednotlivé skupiny operaci. SupportLibrary je délena do skupin
podle zpusobu autorizace operaci. Autorizace muze byt t¥i typi: anonymni,
student, ucitel.

Na této vrstvé neprobihd vykonavani zadné logiky programu.

Jedna z motivaci pro zarazeni této vrstvy do navrhu aplikace byla archi-
tektonicka priprava pro nahrazeni SupportLibrary jinou knihovnou, napti-
klad primym vyvolanim frameworku Selenium v ramci RF'. Takové nahrazeni
by odpoutalo projekt od zavislosti na specifickém prostredi Jython. Za pred-
pokladu, ze nahrazujici knihovna dodrzi stavajici kontrakt SupportLibrary,
nebude tfeba modifikovat stavajici testovaci scénafte.

Alternativné lze této vrstvy programu vyuzit, pokud existuje vice apli-
kaci dle stejné specifikace. Prikladem miize byt existence GUI a webové
aplikace, které zptistupnuji stejné funkce, jen v jiném prosttedi a jinak zob-
razené. Pro testovani je tfeba pouzit rtiznych nastroji, ale scénare mohou
zustat stejné.
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5.5 Testovaci scénare

Tato komponenta odpovida za pripravu klicovych slov RF pro vykonani jed-
notlivych operaci v UIS béhem testu (testovacich scénaii). Zakladem pro
tyto scénére je pouziti operaci z vrstvy klicovych slov (= obal operaci Sup-
portLibrary a jeji rozsifeni na integracni vrstvé). Déle jsou nékteré scénére
doplnény o funkénosti, které v knihovné nejsou definovany. Doplnéni testt
je pouzito predevsim pro pripravu negativnich verzi jiz vytvorenych operaci
a pro ruzné kompozice operaci. Prikladem kompozice operaci mize byt pri-
hlaseni na zkousku a jeho jednotlivé kroky: prihlaseni studenta na predmét,
vybér terminu, prihlaseni na termin. Tato ,kompoziéni“ klicova slova jsou
pouzita pri vytvareni specialnich scénaru. Vyuziti specialnich klicovych slov
tedy zarucuje kontrolu stavu UIS pred a po provedeni akce. Specialni klicové
slovo je pripraveno napriklad pro zapsani predmétu studentem viz Obréazek
5.7.

Verify Student ${StudentUserName} Enroll Subject ${SubjectName}
[ 1 function
Log Verify Student s{StudentUserName} Enroll Subject ${SubjectName}
INFO

Log Student name: ${StudentUserName}
Log Subject name: ${SubjectName}

Student Check Other Subjects s{StudentUserNamel}
Student Check Completed Subjects And Grades ${StudentUserNames}

Student Enroll Subject ${StudentUserName} ${SubjectMame}
Student Check Enroll Success Alert

Student Check Enrolled Subjects ${StudentUserMame}
Student Check other Subjects s${StudentUserhame}
Student Check Completed Subjects And Grades s{StudentUseriNamal

Obréazek 5.7: Ukazka specidlniho klicového slova. Stav UIS je kontrolovan
pred i po provedeni pozadované operace (zapsani pfedmétu).

Je nutné pripomenout, ze vykonny kdd scénaiti testu je pripraven v ramci
klicovych slov. V tomto pripadé neni rozdil mezi klicovymi slovy pro scéna-
fové testy nebo testy dle UC. Z pohledu RF nejde o test case, ale o klicové
slovo. Tato ptiprava je provedena z divodu vyuziti mechanismu sablonovani
testu. Odpovédnosti instanci testu pak je nacist data a spustit test (klicové
slovo) dle pripravené mnoziny. Pfipraveny scénar je znédzornény na Obrazku
5.8.
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Teacher Cancels Exam Date Participants
[ 1 s{TeacherUsertame} ${SubjectName} @{Participants}
1 uc.1z
Teacher Cancels Exam Date s{TeacherUserName} ${subjectnams}
FOR s${participant} 1IN @{Participants}
Student Check Other Exam Dates ${participant}
Student Check Exam Dates s{participant}
END

Obrazek 5.8: Ukazka scénére pro kontrolu chovani zruseni zkouskového ter-
minu s prihlasenymi studenty. Parametry testu je identifikace zkouskového
terminu a seznam studentii, u kterych ma byt provedena kontrola seznamu
zkouskovych termini.

Tento scénar (keyword) je pouzit jako Sablona testovaciho ptipadu (test
case), ktery nacita data pro béh testu. Data pro jednotlivé testy jsou pripra-
vena a nactena z prilozenych datovych soubort. Vyhodou této implementace
je pridavani novych testovacich variant bez nutnosti opakovat zdrojovy kod
scénare ¢i modifikovat soubor scénare. Toto rozlozeni prispiva ke kontrole
vyvoje testovacich scénai.

Vratme se nyni do situace, kdy jsou spolecné se zakaznikem pripravo-
vany testovaci scénare. Pripravit scénar testu s pomoci prostredki REF muze
byt technicky slozitéjsi. Zakaznik sice snadno chape, co které klicové slovo
znamena, ale nemusi si byt védom vsech technickych konsekvenci. Tento po-
stup je tfeba podrobit vyssi drovni kontroly nez pripravu datovych variaci
testu. Fyzické oddéleni tedy umoznuje snazsi zapojeni kontrolnich mecha-
nismti. Programétor pripravuje scénare dle zadani od zdkaznika. Zakaznik
ma v plné rezii datové rady testu.

5.5.1 Pripravené specialni scénare

Zakladni mnozinou testovacich scénari jsou hlavni toky popsané ve speci-
fikaci aplikace a zakladni alternativni toky, viz Tabulka 7.1. Pro ovéreni
slozitéjsich omezeni, napriklad vice uciteli na jednom predmétu apod. jsou
pripraveny specialni scénare. Vétsina scénari se zaméruje na ovéreni chovani
aplikace v pripadé, ze v databézi nejsou pripravena zadna data. V ramci pri-
pravenych scénart jsou pripraveny tii sady TC, které sdruzuji logicky souvi-
sejici scénare. Jde o scénare kooperace dvou ucitelil, operace ucitele v ramci
zkouskového terminu a operace studenta v ramci zkouskového terminu. Zbylé
scénare jsou umisténé v samostatnych souborech, pripadné umisténé v sadé
se svou smoke variantou. Smoke varianta testu vyuziva pouze prvni polozku
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datové rady.

Pomaly student

Scénar simuluje situaci, kdy student sklada zkousky z predmétu na nékolik
pokust. V nasem pripadé jde o dva pokusy (omezeni stanovené UIS), béhem
kterych je student hodnocen ,nevyhovél“. Az posledni studentiv pokus je
hodnocen jako ,vyhovél“ Scénar predevsim ovéruje moznost zapsat si dalsi
zkouskovy termin po pripadném neslozeni zkousky.

Plna zkouska

Scénar simuluje situaci, kdy ucitel vypise termin a postupné se napliuje
jeho kapacita, az neni dalsi volné misto. Zde je vhodné ptripomenout, ze
pro zakladni scénafe jsou data pripravena v ramci interniho nastaveni UIS
databaze, kdezto nyni jsou vytvarena postupné. Cilem scénére tedy je ovérit
korektni zapis studenttt na zkouskové terminy a zablokovani ptihldseni po
dosazeni jeho kapacity.

Dva uditelé

Zde se jednd o sadu vice scénart. Scénare simuluji situaci, kdy dva vyucujici
uci jeden predmét. Oba ucitelé vypisuji vSechny zkouskové terminy ve stejny
¢as. Cilem scénaru je oveérit, ze systém dovoli paralelné vypsat terminy (ti,
dle omezeni UIS) obéma vyucujicim, na které se studenti mohou korektné
prihlasit.

Prvni varianta kontroluje chovani bez tcasti studentii, druha pak zavadi
postupné prihlasovani studentt na jednotlivé terminy a ovéfuje moznost
prihlasit se na zkousku k riznym vyucujicim. Tteti pak kontroluje, ze ucitel
nemuze zrusit zkouskovy termin kolegovi.

Hodnotim za kolegu

Scénar simuluje situaci, kdy se pokousi jeden vyucujici zadat do systému
hodnoceni ze zkouskového terminu kolegy. Dle specifikace UIS toto chovani
neni pripustné. V ramci scénare je tieba ovérit, ze programator kontroluje
vazbu vyucujici — zkouskovy termin (ne jen vyucujici — predmét). Tento
scénal ma dvé varianty dle typu zadani hodnoceni (tabulka/formular).

Obrézek 5.9 je ukazano pouziti kompozi¢nich klicovych slov pro tvorbu
scénare. Jak bylo jiz diive popsano, kompozi¢éni klicova slova seskupuji vice
kontrolnich operaci do jednoho klicového slova.
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Colleague Grades Form
[ 1 Keyword which simulates when one teacher tries te grade ancthers exam date.
[ 1 Scenariokw
[ 1 s{TeacherlUserName} ${Teacher2UserName} ${SubjectName} ${StudentName}

Prepare Test with DB restore

Verify Teacher ${TeacherlUserName} Participate In Subject ${SubjectName}
Verify Teacher ${Teacher2UserName} Participate In Subject s{SubjectName}

Verify Student ${StudentMName} Enroll Subject s{SubjectName}
s{exanDate} = Dates Prepare Exam Date
Verify Teacher ${TeacherlUserName} Create Exam For Subject ${SubjectName} On ${examDate} For 1

Run Keyword And Expect Error *
Teacher Set Evaluation ${Teacher2UserName} s${SubjectName} ${StudentName} A  ${examDate}

Obrazek 5.9: Ukazka pouziti kompozic¢nich klicovych slov v ramci scénare.

