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ABSTRAKT

Cilem préace bylo navrhnout rozhrani, které zjednodusi proces vytvareni Ul testl, snizi
duplicitu kédu a zvysi obecnost pii jejich vytvareni. Toto rozhrani je primarné uréené pro
Window form a WPF aplikace, ale je mozné jeho pouziti v dalSich technologiich, jako jsou
webové stranky, nebo mobilni zafizeni. Rozhrani je zaloZzeno na frameworku FlaUI, coz je
hlavni technologie, ktera je v této praci vyuzita a na jejim zaklad¢ je zkonstruovano jiz
zminéné rozhrani. Déle byl vytvoien funkcéni systém reportovani vysledki testii, kde bylo
pouzito mnoho dalSich technologii. V praci je popsan vyznam technologii jako Nunit,
Nunit console, XSLT a mnoho dalSich. V neposledni fad¢ je v praci vytvotfeno nékolik
testovacich ptipadi a ty jsou pfepsany pomoci tohoto rozhrani do kddu a poté nasazeny na
webovy server. Teoreticka Cast se vénuje problematice testovani obecné, poté se zaméti na
navrhové vzory a Cisty kod, ze kterych se pfi programovani vychéazelo. Nakonec je shrnuta

problematika FlaUI frameworku, jeho vyhody, nevyhody a dalsi informace.

Kli¢ova slova: UI testy, Window form, WPF, FlaUI, Nunit, Nunit konsole, XSLT,

testovaci ptipad, webovy server, Cisty kod

ABSTRACT

The aim of this work was to design an interface that simplifies the process of creating Ul
tests, decreases code duplicity and increases generality in the creation. This interface is
primarily designed for Window form and WPF applications, but can be used in other
technologies such as web sites or mobile devices. The interface is based on the FLAUI
framework, which is the main technology that is used in this work and based on it, the
interface is constructed. Furthermore, a functional system of reporting test results was
created, where many other technologies were used. The thesis describes the technology
challenges such as Nunit, Nunit console, XSLT and many others. Last but not least, there
are several test cases created in the thesis and these are rewritten into the code using this
interface and then deployed to the web server. The theoretical part deals with testing in
general, then it focuses on design patterns and pure code, which was used in programming.
Finally, the FlaUI framework, its advantages, disadvantages and other information are

summarized.



Keywords: UI tests, Window Forms, WPF, FlaUI, Nunit, Nunit Console, XSLT, test case,

web server, clean code
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UvVOD

V soucasné dob¢ se velmi zvySuje komplexita vytvaieného softwaru. At uz se jednd o
klasické desktopové aplikace, mobilni aplikace, webové stranky, embedded systémy,
vSechny sdili jednu a tu samou potfebu a to kvalitné a disledné otestovat danou
implementaci. Disledky nekvalitné otestované¢ho softwaru jsou od téch zanedbatelnych,
tedy ztrata penéz a Casu, az po ty katastrofické, jako je ztrata na zivotech. Tyto
katastrofické scénafe jsou mnohdy umocnény dobou, ve které zijeme. Ta je
charakteristickd pouzivanim vypocetni techniky ve vSech oborech lidské cinnosti, od
zdravotnictvi, po automobilovy primysl, kosmicky primysl a mnoho, mnoho dalSich.
Nastava tedy otazka, jak spravné testovat software, abychom ptedesli vétSin€é nezddoucich

stavl, které mohou nastat.

Mezi zakladni dva zpusoby, jak software mulzeme testovat, patfi manualni a
automatizované testovani. Manualni testovani je velmi dilezité a v nejbliz§i dob& nemiize
byt automatizovanym zcela nahrazeno. Testuje nejen funkcionalitu aplikace, ale i
uzivatelskou piivétivost. Automatizované testovani naopak dokaze efektivné testovat
procedury, které se opakuji a nevyzaduji tolik lidské interakce. Tento druh testovani je také

naplni této prace.