Hodnotim v minulosti

Tento scénar ovéruje spravné uzamceni hodnoceni zkouskového terminu, po-
kud byl student ohodnocen v ramci dalstho terminu.

Nerozhodny ucitel

Tento scénar ovéruje spravné chovani UIS v pripadé, ze ucitel méni hodno-
ceni predmétu. Predmétem kontroly je propsani zmén hodnoceni terminu a

moznost jejich zmény.

Hodnoceny termin

Tento scénar ovéruje spravné chovani UIS v pripadé, Ze se ucitel snazi zrusit
termin, v rdmci kterého byl jiz hodnocen néktery ze zucastnénych studenti.
Predmeétem kontroly je zablokovani moznosti smazat hodnoceni terminu.

Zkouskové terminy — ucitel

Tato skupina scénarii obsahuje dva odlisné scénare. Simuluje pokus o vy-
tvoreni ¢tvrtého zkouskového terminu ucitelem (pozitivni a negativni verzi).
Dle omezeni UIS je mozné vytvorit pouze tii zkusebni terminy. Druhym scé-
narem je ovéreni korektniho odstranovani zkouskovych termina studenttim
(blokace prihlaseni, zobrazeni, ...), po jejich zruSeni ucitelem.

Zkouskové terminy — student

Scénare simuluji pokusy o prihlaseni studenta na zkouskovy termin. Po-
stupné jsou ovéreny omezeni ¢tvrtého zkouskového terminu, nemoznost pri-
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hlaseni na ¢tvrtou zkousku a korektni chovani v pripadé vicekrat opakované
zmény prihlaseni na zkouskovy termin (jiny datum a ¢as terminu).

Zapis predmeétu

Scénar simuluje zapis studenta na predméty a ovéreni, ze je v poradku ,zapis
od nuly“. Scénar je vytvoren ze stejného diuvodu jako Plnéa zkouska. Cilem
ovéreni je korektni zvySovani poc¢tu predmétu (bez ovlivnéni manudlnim in-
sertem dat).

Priprava semestru

Dalsi z rady scénéiti pro ovéreni zadani dat od nuly. Tentokrat je ovérovan
pocet predmétii vyucovanych jednim vyucujicim.

Kapacita predmétu

Dalsi z rady scénari pro ovéreni zadani dat od nuly. Tentokrat je ovéro-
van pocet studenttt prihlasenych na jednom predmétu. Toto omezeni UIS
neobsahuje, proto by se vsichni studenti meéli ispésné prihlasit.

Specialni zadani znamky

Tento scénar ovéruje korektni fungovani ,,zkratky“ v zadani hodnoceni zkous-
kového terminu. Scénar vyuziva tlac¢itka Grade na seznamu studentii zkous-
kového terminu, stisk tohoto tlacitka predvyplni formular pro zadani znamky
na jiné strance.

5.6 Rozsireni sluzeb SupportLibrary

Béhem analyzy jednotlivych pripadi uziti aplikace bylo odhaleno, ze sluzby
SupportLibrary neobsahovaly vsechny potiebné funkce. Pro potreby ak-
ceptacnich testl jsem SL rozsitil o néasledujici operace:

e operace nacteni vlastniho datového souboru, véetné prenastaveni in-
terniho oracle

e operace pro kontrolu seznamu tcastniki zkousky — ucitel

e operace pro klik na tlacitko , Grade* v seznamu tcastnikia zkousky —
ucitel

e operace pro dokonceni procesu oznamkovani pri pouziti tlacitka ., Grade*
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5.7 Projekt a spusténi

Projekt TbUIS-RobotFramework je sdileny Java/Robot Framework projekt,
ktery je spravovan nastrojem Maven. V sekci zdrojovych kodu je umisténa
¢ast SupportLibrary wrapperii a v sekci testi je umistén zdrojovy kéd RF
scripti.

7 duvodu zavislosti na interpretru Jython, ktery neni kompatibilni se
soucasné uzivanou LTS® verzi Javy (11), je pro pieklad a spousténi po-
tfeba vyuzit Javu ve verzi 8. Pro snadné spusténi testii je pouzit doplnék
(plugin) nastroje Maven: robotframework-maven-plugin. Tento nastroj vy-
uziva knihovnu org.robotframework.robotframework, kterd zapouzdiuje
Jython a verzi Robot Frameworku pro Javu.

Vyuziti robotframework-maven-plugin dopliku vynucuje umistit testy
aplikace do Maven sekce pro zdrojové kédy testt (src/test) pii vychozi
konfiguraci RF Maven pluginu do podslozek robotframework/acceptance.
Projekt tedy porusuje metodiku nastroje Maven, kdy by v sekci pro testy
projektu mély byt umistény jen testy dané¢ho projektu, nicméné tento drobny
prohtesek prinasi nékolik vyhod. Prvni vyhodou je automatické stazeni kniho-
ven (Robot Framework, Jython). Dalsi vyhodou je dodrZeni poradi sestaveni
projektu. Pred spusténim testt (prostfednictvim cile Maven zivotniho cyklu
verify) je v pfipadé chybéjici obalové knihovny tato automaticky vytvorena
(preklad wrapper).

5.7.1 Struktura projektu

Jak jiz bylo zminéno, zdrojovy kéd projektu je strukturovan dle metodiky
Maven projektli. Ve slozce src/main/java tedy najdeme definice baliku
uis.support, kde jsou umistény wrappery pro SupportLibrary a balik uis.
robot, ktery obsahuje testovaci klicové slovo pro ovéreni integrace a dopli-
kové néstroje pro testovani. Jde o ttidu DateUtils, kterd poskytuje dopli-
kovou funkcionalitu pro ziskani datumt, a tiidu EntityValidator, kterd
poskytuje ,preklad“ jmen na instance objektu (viz kapitola 5.3.2).

Scripty pro Robot Framework jsou umistény ve slozce src/test/robot-
framework. Zde jsou scripty rozdéleny na dvé Casti, acceptance a keywords.
V casti acceptance jsou definice jednotlivych testovacich scénaii a od-
povidajicich datovych tad. V ¢éasti pro klicova slova jsou pripraveny sSa-
blony operaci (scenarios) a integrace na SupportLibrary support. Pro
usnadnéni integrace SupportLibrary jsou pripravené sjednocujici soubory

8Ke dni 15.5.2020 je nejvyssi verzi javy 14 vydand v bieznu 2020, za long time support
(LTS) verzi je povazovand 11 (zaf{ 2018).
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ThUI5-RobotFramework [uis-robotframework]

configuration

conf-1.7 Pfipravené konfigurace
conf-1_7-emptyDB

Erc

rmain
Java Integracni vrsva
uis
rebot ———— RozSifeni SupportLibrary
support ———— Wrappery Supportlibrary
test
robotframework
acceptance ——  Instance TC + data
keywords
functional Pomocna klitova slova - kompozice operaci
scenarios Testovaci scénafe
support Vrstva klicowych slov

Obrézek 5.10: Struktura projektu TbUIS-RobotFramework.

klicovych slov, které usnadnuji vkladani jednotlivych operaci do scénaita
(studentKeywords/teacherKeywords).

Déale je v kotfenu projektu umisténa slozka configuration, kterd ob-
sahuje slozky jednotlivych konfiguraci SupportLibrary s pfipravenym ob-
sahem databaze, ptripadné jinou zménou konfigurace UIS. Projekt TbUIS-
RobotFramework byl vytvoren pro testovani verze UIS 1.7, proto jsou konfi-
gurace jednotlivych prosttedi oznacené -1_7. Zaroven byl ve verzi 1.7 knihov-
ny SupportLibrary pripraven mechanismus nacitani zmény konfigurace z pro-
ménnych prostiedi a operace pro import vlastniho datového souboru, coz
umoznilo elegantni prepinani konfiguraci testovaciho prostiredi. Za vychozi
konfiguraci je povazovana conf-1_7, v pripadé vychozi konfigurace se obsah
databaze resetuje standardnim zptsobem UIS — Restore Database. V pri-
padé jakékoli jiné nez vychozi konfigurace je tfeba do slozky s konfiguraci
navic umistit soubor databaseContent. json, ktery obsahuje data ve for-
matu JSON pro import do UIS (viz [8] a [9]). Pro reset aplikace se pouzivaji
mechanismy UIS ImportDB. Datovy soubor musi logickym obsahem odpovi-
dat konfiguraci obsahu SupportLibrary, jinak budou testy poskytovat falesné
vysledky.

Prvni spusténi

Prvnim krokem je ziskani knihovny SupportLibrary. V aktudlnim stavu je
treba tuto zavislost pripravit manualné prostifednictvim lokéalni instalace
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nastrojem Maven. Jde o kroky stazeni zdrojovych kodi, tprava projektu
a instalace (mvn install). Vyznamné se zde projevuje zavislost na JDKS.
SupportLibrary neni pfipravena jako multi-target (spustitelna vice verzemi
JRE), je tedy tfeba manudlné pfipravit artefakt <verzeSL>-java8 (lpra-
vou souboru pom.xml). Instalace musi probéhnout prostfednictvim néastroje
Maven konfigurovaného na JDK8°. Pro SupportLibrary verze 1.7.2, budou
upraveny nasledujici ¢asti pom.xml:

<project>
<version>1.7.2-java8</version>
<properties>
<java.lang.version>8</java.lang.version>
</properties>
</project>

Tato zavislost je pripravena ve slozce LIBS na prilozeném DVD a lze provést
primou instalaci bez nutnosti stahovat zdrojovy kéd SupportLibrary.

Druhym krokem je priprava spravné konfigurace SupportLibrary. Tyto
konfigurace se dle potieby umistuji do zvlastnich slozek ve slozce configura-
tion. V této nové slozce se ocekavaji nasledujici soubory:

e configuration.txt — zdkladni konfigurac¢ni soubor Support Library

students_list.txt — seznam studentil a studovanych predméti

subjects_list.txt — seznam predméti s kreditovym ohodnocenim
e teachers_list.txt — seznam ucCitelil a vyuCovanych predméti
e users_list.txt — seznam uzivatell systému

V ramci akceptacnich testti jsou pripraveny konfigurace pro prostredi UIS
verze 1.7 se zakladni databazi a prazdnou databazi.

Ttetim krokem je spusténi instance UIS. Tento krok neni nezbytny. Je
mozné vyuzit instanci UIS spusténych na serverech katedry (jeden poruchovy
a jeden bezporuchovy klon). Nicméné doporucuji spusténi vlastni instance
(bud lokalné a nebo na vlastnim serveru). Na verfejnych serverech by mohlo
dojit k soubéhu raznych pokust navstévniki. Vlastni instalace také poskytne
vyrazné lepsi odezvu aplikace. Vybranou instanci UIS je tteba uvést v kon-
figuraci jednotlivych prostiedi (jako URL domovské stranky).

9Lze ovéfit pifkazem mvn -version.
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Nyni je mozné provést instalaci projektu akceptacénich testu (jde o pre-
klad wrapperil) prostfednictvim néstroje Maven (mvn install). Béhem in-
stalace se spusti testy oznacené tagem smoke. Smoke testy maji za kol ové-
fit integraci RF-Java (TC Test Basic Java Keyword) a RF-SupportLibrary.
V pripadé, ze smoke testy nejsou uspésné, nedojde k instalaci kompilovanych
obalovych t¥id a spusténi vybranych testti Maven pluginem robotframework-
maven-plugin nebude mozné.

5.7.2 Priprava nového scénare

Hlavni motivace pouziti Robot Frameworku (specializovaného nastroje pro
AT) bylo pfipravit prostfedi pro rychly vyvoj scénaiu akci provadénych
v aplikaci. Uvazujme tfi mozné situace: zména omezeni aplikace (zména kon-
figurace), novy scénar (nova posloupnost akei) a nova operace (zcela nova
funkcionalita UIS).

Uvazujeme-li zménu konfigurace aplikace (zména poctu zkusebnich ter-
minid, maximalni pocet uéitelt na predmét, ...) modifikace sady AT se do-
tkne pouze datovych souborti. Jednotlivé testovaci pripady jsou strukturo-
vané dle specifikace. Pokud dojde ke zméné v UC.03 — Zména uZivatelskych
persondlnich tidaji, bude se zména tykat predevsim datovych soubort sva-
zanych s TC.03. Nakonec je tieba provést analyzu, zda zména konfigurace
ovliviiuje scénarové varianty testii. Napriklad snizeni maximalniho poc¢tu uci-
tellt na predmétu by pro scénarové testy bylo fatalni — testuji chovani systém
pri spolupraci dvou ucitelti. Stejny zptsob upravy se pouzije ve chvili, kdy
pouzivani aplikace identifikuje datovou sadu, kterd zptisobuje chybu'®. Tes-
ter identifikuje scénar a datovou radu doplni o potfebna data.

Druhym ptipadem je vytvoreni nové posloupnosti operaci v UIS (nového
scénare). Opét je tato operace iniciovana nalezenim chyby béhem standard-
niho pouzivani aplikace. Nalezena chyba je zpiisobena specifickou posloup-
nosti operaci, kterd neni soucasti jiz existujiciho scénéare. Nejprve je potieba
urcit, zda jde o kompletni novy scénar (prazdné databaze) nebo doplnéni UC
o specifickou situaci (vychozi stav databéze UIS). V predstaveni procesu nyni
nové soubory (v nejhorsim pripadé). Prvni soubor bude obsahovat datové
rady testu. Druhy soubor bude obsahovat instance testu. Instanci testu rozu-
mime deklaraci testovaciho pripadu, ktery urcuje pouzitou sablonu, datovou
fadu a nazev TC. Treti soubor bude obsahovat popis scénare (konkrétni

10Uvazujme akademicky piipad. Nazvy predméti jsou v paméti ulozeny za sebou. Pro-
gramator neosettil preteceni pole. Prilis dlouhy nazev predmétu tak prepise nasledujici
text.
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posloupnost akef).

P1i vytvateni scénart je vhodné vzit do ivahy souvislost s jiz existujicimi
skupinami a sjednocovat tak vykonavani testii do sad souvisejicich scénart
(napf. scénafe spoluprace dvou uciteli). Pokud existuje scénaf se shodnym
vysledkem pro rizna data, je vhodné vytvorit vice instanci testu pro datové
rady obsahujici jiny typ chyby. Uvazujme UC.14 — Vypsani nového terminu
zkousky. V ramci tohoto pripadu uziti se vypliuje formuladf riznymi daty
(datum, pocet ucastniki, volba predmétu). Vyplnéni formulare tedy muze
selhat minimélné ve tfech ruznych situacich (Spatné datum, ¢islo, ... ). Tuto
skutecnost je zadouci reflektovat v instancich testl, kdy pro jeden scénar
(,vyplnim formulaf a dojde k chybé*) je vice instanci testi a datovych fad.
V pripadé UC.14 jsou vysledné TC nésledujici:

e TC.14.01 Teacher Create Exam

e TC.14.02 Teacher Create Exam - Custom Date

e TC.14.03 Teacher Create Exam - Custom Participants Number
e TC.14.04 Teacher Create Exam Failed - Not Teaching Subject
e TC.14.05 Teacher Create Exam Failed - Wrong Date

e TC.14.06 Teacher Create Exam Failed - Number Format Out Of
Range

e TC.14.07 Teacher Create Exam Failed - Wrong Number Format
e TC.14.08 Teacher Create Exam Failed - Date In History

e TC.14.09 Teacher Create Exam Failed

Wrong Date Order

Pripravené TC.14.04 — 09 odpovidaji moznym chybam v zadani dat,
ktera systém kontroluje a jejich vysledkem je neprovedeni akce vytvoreni
zkousky. Téchto Sest negativnich scénaiti ovéruje restrikce systému. Tyto
scénare interné vyuzivaji stejny scénar — Create Exam Term Should Fail.
P1i dodrzeni tohoto déleni je jasné vidét, kterou nepripustnou moznost sys-
tém umoznil. Zaroven zde zistava jista variabilita pro specifickd data (napft
-11i 11 jsou ¢isla mimo rozsah povoleny UIS) a neni tfeba vytvaret specialni
TC pro zaporné hodnoty apod.

Duvodem zahajeni tohoto procesu muze byt rozsiteni funkcionality UIS (je
tieba testovat nové akce). V takovém pripadé programator musi odpovida-
jicim zpusobem rozsitit knihovnu SupportLibrary, pouzit nastroj Wrapper-
Generator pro aktualizaci obalovych tiid a doplnit implementaci klicovych
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slov pro nové ,obalené* funkce SL. Nasledné programator musi postupovat
stejné jako v pripadé vytvareni nového scénare.

5.7.3 Neocekavané prekazky

Béhem vyvoje sady testti bylo odhaleno nékolik neocekavanych problémi,
které bylo tfeba vytesit. Prvnim zjisténym problémem byly nahodilé chyby
ve strojovém ovladani prohlize¢i Chrome a Firefox pomoci dostupnych web-
driverii!'. Pravdépodobné jde o chybu tieti strany, ktera je zptisobena velmi
rychlym vyvojem jednotlivych prohlizecii. Nastésti se tyto nahodilé chyby
pri pouziti prohlizece Opera neobjevuji. Z tohoto diivodu byly experimenty
realizovany v prostredi prohlizece Opera.

Druhym vyznamnym problémem bylo ,zahazovani“ chybovych zprav.
V rdmci integrace Robot Frameworku a Javy dochézelo k ,zahozeni“ vyji-
mek typu AssertionError. V interpretu Jython doslo k zahozeni informace
o chybé a testy aplikace byly faleSné negativni — testy ukazuji, ze aplikace
je bez chyby. Odstranéni tohoto problému nastésti nebylo slozité. Technicky
mechanismy Jython propaguji vyjimky korektné. Tato informace byla zndma
jiz z PoC'? pfi ndvrhu aplikace. Zahozeni vyjimek tedy bylo odstranéno do-
plnénim moznosti vyhozeni AssertionError do deklaraci vSech metod oba-
lovych trid. Tato zména byla zahrnuta do utility WrapperGenerator a bylo
provedeno pregenerovani obalovych tiid. Tato zdanlivé bezvyznamna tprava
zajistila korektni propagaci chyb do prostiedi RF = odhaleni zddanych chyb.

HWebdriver — komponenta tieti strany, kterd umoziiuje strojové ovladani webového
prohlizece.

12Proof of Concept — ucelend funkéni ¢ast aplikace, kterd dokazuje pouzitelnost navr-
Zeného Teseni.
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6 Test-bed Experiment

V této kapitole budou predstaveny a diskutovany vysledky pouziti vytvorené
sady akceptacnich testti. Experiment byl proveden s pouzitim 28 standard-
nich poruchovych klontt UIS! a jednim bezporuchovym klonem. Kazdy klon
UIS byl otestovan pripravenou sadou. V nazvu kazdého poruchového klonu
(napt. 28-C2.H2.M1.L0_M__CR) je zakédovéana klasifikace chyb, které dany
poruchovy klon obsahuje, a jejich pocet (C=critical, H=high, M=medium,
L=low).