Pro automatizované testy je vhodny framework (poptipadé software), ktery umozni
efektivni, stabilni a jednoduché vytvareni testl. Pro nckteré technologie jsou tyto
frameworky velmi rozsifené, naptiklad webové stranky (robot-framework a dalsi zaloZené
na seleniu). Problémem jsou technologie, na které¢ pozadovany framework chybi, nebo je
zastaraly, ptipadné nefunk¢ni. Absence takového frameworku, ktery je jednoduchy na
pouziti a dokdZe v ném operovat i Clovék bez pokrocilych znalosti programovani, je
divodem vzniku této prace. Jedna se o desktopové aplikace na operacnim systému
Windows, vytvorené naptiklad frameworkem WPF, nebo Windows Form. Existuje nékolik
placenych programi, které si kladou za cil zjednoduSit wuZzivateli vytvareni
automatizovanych testli “naklikdnim”. Tyto programy byvaji drahé, proto se komunita
snazi vytvofit vlastni nastroje pro konkrétni framework. Mezi né patii naptiklad framework
White a hlavné jeho nastupce FlaUI, ktery jej v mnoha ohledech predcil. I ten ma vSak své
nedostatky, hlavné co se tyce obecnosti pro jednotliva feSeni a duplicity kddu. Tyto ne-

dostatky se pokousi eliminovat vytvofend knihovna FWHandler.
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Prvni kapitola teoretické Casti (€.1) této prace je vénovana testovani jako celku, piiblizime
si jednotlivé koncepty a ukazeme si, jak do nich zapadéd automatizované testovani a FlaUL
Dalsi kapitola (¢.2) je vénovana nejen navrhovym vzorim a ¢istému kodu, ale také obecné
programovani, protoze vytvaieni velké Casti této prace vyzadovalo pomérné rozsahlé
znalosti v této oblasti. V posledni kapitole (¢.3) teoretické Casti je rozebran FlaUI frame-

work, hlavné jeho vyhody, diivod vybéru, jednotlivé komponenty a podobné.

V prvni kapitole praktické ¢asti (¢.4) je navrzena architektura FWHandleru vcetné po-
druznych komponent. Ctenai se dozvi, jak do sebe tyto soucésti zapadaji a jaky je jejich
ucel. Jedna se o vstupni bod, ze které¢ho poté miizeme piejit do kterékoliv Casti prace. Dalsi
kapitola (¢.5) se vénuje vyuziti FlaUI v této BP. Obsahuje praktické ukazky a zdtvodnuje,
pro¢ je vSe implementovano tak, jak je. Nasledujici kapitola (¢.6) se vénuje samotné kni-
hovné FWHandler a jeji implementaci. Velmi dualeZitou soucasti projektu je systém repor-
tovani, ktery je popsan v kapitole ¢.7. Je zde predstavena jeho kompletni implementace,
vcetné vizualnich ukézek vysledného reportu. V dalsi kapitole (¢.8) je vybrana aplikace
Notepad, pro kterou je vytvofeno nékolik testovacich pfipadi. Ty poté pomoci
vytvofenych nastroji (FWHandler knihovna a Nunit) zautomatizujeme. Kapitola ¢.8 dale
obsahuje né¢kolik zajimavych typt a rad, jak by se s knihovnou mélo pracovat a jaké jsou
jeji moznosti. Pfedposledni kapitola (¢.9) se vénuje nasazeni vytvorenych testli na webovy
server, ¢imZ zautomatizujeme cely proces a minimalizujeme negativni vliv lidského
faktoru. Kapitola je zakoncena spusténim vSech testl na serveru a vyhodnocenim

vysledktl. V posledni kapitole (¢.10) jsou sumarizovany vysledky této prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TESTOVANI SOFTWARU

Testovani softwaru je nedilnou soucasti kazdého vyvojového procesu. Co je jeho cilem
nejlépe vystihuje nasledujici véta napsana Pattonem: “Cilem softwarového testera je

vyhledavat chyby, vyhledat je co nejdtive a zajistit jejich napravu” [1].

Existence chyb je piirozenou soudasti pii vyvoji softwaru. Clovék neni tak dokonaly, aby
mohl pojmout vSechny stavy, které pii vyvoji mohou nastat. Ignorovani existence chyb,
popiipad¢ neduslednost jejich odchyceni pfi vyvoji, miize vést k velmi nepfijemnym situa-

cim od finan¢nich Skod, az po ohrozeni zivota, nebo dokonce smrti [1].

Co vSechno miize zpiisobit nedostatecné testovani je ukazano v nasledujici kapitole €. 1.1

1.1 Nejznaméjsi chyby

Uvedené chyby by mély pokryvat ob¢ spektra, od zanedbatelnych, po extrémni.

1.1.1 Prvni bug

Vyznam pocitacového bugu je pro vétSinu programatorli a testerll velmi znamy. Jedna se o
chybu, respektive nedostatek v softwarovém programu, ktery zpusobuje neocekavané

chovani a nespravné vysledky na vystupu [2].
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Obr. 1. Prvni bug [16]

Jaky je ptuvod tohoto slova? Jesté pred pouzitim slova bug v pocitatové technice bylo
oblibené oznacovat timto vyrazem néjakou nedokonalost v mechanickych systémech. Dalsi
teorie jdou dale do historie a tvrdi, Ze slovo vychazi ze slova Bugge, coz je zaklad pro
slovo bubdk. V pocitacové technice je slovo bug piipisovano k realné piihod¢, kdy pocitac

z 50 let, Mark 2, znicehonic piestal fungovat. Po prozkoumani kazdého relé v pocitaci se
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zjistilo, ze na jednom je mura. Ta zptsobila zkrat a porouchala cely pocita¢. Od té¢ doby se

pocitatova chyba oznacuje jako bug [3, 4].

1.1.2 Problém roku 2000

Dtivodem vzniku tohoto bugu je fakt, ze v historii kvlili nedostatku paméti bylo potieba
usetfit kazdy byte. Proto se misto ¢tyf mistného roku (ktery vyzaduje 4 bajty), zacaly
pouzivat pouze posledni dvé Cisla. To vedlo k nutnosti provést velké mnozstvi aktualizaci a
oprav s celkovymi ndklady sto miliard korun. Kromé této sumy se mluvilo i o
apod.. Nic ztoho se nastésti nenaplnilo. Kvili velkému mnozstvi paméti v soucasné

technice je nepravdépodobné, ze by se problém opakoval [1, 5].

1.1.3 Strela patriot

Poslednim pfipadem je chyba, kterd zplsobila smrt 28 americkych vojaki. Chyba byla na
stran¢ obraného antibalistického systému, jehoz tkolem je detekovat a sestielit nepratelské
rakety. Tento systém byl vytvofen pro dlouhodoby béh a ve stavu, v jakém se nachézel,
bézel uz sto hodin. Po kazdé hodin€ se vnitini hodiny zpozdily o par milisekund, coz mélo
pfi odpaleni obrovsky defekt na systém. Vypalena raketa méla zpozdéni tietinu sekundy,

coz stacilo na minuti cile [3].
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1.2 Zakladni pojmy pri testovani

V kazdé oblasti je nutné definovat zakladni pojmy, aby nedochazelo k nedorozuméni a
nejasnostem. Pfi vytvaieni a testovani SW to plati dvojnasob. Je nezbytné si odpoveédét na
otazky typu co je to chyba, jak ji definujeme a jak s ni pracujeme, jaké jsou pficiny chyb a

dasledky z nich vyplyvajici [1].