6.1 Popis experimentu

Prubéh experimentu byl fizen scriptem a probihal zcela automatizované (po-
drobné viz ptiloha B). Uvodni kroky scriptu pripravily prostfedi. Diky pou-
ziti néstroje Git pro spravu verzi bylo ovéreno, ze je pro experiment pouzita
zéddand verze aplikace git checkout. Néstroj Maven byl pouzit pro odstra-
néni docasnych souborti sestaveni (mvn clean). Ridici script experimentu je
ulozen ve sloZce runner na prilozeném DVD.

Po pripravé prostredi byly v cyklu fizeném seznamem poruchovych verzi
(viz projekt TbUIS?) provadény nésledujici ¢innosti:

e priprava poruchového klonu dle konfigurace, tj. vygenerovani .war,

e nasazeni .war na server (localhost),

odstranéni docasnych souborti akceptacnich testi,

spusténi sady akceptacnich testu,

ulozeni vysledki.

Vystupem tidiciho scriptu tedy neni jen soubor vysledki sady akceptac-
nich testi, ale také vystup jednotlivych kroku pripravy (vystup programu
Maven), aby bylo mozné ovéfit, zda nedoslo k chybé pri pripravé experi-
mentu.

'Konkrétni informace o jednotlivych poruchovych klonech jsou uvedeny na webovych
strankdch projektu https://projects.kiv.zcu.cz/tbuis

2Viz kapitola 3 nebo webové stranky projektu: https://projects.kiv.zcu.cz/
tbuis/web/page/download
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6.2 Sada akceptacnich testi

Vytvorend sada testi obsahuje 122 testovacich piipadi (test cases) UIS.
Z celkového poctu je 24 TC zaméfeno na specialni pripady uziti UIS (scé-
nare) a 98 ovéruje zdkladni chovani dle UC specifikace. Kazdy scénar je
spustén nékolikrat s riznymi datovymi sadami. V ramci testovani dojde az
k 6008 porovnani ocekavanych stavii objektt UIS. V pripadé nalezeni chyby
se pocet porovnani snizuje, protoze pripravené scénare nedosahnou svého
planovaného konce.

Otestovat kompletni aplikaci trva primérné 1 h 18 min. Nejdelsi expe-
riment trval 1 h 35 min a nejkratsi 26 min. Délka provadéni jedné sady
akceptacnich testt zavisi predevsim na typu defektu, ktery obsahuje testo-
vany klon (¢im drive scénar selze, tim rychleji je testovani sady dokonceno).
Experimenty byly provadény na lokalni stanici. Cas provadéni tedy neni
ovlivnén zpozdénim sitové komunikace.

Lokalni stanice pro experiment méla nasledujici konfiguraci: Operacni
systém Windows 10, 8GB RAM, procesor Intel Core i7-5500U, SSD disk. Pro
databéazi byla pouzita lokalni instance MySQL databéze 10.1.37-MariaDB.
Jako web server byl pouzit Tomcat server verze 9.0.24 vyuzivajici interpreter
Java 11 (11.0.2). Akceptacni testy byly spusténé Java interpretrem verze 8
(1.8.0_251) prostfednictvim Maven balitku robotframework-maven-plugin
verze 1.5.1.

6.3 Odhalené chyby UIS — vyvoj

V ramci vyvoje sady akceptacnich testii bylo odhaleno a opraveno nékolik
chyb v aplikaci UIS. Néasledujici dvé chyby byly nalezeny diky specidlné pri-
pravovanym scénafovym testim. Fakt, Ze tyto chyby byly odhaleny az nyni?
v praxi dokazuje existenci ,,pesticidového paradoxu“. , Pesticidovy paradox*
je situace, kdy sada testi neodhaluje urcité chyby, ale aplikace je obsahuje.
Z tohoto duvodu je tieba testovaci sady neustale vyvijet a pripravovat nové
typy testu (napf. scénarové).

1) Student mél neomezeny pocet pokusu na slozeni zkousky. Omezeni
deklarované ve specifikaci na pocet zkouskovych termini ovliviiovalo pouze
ucitele, respektive pocet studentovych pokusti u jednoho ucitele. Tuto chybu
odhalil scénar maximélniho poctu studentovych pokusi.

2) Bylo mozné smazat zkusebni termin, kde jiz bylo udéleno hodnoceni
studenta, ucitel tak ztratil moznost editovat udélenou znamku. Toto cho-

3V réamci patého realizovaného projektu ThUIS a tii roky od vytvoreni aplikace.
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vani nebylo popsano ve specifikaci a k jeho objeveni vedla ,ndhoda“ pri
vytvareni moznych variant zruseni zkouskového terminu (bez studentu, se
studenty, s udélenym hodnocenim). Popis spravného chovéani byl doplnén do
specifikace UIS a zaroven bylo upraveno chovani aplikace UIS.

Celkem bylo v ramci této prace odbaveno 28 ticketii, ve kterych byly
reportované jednotlivé chyby odhalené ostatnimi uzivateli nebo navrhy na
vylepseni UIS (projekty funkciondlnich test a zatézovych testi). Opravy
a vylepseni UIS jsou fizeny prostiednictvim néstroje Gitlab nasazeném na
jednom ze serverti katedry®*. Nejrozsahlejsi opravy se tykaly téchto é¢asti UIS:

e fazeni vSech seznamu (studentt, ucitelu),
e vylepSeni aktivity tlacitek (UX tpravy aplikace),

e opravy textaci.

thttps://gitlab.kiv.zcu.cz/herout /TbUIS-UIS /issues
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6.4 Vysledky experimentu

Nasledujici tabulka shrnuje vysledky experimentu dle testovanych porucho-
vych klont. Uspésné testovaci pripady (test case — TC) jsou oznacovany
Pass, netuspésné TC Fail:

Poruchovy klon Trvani testu [h:m] | Pass | Fail
00-C0.HO0.MO0.LLO__ALL_OK 01:17 122 0
01-CO0.HO.MO.L1_S S 07 01:18 122 0
02-C0.HO.MO.L1_S S 03 01:16 122 0
03-CO.HO.MO.L1_S S 02 01:07 114 8
04-CO.HO.MO.L1_S S 04 01:18 120 2
05-C0.HO.MO.L1_S S 09 01:18 121 1
06-C0.HO.MO0.L1_T_S 05 00:42 96 | 26
07-C0.HO.M1.LO_S S 08 01:25 122 0
08-CO.HO.M1.LO_S S 12 01:19 122 0
09-CO.HO.M1.LO_T S 10 01:18 121 1
10-CO.HO.M1.LO_T S 11 01:18 121 1
11-C0.HO.M1.LO_S_S_05 01:18 121 1
12-CO.HO.M1.LO_T S 08 01:13 108 | 14
13-CO.H1.MO.LO_ G_T D 01 01:04 94 28
14-C0.H1.M0.LO_D_U_01 00:50 101 | 21
15-C0.H1.M0.LO_D U 02 00:50 101 | 21
16-C0.H1.MO0.LO_T_S_07 01:18 119 3
17-C0.H1.MO0.LO_T S 09 01:19 121 1
18-C0.H1.M0.LO_S_S_06 01:23 122 0
19-C0.H1.MO0.LO_S_ S 10 01:23 120 2
20-CO.H1I.MO.LO_T S 02 01:35 117 )
21-CO.HI.MO.LO_T S 04 01:28 116 6
22-C1.HO.MO.LO_S_S 11 00:57 106 | 16
23-C1.HO.MO.LO_T S 03 01:26 118 4
24-C1.HO.MO.LO_T_S_06 00:42 98 24
25-C1.HO.MO0.LO_S S 01 00:30 84 38
26-C1.HO.MO.LO_T S 01 00:32 63 29
27-C1.HO.MO0.LO_U_D 01 01:19 118 4
28-C2.H2.M1.L0_M_CR 00:26 36 86

Tabulka 6.1: Vysledky experimentu.

20



Akceptacni testy ukazuji, do jaké miry je aplikace pripravena plnit funkce
pozadované zakaznikem. Pocet testovacich pripadu (TC), které selhaly, tedy
urcuje pripravenost aplikace na predani zakaznikovi. Na zakladé vysledkt
akceptacnich testh mizeme urcit tii kategorie podle poc¢tu TC, které selhaly.
Prvni kategorii jsou poruchové klony, kde nebyla sadou AT odhalena zadna
chyba, byt poruchovy klon defekt obsahuje.

Druhou kategorif je ¢astecné selhani. Céste¢nym selhanim rozumime chy-
bové chovani jednoho UC. Hrubym odhadem uré¢ime poruchové klony spada-
jici do druhé kategorie dle poctu selhanych testovacich pripad. Pramérny
pocet TC testujicich jeden UC je 5, z toho plyne, ze do této kategorie zahr-
neme vSechny poruchové klony s max péti TC, které selhaly (Fuailed).

Treti kategorie testu je ,,Aplikace je povazovana za nezpusobilou k pre-
dani“. Do této kategorie spadaji vSechny ostatni klony, kde bylo sadou AT
odhaleno vice nez pét chybnych TC.

Z vysledku experimentu je patrné, ze mezi zavaznosti injektovaného de-
fektu a poctem Failed TC neni jednoznacny vztah. Naivnim predpokladem
by bylo ocekavat, ze se zvySovanim zavaznosti defektu v poruchovém klonu
bude selhavat vice testovacich pripad. Ve skutecnosti jsou jednotlivé TC
vazané na piipady uziti (UC) aplikace, proto vztah horsi defekt = vice se-
lhani“ bude platit predevsim v ramci scénara pro jednotlivé UC. Hlavnim
faktorem poctu Failed TC je mira zapojeni daného UC v rdmci sady scénato-
vych TC. Jako ptiklad pouzijeme operace UIS vytvoreni a zruseni zkousko-
vého terminu. Oba tyto UC jsou nepochybné soucdsti néjakého scénarového
TC, ale operace zruseni je pouzita v mnohem mensim poctu scénarovych TC
neZ operace vytvoreni. Problém® v operaci vytvofeni zkouskového terminu
ma za nasledek selhani vice TC z dtavodu, ze vice TC tuto operaci pouziva
k ovéreni dalsich vlastnosti aplikace.

6.4.1 Kategorie: Bez detekovaného selhani

Dle o¢ekévani do této kategorie patif bezporuchovy klon®. Dale jsou v této
kategorii 4 poruchové klony obsahujici defekty zavaznosti low a medium a
jeden klon obsahujici defekt zavaznosti high.

01-C0.HO.MO.L1_S_S_ 07

V réamci testovani tohoto klonu nebyla odhalena Spatné barva tlac¢itka. Tech-
nologii automatickych testl je velmi tézké odhalit vyslednou vizualni stranku

5Nezalezi na tom, zda se jedné o injektovany defekt ¢i nové odhalené selhéni.
600-C0.H0.M0.LO_ALL_OK
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komponent, pokud nepouzivame porovnani obrazkt. Nejedna se tedy o ne-
dostatek akceptacni sady.

02-C0.HO.MO.L1_S_S_03

V ramci testovani tohoto klonu nebyl odhalen chybny nadpis stranky stu-
denta My Subjects. Toto chovani také nenarusuje funkcionalitu aplikace
natolik, aby nemohla byt akceptovana. Vsechny ostatni operace probéhly
uspésné. Chybu tohoto typu spolehlivé odhaluje sada funkénich testi, o po-
zadované chovani lze rozsitit dalsi verzi SupportLibrary.

07-C0.HO.M1.LO_S_S_08 a 08-C0.HO.M1.LO_S_S_12

V réamci testovani téchto kloni nebyl odhalen student navic v seznamu ticast-
nikt zkousky. Od akceptacni sady testi se ocekava, ze tento typ chyb bude
odhalen. Béhem procesu pripravy sady akceptacnich testi (navazovani na
operace SL a jejich rozsifovani) nebylo odhaleno, Ze operace SL pro kontrolu
stranky Registered Fxam Dates ovéruje pouze pritomnost aktualné prihlase-
ného studenta.

Verejné sluzby SupportLibrary, které vyuziva sada akceptacnich testi,
v tuto chvili neobsahuji ovéreni seznamu studentu registrovanych na zkous-
kovém terminu. Pro odhaleni této chyby je nutné bud integrovat dalsi ¢ast
SL (PageObjects), nebo v budoucich verzich SupportLibrary v ramci vrstvy
sluzeb implementovat novou metodu (operaci) pro kontrolu seznamai.

18-C0.H1.MO.LO_S_S_ 06

V rameci testovani tohoto klonu nebyl odhalen chybéjici sloupec v tabulce na
nicméné typove se jedna o podobny defekt. Tabulka zobrazuje spravny ob-
sah, jen neuplny. Sluzba SL, ktera provadi kontrolu stranky, ovéruje pouze
mnozinu oc¢ekavanych a zobrazenych predmeéti. Chybu tohoto typu odhaluje
sada funké¢nich testl, o pozadované chovani lze rozsirit sluzby SupportLib-
rary v dalsi verzi.

6.4.2 Kategorie: Mensi pocet selhani

Zde je treba ovérit, zda v ramci pripadi, kdy selhalo malé mnozstvi scénari,
doslo ke skute¢nému selhdni, nebo jde o falesné pozitivni vysledek. V této
kategorii jsou poruchové klony, pro které selhalo 5 nebo méné TC. V téchto
pripadech se oc¢ekava selhani v ramci specifickych podminek danych UC. Do
této kategorie spada 11 konfiguraci.
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V ramci analyzy reportii akceptacnich test nasledujicich konfiguraci ne-
doslo k odhaleni zajimavych ¢i neo¢ekdvanych vysledkt. Testy odhalily dle
ocekavani selhdni v procesu (UC), ktery je ovlivnén injektovanym defektem.

e 04-C0.HO.MO.L1_S S 04 — odhaleno chybné presmérovani po prove-
deni akce

e 09-CO.HO.M1.LO_ T S 10 — odhaleno chybové chovani pro zaporny
pocet ucastnikt terminu

e 10-CO.HO.M1.LO_T S 11 — odhaleno chybové chovani pro zaporny
pocet tucastniki terminu

e 17-CO.H1.MO.LO_T S 09 — odhaleno chybové chovani pro zaporny

pocet tucastniki terminu
e 16-CO.H1.MO.LO_T S 07 — odhalen chybny text hlasky aplikace

e 19-CO.H1.MO.LO_S S 10 — odhalena chybné prace modifikaci data-
béaze

e 20-CO.H1.MO.LO_T S 02 — odhalena chybna prace modifikaci data-
baze

e 27-C1.HO.M0.LO_U_D_ 01 - odhalena chyba zobrazeni tabulky (préazdna)

U nasledujicich chybovych klonti je vhodné popsat pozorované vysledky.

05-C0.HO.M1.L1_S S 09

Detailnéjsi zkoumani je vhodné vénovat poruchovému klonu 05. Tento klon
obsahuje podobny defekt jako poruchové klony 07 a 08 (z kategorie ,bez
detekovaného selhdni*). V seznamu studentii se objevuje jeden navic. Ten-
tokrat se nejedna o virtudlniho studenta, ktery je pouze zobrazen. Posledni
prihlaseny student je zdvojen a s timto duplicitnim zadznamem aplikace pra-
cuje. Pokud by se jednalo pouze o chybu zobrazeni, jako u klona 07 a 08,
chyba by nebyla odhalena. V tomto ptipadé chyba neni jen na trovni zob-
razeni, ale také na vrstveé sluzeb UIS (viz [8]). Tato chyba tedy neovlivni jen
zobrazeny seznam, ale také vyhodnoceni aktivity tlacitka , Register®, tla-
¢itko pri naplnéni kapacity neni aktivni. Je vhodné pripomenout, ze defekty
v 07 a 08 modifikuji jinou tabulku ucastniki (pro stranky My Ezxam Dates).

Chyba ovliviiuje dostupnost provedeni akce, proto selze scénar pro kon-
trolu moznosti prihlaseni maximélniho poc¢tu student na zkouskovém ter-
minu. Jiz bylo Teceno, ze rozsiteni SupportLibrary o funkce kontrolujici stav
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tabulky a seznam ucastnikii by odhalilo chybu dfive. Z pohledu akceptac¢nich
test je dulezité reportovat stav, kdy oc¢ekavana akce nemohla byt provedena,
coz se stalo v tomto pripadé.

U tohoto klonu je vhodné vénovat pozornost faktu, ze scénar, ktery od-
halil selhdni, ma i variantu testu pro smoke testy (pouze jedna datova sada),
ktery selhani neodhalil. Pti pripravé smoke testu byla totiz ndhodné vybrana
konfigurace s pravé jednim studentem, ktery se prihlasi na termin s prave
jednim volnym mistem. V tuto chvili aplikace funguje dle o¢ekdvani (nelze
zdvojit posledniho studenta), proto smoke test neodhalil selhéni dle injekto-
vaného defektu.

11-C0.HO.M1.LO_S_S_05

Pti analyze reportu tohoto chybového klonu bylo zjisténo, ze jde o falesné
pozitivni vysledek (false positive). Doslo k selhani pravé jednoho testovaciho
scénare a to prave v jedné kombinaci dat. Pouze tento fakt nestaci k jasnému
urceni, zda jde o chybu testu, ¢i nikoliv.

- 53 ${params} IN [ @{DataRows} ]
Start/ End ! Elapsed: 20200504 04:06:06.207 / 20200504 01:08:53.008 / 00:02:45.801

+ 5] ${params} = ['lazy’, 'gray’, ‘Linear Algebra’]

+ [[Z5) S{params} = ['strict’, 'blue’, 'Programming in Java']

+ [} ${params} = [pedant’, ‘'orange’, 'Web Programming']

+ [} ${params} = ['lazy’, 'yellow’, 'Fundamentals of Computer Networks']
r

+ [} ${params} = ['keen’, 'gray’, "Programming Techniques’]

Obrézek 6.1: Log testovaciho scénatre T'C Teacher Changes Evaluation Until
Satisfaction.

P1i blizsi analyze selhani testovaciho scénare bylo zjisténo, ze se jedna
o selhani, kdy nebylo zobrazeno ozndmeni o ispéSném prihlaseni. Nesou-
visi tedy s procesem zmény hodnoceni studenta. Krok ptihlaseni je zahrnut
v kazdé operaci SupportLibrary. Nicméné testovaci pripady ovérujici funkc-
nost scénare prihldseni uzivatele neodhalily selhani. Zaroven zadny dalsi scé-
nar neodhalil selhani v procesu prihlaseni.

Zavérem analyzy tohoto reportu je, ze béhem experimentu doslo k chybé
v prostredi testu a je tfeba tento test opakovat. Pti opakovani testu se tento
klon zaradil do kategorie ,Bez detekovaného selhani“. Sada akceptacnich
testi neodhalila nasledujici chybové chovani: Prihlasenému studentovi se po
kliknuti na odkaz Quverview nezobrazi stranka prehledu, ale Other Available
Exam Dates for My Subjects. Pri¢inou, pro¢ nebyl tento problém odhalen
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akceptacni sadou, je, ze sluzby SupportLibrary nevyuzivaji pti spusténi akce
odkazy v menu, ale ptimo pristupuji na znamé URL adresy. Tento problém
odhaluji funkcionalni testy. Z pohledu akceptac¢nich test je vhodné zvazit,
zda pozménit chovani SL, nebo zaradit do sady akceptacnich testii kontrolu
ovladani aplikace pomoci menu.

23-C1.HO.MO.LO_T_S_ 03

Poslednim poruchovym klonem, u kterého je vhodné podrobné diskutovat
vysledek, je 23-C1.HO.MO0.L0O_T S 03. Tento poruchovy klon obsahuje na-
sledujici defekt: Stisknuti tlacitka , X na ucitelské strance ,My Exam Da-

14

tes” smaze zaznam z obrazovky, ale neprovede se smazani v databazi apli-

kace. Chyba v procesu UC.12 — Zruseni zkouskového terminu je spravné od-
halena. Zaroven selhaly testy pro UC.13 — Zobrazeni vsech tucastniki zkousky.
Vystup testt odhalil chybu v fazeni seznamu ucastnikil zkouskového ter-
minu. Tato odhalena chyba nebyla popsana v oficidlnim popisu chyby zve-
fejnéném na strankdch projektu [4], testy iniciovaly vylepseni dokumentace
poruchového klonu.

6.4.3 Kategorie: Zasadni selhani

Ovéreni falesné pozitivnich vysledkl je treba provést i v situacich, kdy se
zda byt jasné, ze v klonu UIS byla odhalena selhani. Je tieba ovérit, zda
nedoslo k selhéni z jiné priciny, napriklad chybé serveru nebo databaze. Do
této skupiny spada poslednich 12 poruchovych klonu UIS.

e 03-C0.HO.MO.L1_S S 02 — odhaleno chybné zobrazeni poc¢tu kreditii

e 12-CO.HO.M1.LO_T S 08 — odhaleno chybné chovani filtru tabulky
pro zménu hodnoceni

e 13-CO.H1.MO.LO_G_T D _ 01 — odhaleno chybné naplnéni seznamu
moznych hodnoceni

e 14-CO.H1.MO.LO_D U_01 — odhalena modifikace zadaného data vy-
tvarené zkousky

e 15-C0.H1.MO.LO_D U 02 — odhalena modifikace zadaného data vy-

tvarené zkousky
e 22-C1.HO.MO.LO_S S 11 — odhaleno chybné ulozeni dat do databéaze

e 24-C1.HO.MO.LO_T S 06 — odhaleno chybné ulozeni dat do databaze
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06-C0.HO.MO.L1_T_S_ 05

Popis reportu poruchového klonu 06 je dilezity ve vztahu k poruchovému
klonu 18. V obou pripadech jde o urcitou modifikaci zobrazované tabulky.
Chybovy klon 18 odstranil sloupec s informaci o ucitelich, ktefi vyucuji
predmét. V tomto poruchovém klonu 06 jsou zobrazeny vSechny informace,
ale sloupce jsou v jiném poradi. Je jasné, ze test, ktery ovéruje zdkladni
informaci (seznam vyucovanych predméti), selze. Za predpokladu, ze chyba
s chybéjicim sloupcem je oznacena jako primarni cil odhaleni funkénimi testy,
je treba konstatovat, ze tento poruchovy neobsahuje zasadni poruchu funkc-
nosti a akceptacni testy vykazuji falesné negativni vysledek.

21-C0.H1.MO.LO_T_S_04

U tohoto poruchového klonu opét mizeme pozorovat ve specifikaci nepo-
psanou chybu v tazeni tcastnikiti zkousky. Stejné chovani jsme pozorovali
u poruchového klonu 23. Z tohoto divodu patii do této skupiny porucho-
vych klonti. Poruchovy klon charakterem vysledki zapadéa lépe do druhé
kategorie. Obsahuje selhani v pravé jednom ptipadu uziti.

25-C1.HO0.MO.LO_S_S_ 01 a 26-C1.HO.MO.LO_T_S_01

Béhem analyzy téchto poruchovych klonti pozorujeme diive popsany efekt
provazani chyb zobrazeni se zdanlivé nesouvisejicimi pripady uziti vykonava-
jicimi akce. Chyba v zobrazeni stranky zptisobi, ze neni mozné ovérit vysle-
dek provedené akce v ramci jiného pripadu uziti. Oba tyto poruchové klony
nesou obdobnou zobrazovaci chybu prazdné tabulky zkouskovych termint
(25 pro studenta a 26 pro ucitele). V ramci ovéreni vysledku akce smazani
nebo vytvoreni nového zkouskového terminu tak dojde k chybé.

28-C2.H2.M1.L0O_M_ CR

Zcela dle ocekavani tento poruchovy klon, ktery obsahuje poruchy ve vSech
konfigurovatelnych modulech (ve smyslu konfigurace poruch viz [9]), v ak-
ceptacnich testech neobstal. Neni prekvapenim, ze funkéni ¢asti aplikace jsou
ptihlaseni, obnova databaze (ze souboru, resetem) a zména tdaji uzivatele.
Narust poc¢tu Failed TC souvisi s faktem, ze poruchovy klon obsahuje celkem
5 riznych chyb z toho dvé zavazné.

26



6.5 Zhodnoceni experimentu

Experiment ovéril, ze sada akceptacnich testti obstala pri ovérovani, zda apli-
kace UIS a jeji poruchové klony spliuji své specifikace, ¢i nikoliv. Byla odha-
lena vSechna selhdni spojend s provadénim akeci v systému. Akcemi v systému
je mysleno prihlasovani na predméty a zkouskové terminy nebo vytvareni no-
vych zkouskovych terminii. Akceptacni testy jsou vhodné pro testovani hra-
ni¢nich pripadu a dodrzovani omezeni systému (maximalni pocet predméti,
pokust, .. .).

Pripravena akceptacni sada neodhali defekty ve statickych castech stra-
nek UIS. Toto chovani, které je odpovédnosti funkcionalnich testi, je mozné
doplnit a rozsirit tak sadu AT. Neprijemnym faktem je, ze béhem pro-
cesu rozsiteni akei SupportLibrary nebyla odhalena absence kontrol seznamu
ucastniku zkouskového seznamu z pohledu studenta (na trovni sluzeb SL viz
popis poruchovych kloni 07 a 08). Proto testy selhavaji pouze v pripadé,
kdy neni mozné provést akci prihlaseni pro posledniho studenta, protoze je
v seznamu student navic. Aktualni sada akceptacnich testi by detekovala se-
lhani, pokud by v seznamu studentt byl nebo nebyl aktualni student. Sluzby
SL by bylo vhodné rozsitit o tyto kontrolni operace dynamického obsahu a
pridat odpovidajici testovaci pripady do sady akceptacnich testi.

Kromé ovéreni, ze akceptacni testy detekuji ocekavana selhani, bylo diky
nim zjisténo nékolik problémt v UIS, dokumentaci UIS a SL. VSechny tyto
problémy byly odstranény, bud v ramci této prace nebo vedoucim préace.

6.6 Zverejnéni vysledkii

Vysledky experimentu byly zvefejnény na strankdch projektu TbUIS [4].
Forma zvetejnéni je poskytnuti vystupnich reportti akceptacnich testit pro
jednotlivé poruchové klony. Zaroven jsou na strankach k dispozici tabulky
mapujici nalezené chyby na pripady uziti aplikace. Autorem tabulek je ve-
douci prace.
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Obrazek 6.2: Tabulka provazani pripadu uziti a testovacich pripadu

Na Obrazku 6.2 je zobrazena tabulka mapovani pro poruchovy klon 28.
Diky rozsitujicim Javascriptovym operacim miize uzivatel snadno zménit
zobrazeni podle testovacich pripadi, které selhaly. Tabulka se da dale filtro-
vat podle zdvaznosti (criticality) jednotlivych testovacich scénaiu. Tabulky
vsech poruchovych klonii jsou k dispozici na ptilozeném DVD ve slozce s vy-
sledky experimentu.

Vsechny tyto informace nese také Robot Framework report (viz Obra-
zek 6.3). Vystupy Robot Frameworku nesou vyrazné podrobnéjsi informace
o pribéhu testi, jako jsou casy béhu a parametry jednotlivych klicovych
slov. Piinos zjednodusené tabulky spociva v redukci nadbytec¢né informace
a pridani vazby na UC a zavaznost testovacich scénaii.

Posledni casti zverejnéni vysledkl je popis experimentu v kapitole 3
na strankach projektu ThbUIS https://projects.kiv.zcu.cz/tbuis/web/
page/testing
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Status: 86 critical tests failed
Start Time: 20200512 11:55:05.624
End Time: 20200512 12:23:11.861

Elapsed Time: 00:28:06.237
Log File: log.html

Total Statistics Elapsed # Pass [ Fail
Critical Tests 00:24:10 | e ———
All Tests 00:24:10 | e —
Statistics by Tag % Total + Pass + Fail #+ Elapsed=# Pass [ Fail
CRITICAL 35 10 25 00:06:13 | s ——
HappyDay 25 2 23 00.06:03  wo———
MAJOR 49 14 35 00:10:39 | e —
MINOR 38 12 26 00:07:18 | o —
Scenario 24 2 22 00-07-55 | me———
Self 8 6 2 00:01:16  r——
Smoke 23 12 i 00:03:26  mes e—
uc.o1 3 3 0 00:00:33  —
uc.oz2 2 2 0 00:00:10  —
uc.o3 18 18 ] 00:02:57  mess
uc.o4 3 0 3 00:00:32 —
Uc.05 2 0 2 00:01:15 | ——
uc.o6 5 0 5 00.00:43  —————
uc.or 2 0 2 00:00:31 e————
uc.og ] 2 4 00:01:03  mose——
uc.o9 4 2 2 00-01:55 e —
uc.10o 3 0 3 00:00:16  e—————————
uc.11 2 0 2 00:00:16  no——
uc.12 5 0 5 00-00:41 —————
Uuc.13 2 0 2 00:00:31  ———————
uc.14 9 0 9 00.00:45 = ————
uc.15 6 0 6 00:00:35  e———
UC.16 12 0 12 00:01:10 | e——————
ucar 4 1 3 00:00:43 | mee—
uc.1s 2 0 2 00:00:17 ———
uc.19 4 2 2 00:00:38 s a—
uc.22 4 4 0 00-00:38  me—

Obrazek 6.3: Tabulka tagt reportu Robot Frameworku.
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T Zavér

V ramci této diplomové prace byla provedena reserse dostupnych nastroji
pro automatické akceptacni testovani. Na zdkladé této reserse byl vybran
Robot Framework, jako nastroj vhodny pro pripravu akceptacnich testii apli-
kace UIS.

S vyuzitim prostiedki Robot Frameworku a existujici SupportLibrary
bylo navrzeno feseni realizujici akceptacni testy aplikace UIS. Soucasti to-
hoto TeSeni je navrh struktury projektu, technické reseni integrace Support-
Library a ptriprava jednotlivych testovacich scénaiti. Soucasti feseni integrace
SL je vytvoreni utility automatického generatoru obalovych t¥id SupportLib-
rary (wrapperu).

Diky pripravenym ,byznysovym® klicovym sloviim je ptiprava jednoho
konkrétniho scénare otazkou nékolika desitek minut véetné ovéreni zadaného
chovani. Existujici klicova slova umoznuji pripravovat scénare témér v priro-
zeném jazyce. Navrzené oddéleni datovych fad a scénarti umoznuje efektivné
kontrolovat zmény provedené ve akceptacni sadé testu.

Vytvorena sada akceptacnich testi odhaluje vétsinu chyb dynamického
obsahu aplikace v jednotlivych poruchovych klonech UIS. Dynamickym ob-
sahem aplikace rozumime ptihlasovani (predméty, zkouskové terminy) ¢i vy-
tvareni novych objektu (zkouskové terminy) v aplikaci. Sada testi neodhalila
pravé dvé chyby dynamického obsahu. Akceptacni sada testi se nezaméruje
na staticky obsah stranky, ktery je pokryt funkcionalnimi testy.

V ramci vyvoje sady akceptacnich testl jsem rozsitil SupportLibrary
o neékolik novych operaci, které byly potieba pro nové zpusoby strojového
ovladani aplikace UIS a kontrolu nékterych ¢asti.

Z duvodu potieby existence bezporuchového klonu UIS byla nad ramec
zadéani této prace provedena oprava 28 reportovanych chyb aplikace UIS.

Dalsim krokem vylepSeni projektu akceptacnich testt by mohlo byt dopl-
néni automatického generovani obalovych trid v prostiedi Robot Frameworku.
Jinou, z pohledu ovérovani kvality software zajimavéjsi, oblasti je z pri-
pravené podrobné specifikace generovat scénate testit RF automatizovanym
zpusobem. Vystupem automatického generovani scénait by byla definice po-
sloupnosti operaci pro testovaci pripady ze specifikace.

Vysledky experimentu byly publikovany na webovych strankéach projektu
TbUIS [4].

Domnivam se, ze jsem zadani diplomové prace splnil v celém rozsahu.
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Seznam pouzitych zkratek

e AT — akceptacni testovani

e AAT — automatické akceptacni testovani

e BBD — behavior-driven development

e CI — continous integration

e DB - databéze

e DevOps — developer operations

e DoD — definition of done

e FIT — Framework for Integrated Testing

e GUI - Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani

e IDE — integrated development environment — komplexni prostredi pro
vyvoj programii, napt. MS Visual Studio, IntelliJ Idea

e UAT — user acceptance tests — uzivatelské akceptacni testovani

e UC — use case — pripad uziti — popis krokt k dosazeni urc¢itého cile0
e UIS — university information system — univerzitni informac¢ni systém
e TbHUIS - test bed UIS

e TC — test case — testovaci pripad
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Priloha A — Obsah DVD

e bin/ — binarni soubory aplikaci

— defect/ — slozka se standardnimi poruchovymi klony UIS
— third-party/install — slozka s instalaénimi soubory SW

— third-party/maven — slozka s Maven zavislostmi projektu UIS,
SupportLibrary, ThbUIS-RobotFramework, WrapperGenerator

— RobotFramework.jar — ptelozenda verze obalovych tiid SL
— SupportLibrary-java8.jar — verze SupportLibrary pro Javu 8
— UIS.war — bezporuchovy klon aplikace UIS v1.7.2

— WrapperGenerator.jar — utilita pro generovani obalovych trid

poster/ — slozka se soubory posteru

— Vais_ Radek_ 2020.pdf — pdf soubor s posterem prace
— Vais__ Radek_ 2020.pub — zdrojovy soubor posteru prace

runner/

— results/ — slozka s vysledky experimentu
— test-runner.cmd — davkovy soubor k fizeni experimentu

— open-reports.cmd — davkovy soubor pro otevieni vSech reporti
zvoleného experimentu

TbUIS-UIS/ — slozka s projektem UIS

TbUIS-SupportLibrary/ — slozka s projektem SupportLibrary

TbUIS-RobotFramework/ — slozka projektu akceptacnich testt

— configuration/ — slozka s pripravenymi konfiguracemi SL

— src/ — slozka zdrojovych kédu aplikace

— WrapperGenerator/ — slozka s projektem WrapperGenerator
x src/ — slozka zdrojovych kédu utility

x packages.config — konfiguracni soubor utility
e tex — zdrojové soubory textu DP

e Vais_ Radek_ Diplomova_ Prace.pdf — pdf soubor této prace

Tucné jsou oznaceny vystupy této prace.
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Priloha B — Spusténi
automatického experimentu

Nasledujici manudl popisuje vyuziti pripraveného skriptu pro tizeni experi-
mentu véetné pripravy prostiedi pro jeho spusténi.

Prerekvizity
7 prikazové radky musi byt dostupné nasledujici nastroje:

e git — nastroj pro spravu verzi
e mvn — nastroj Maven pro spravu projektu

Nastroj Git je pouzity k nastaveni zadané verze zavislosti pro dany béh
experimentu. Nastroj nevyzaduje doplnujici konfiguraci.

Néastroj Maven je pouzity k fizeni sestaveni aplikace a nasazeni UIS na
lokélni Tomcat server. Pri prvnim spusténi je tieba pristup na internet, aby
nastroj mohl stdhnout z vetrejnych repozitory zavislosti projektu (pfipadné
lze pouzit soubory z DVD bin/third-parties/maven). Z duvodi problému
s kompatibilitou pluginu pro spusténi Robot frameworku s Javou verze 11
je potreba nastavit Maven tak, aby pouzival Javu verze 8. Toho lze doci-
lit nastavenim proménné prostiedi systému JAVA HOME napriiklad doplné-
nim prikazu set JAVA_HOME=<path/to/java8> na zacatek ridiciho skriptu.
Druhou potfebnou zménou konfigurace Mavenu je nastaveni hesla pro pri-
stup k serveru Tomcat (vytvoreni pristupu viz déle). Nastaveni provedeme
modifikaci konfigura¢niho souboru ~/.m2/settings.xml(~ znac¢i domovsky
adresar aktualniho uzivatele), do kterého je tfeba doplnit nasledujici sekci
definice serveru (<server>) do kolekce serveri (<servers>):

<settings>
<servers>
<server>
<id>TomcatServer</id>
<username>maven</username>
<password>maven</password>
</server>
</servers>
</settings>
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Je treba dodrzet obsah elementu <id>, ktery je pouzit pro identifikaci
pristupovych tdaji v definici projektu UIS (pom.xml). Uzivatelské jméno a
heslo musi odpovidat zfizenému pristupu na server Tomcat.

Déle je potfeba mit na lokdlnim pocitaci nainstalovanou a spusténou
instanci MySql databéze s vytvorenou databazi dle nasledujici konfigurace:

e Nizev: uis-web-db
e Koédovani: UTF8_general ci
e Uzivatel: uis-web

e Heslo: uis

Posledni prerekvizitou je lokalni instance Tomcat serveru. Pro potieby
automatického nasazeni na server je treba pred jeho spusténim modifikovat
konfiguraci serveru a umoznit tak automatické nasazeni aplikace. Je tieba
modifikovat soubor conf/tomcat-users.xml ve slozce serveru. Do souboru
je treba doplnit nasledujici konfiguraci, ktera zajisti uzivateli maven pristu-
pova prava pro nasazeni aplikace:

<tomcat-users>
<role rolename="manager-script"/>
<user username="maven"
password="maven"
roles="manager-script"/>
</tomcat-users>

Konfigurace experimentu

Ve vychozim stavu ridici skript experimentu predpoklada, ze nasledujici pro-
jekty jsou umisténé ve stejné slozce:

e runner/ — slozka s fidicim skriptem

e TbUIS-UIS/ - slozka s projektem UIS

e TbUIS-SupportLibrary/ — slozka s projektem SupportLibrary

e TbUIS-RobotFramework/ — slozka s projektem akceptacnich testt

Nastaveni cesty k jednotlivym projektim lze zménit konfiguraci skriptu.
V piipadé zmény je nezbytné pouzit absolutni adresy u vSech projektt (napf.
C:/xxx/runner).
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Daéle script obsahuje nastaveni verzi oznaceni systému git (branch, tag
nebo commit hash) a proménnou urcujici, zda bude nastaveni verzi pro-
vedeno. Pokud je nastaveni verzi vypnuté, budou pouzity aktualni verze
jednotlivych projekt. Toto chovani je vhodné vyuzit pri vyvoji jedné ze
zévislych komponent (UIS, SL).

Dalsim parametrem je vychozi nazev vystupni slozky experimentu. Ve
vychozim stavu script pouziva jako nazev slozky datum ve formatu DDMMYYYY.
Pokud jiz slozka dle daného dne existuje, script rozsiti nazev o text -\d
(napf. 11052020-1). Script obsahuje bezpec¢nostni omezeni pro maximalni
pocet vytvorenych slozek pro jeden den, jehoz vychozi hodnota je 8.

Poslednim parametrem konfigurace je slozka s definicemi poruchovych
verzi, které maji byt testovany. Slozka musi obsahovat pouze validni sou-
bory seed.xml aplikace UIS. Zaroven musi byt slozka umisténa v projektu
TbhUIS-UIS. Jako vychozi je pouzita slozka version_seeds, ktera obsahuje
definice 28 poruchovych klonii a jednoho klonu bezporuchového.

Pribéh experimentu

Nejprve je pripraveno prostiedi pro experiment prostfednictvim nastroje Git
a Maven:

1. priprava nové podslozky pro vysledky
2. nastaveni verze SupportLibrary

3. kompilace a instalace SupportLibrary
4. nastaveni verze UIS

5. kompilace a instalace TbUIS-RobotFramework — obalové tridy Sup-
portLibrary

Po pripravé prostiedi jsou v cyklu fizeném seznamem poruchovych verzi
(viz projekt TbUIS!) provadény nasledujici ¢innosti:

1. priprava poruchového klonu dle konfigurace
2. nasazeni na server (localhost)
3. odstranéni docasnych soubori akceptacnich testi

4. spusténi sady akceptacnich testii

Viz kapitola 3 nebo webové stranky projektu: https://projects.kiv.zcu.cz/
tbuis/web/page/download
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5. ulozeni vysledki

Vystupem ftidiciho scriptu neni jen soubor vysledkt sady akceptacnich
test, ale také vystup jednotlivych kroku pripravy (vystup programu Ma-
ven), aby bylo mozné ovérit, zda nedoslo k chybé pfi piipravé experimentu.

Slozka results

Vystupem jednoho béhu fidiciho scriptu je nova podslozka slozky results.
Ve vychozim stavu je nazev slozky odvozen o data spusténi experimentu.
Tato slozka obsahuje zaznamy kompilaci a jednotlivych spusténych testi.
V pripadé, ze experiment obsahoval otestovani pravé jednoho klonu UIS,
jehoz verze byla dana souborem MySeed.xml, bude struktura soubort na-
sledujici:

e MySeed.xml/ — slozka s vysledky klonu

— robotframework-reports/ —slozka s reportem Robot frameworku

x log.html — zaznamy prubéhu testu v RF
* output.xml — log pribéhu testd RF
x report.html — report z provedenych testi RF

x TEST-acceptance.xml — seznam testovacich pripadi pro-
vedené sady testi RF

— RF-mvn.log — vystup néastroje Maven pro pribéh testt

— test-config-log.txt — log SupportLibrary nacitani konfigurace
— test-results-log.txt — log SupportLibrary béhu knihovny

— UIS-mvn.log — vystup néstroje Maven pro preklad a nasazeni

klonu UIS

e SL-compile-mvn.log — vystup nastroje Maven pro kompilaci Sup-
portLibrary

¢ RF-compile-mvn.log — vystup nédstroje Maven pro kompilaci obalo-
vych tiid SupportLibrary

V pripadé experimentu s vice klony UIS bude pro kazdy klon UIS vytvo-
fena nova podslozka dle nazvu xml souboru.
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Priloha C — Tabulka
testovacich scénaru

Pripad
uziti

Nazev testovaciho pripadu

UuC.o1

TC.01.01 CorrectLogin
TC.01.02 IncorrectLogin
TC.01.03 Login Error — Unknown user

UC.02

TC.02.01 CorrectLogout
TC.02.02 Logout Success — teacher

UC.03

TC.03.01 Change Students Emails

TC.03.02 Change Students Emails Smoke

TC.03.03 Change Students Email Should Fail — constraints
TC.03.04 Change Students Firstname

TC.03.05 Change Students Firstname Smoke

TC.03.06 Change Students Firstname Fails — Constraints
TC.03.07 Change Students Lastname

TC.03.08 Change Students Lastname Smoke

TC.03.09 Change Students Lastname Fails — Constraints
TC.03.10 Change Teachers Email

TC.03.11 Change Teachers Email — Smoke

TC.03.12 Change Teachers Emails Fail — Constraints
TC.03.13 Change Teachers Firstname

TC.03.14 Change Teachers Firstname — Smoke

TC.03.15 Change Teachers Firstname Fails — Constraints
TC.03.16 Change Teachers Lastname

TC.03.17 Change Teachers Lastname Smoke

TC.03.18 Change Teachers Lastname Fails — Constraints

ucC.o4

TC.04.01 Student Cancel Registration Of Subject

TC.04.02 Student Cancel Registration Of Subject Change Se-
lect Box

TC.04.03 Student Cancel Registration Of Subject Fails —
Unregistered Subject

UC.05

TC.05.01 Display Subject
TC.05.02 Display Subject — Smoke

UC.06

TC.06.01 Student Enroll Subject
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Pripad
uziti

Nazev testovaciho pripadu

TC.06.02 Student Can Not Enroll Subject — No Teacher
TC.06.03 Student Can Not Enroll Subject — Too Many Sub-
jects

TC.06.04 Student Can Not Enroll Subject — Already Study
Subject

TC.06.05 Student Display Other Subjects Page

UcC.07

TC.07.01 Student Unregister Exam Date
TC.07.02 Student Unregister Exam Date Failed

UC.08

TC.08.01 Student Enroll Exam Date

TC.08.02 Student Enroll Exam Date — Smoke

TC.08.03 Student Can Not Enroll — One Exam Date Twice
TC.08.04 Student Can Not Enroll Exam Date — Already
Enrolled

TC.08.05 Student Can Not Enroll Exam Date — Not Registe-
red subject

TC.08.06 Student Display Other Exams

UC.09

TC.09.01 Display And Check Exam

TC.09.02 Display And Check Exam — Smoke
TC.09.03 Display And Check Other Exams
TC.09.04 Display And Check Other Exams — Smoke

UC.10

TC.10.01 Teacher Cancel Teaching Of Subject

TC.10.02 Teacher Cancel Teaching Of Subject Fails — Some
Students Enrolled

TC.10.03 Teacher Cancel Teaching Of Subject Fails — Teacher
does not teach this subject

UC.11

TC.11.01 Teacher Display Subject
TC.11.02 Teacher Display Subject — Smoke

UC.12

TC.12.01 Teacher Cancel Exam — No students enrolled
TC.12.02 Teacher Cancel Exam — Some students enrolled
TC.12.03 Teacher Cancel Exam Failed — Subject with exam
not found

TC.12.04 Teacher Cancel Exam Date Cancelation

TC.12.05 Teacher Cancel Exam Date Check Participants

UC.13

TC.13.01 Teacher Display Exam
TC.13.02 Teacher Display Exam — Smoke

UC.14

TC.14.01 Teacher Create Exam
T(C.14.02 Teacher Create Exam — Custom Date
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Pripad
uziti

Nazev testovaciho pripadu

TC.14.03 Teacher Create Exam — Custom participants num-
ber

TC.14.04 Teacher Create Exam Failed — Not Teaching Subject
TC.14.05 Teacher Create Exam Failed — Wrong Date
TC.14.06 Teacher Create Exam Failed — Number Format Out
Of Range

TC.14.07 Teacher Create Exam Failed — Wrong Number For-
mat

TC.14.08 Teacher Create Exam Failed — Date In History
TC.14.09 Teacher Create Exam Failed — Wrong date order

UC.15

TC.15.01 Teacher Evaluates A Exam using Form
TC.15.02 Teacher Evaluates B Exam using Form
TC.15.03 Teacher Evaluates C Exam using Form
TC.15.04 Teacher Evaluates D Exam using Form
TC.15.05 Teacher Evaluates E Exam using Form
TC.15.06 Teacher Evaluates F Exam using Form

UC.16

TC.16.01 Teacher Evaluates A Exam using Form
TC.16.02 Teacher Evaluates F Exam using Form
TC.16.03 Teacher Evaluates B Exam using Form
TC.16.04 Teacher Evaluates C Exam using Form
TC.16.05 Teacher Evaluates D Exam using Form
TC.16.06 Teacher Evaluates E Exam using Form
TC.16.07 Teacher Updates Evaluation to A Using Table
TC.16.08 Teacher Updates Evaluation to F Using Table
TC.16.09 Teacher Updates Evaluation to B Using Table
TC.16.10 Teacher Updates Evaluation to C Using Table
TC.16.11 Teacher Updates Evaluation to D Using Table
TC.16.12 Teacher Updates Evaluation to E Using Table

UC.17

TC.17.01 Teacher Start Teaching

TC.17.02 Teacher Start Teaching Too Many Subjects
TC.17.03 Teacher Start Teaching Aleready Full
TC.17.04 Teacher Start Teaching — Smoke

UC.18

TC.18.01 Teacher Display Teachers
TC.18.02 Teacher Display Teachers

UC.19

TC.19.01 Test Restore DB On Suite Start
TC.19.02 Test Restore DB On Test Start
TC.19.03 Test Restore DB On Suite Start — Check Content
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Pripad | Nazev testovaciho pripadu
uziti

TC.19.04 Test Restore DB On Test Start — Check Content

UC.22 TC.22.01 Test Restore Custom DB On Suite Start

TC.22.02 Test Restore Custom DB On Test Start

TC.22.03 Test Restore Custom DB On Suite Start — Check
Content

TC.22.04 Test Restore Custom DB On Test Start — Check
Content

Tabulka 7.1: Zakladni testovaci scénare dle pripada uziti
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