1.2.1 Zakladni pojmy a definice

O chybé mluvime, kdyZ neni splnéna nékterd z nasledujicich podminek. Software by se
m¢él chovat podle specifikace produktu (¢i ocekavani uzivatele). Nemél by délat cokoliv
navic, nebo néco, co ve specifikaci vibec neni. Dal§im piipadem je situace, kdy
funkcionalita chybi pfimo ve specifikaci softwaru a méla by zde byt. Tyto pravidla jsou
velmi pfimocaré a nemély by byt obchdzena. Existuji vS§ak méné formalni faktory. Bude
s aplikaci zakaznik spokojeny? Ovlada se dobfe? Neni pomald? Tyto a dalsi otazky je
potieba si béhem procesu klast a zodpoveédét na né, v ptipadé zdpornych odpovédi vyvodit

duasledky, o kterych budeme mluvit pozdéji [1].

Dale je nutné rozliSovat pojem omyl a selhani. Omylem miZeme nazvat nekorektni akci
uzivatele, kterd zapficini chybu v programu. Selhdnim milZeme oznacit chyby v kodu,

které mizou vyustit v jedno, nebo vice selhani [1].
Testovani 1ze rozdélit do n€kolika kategorii. Patii sem statické a dynamické testovani.

Statické testovani je zaloZeno na specifikaci a dokumentaci k danému softwaru. Jedna se o

efektivni zptisob odhaleni chyb pted zacatkem vyvoje, ktery vede k uSetfeni penéz, protoze

S 4

Dynamické testovani vyzaduje spustitelny software, ktery mizeme ovladat pomoci
zadavani vstupll a ovétovani vystupti [6].

Dal§im rozdé€lenim je testovani metodou cCerné a bilé skiiiiky. Zde je rozdil ve zpisobu,
jakym dany software testujeme. O nich bude fe¢ v dalSich kapitolach.

Manudlni testy vymysli, provadi a ovéfuje Clovék. Jediné cloveék dokadze (zatim)
vyhodnotit, jestli se dana aplikace dobife ovlada, jestli je ovladani intuitivni a spliuje
vSechny pozadavky [1].

Automatizované testy jsou vhodné pro rutinni zaleZitosti a téméf nevyzaduji lidsky faktor.

Pro automatizované testy je nutné splnit n€kolik ptedpokladii [1].
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Vice o manualnim a automatizovaném testovani dale (kapitola ¢. 1.4 a 1.5)
Dal8im rozdélenim jsou testy splnéni a testy selhani.

Testy splnéni kontroluji minimalni funk¢nost daného softwaru, tedy nesnazi se nachazet
urcité kritické stavy, ale ovéfujeme pouze zékladni funkcnost aplikace, tu, ktera je
zamyslena pii bézném pouzivani [1].

Testy selhani oproti tomu hledaji ur¢ité hranic¢ni stavy aplikace, se kterymi programator

nemusel pocitat [1].

Klasickym ptikladem je zadani ¢isla do textboxu, ktery vyZaduje pouze pismena. Dal§im
dobrym ptikladem je situace, kdy uzivatel zadava naptiklad veék. Programator pocital se
zadanim kladného celého c¢isla do 120 let, uzivatel omylem zadal zaporné ¢islo, poptipadé

pole zapomnél vyplnit. VSechny tyto stavy by mély pokryt tfidy ekvivalence.

1.2.2 Tridy ekvivalence a analyza hrani¢nich hodnot

Dva velice dilezité pojmy, se kterymi se u testovani setkdme jsou tiida ekvivalence a

hrani¢ni podminky.

Piedstavme si aplikaci, kterd ma miliardy moZznych vstupi, a jesté vice moznych vystupti.
Jedna se o kalkulacku, poptipadé jiny komplexni software. Neni v lidskych silach otestovat
kazdy vstup a vystup, ktery mize nastat. Mlizeme vsak vSechny relevantni vstupy, které
spadaji do stejné skupiny, rozdélit do zakladnich tfid a tim zazit pocet vstupt, které je
potieba testovat. Je naptiklad potieba testovat 1+4, kdyZ vime ze 1+1 funguje? Druhym
prikladem je 1 + 111111111111111111. V tomto piipadé se uz jedna o extrémni Cislo a
mohlo by zde dojit k pfeteceni. Programator by napiiklad mohl pocitat s tim, Ze uZivatel

zada integer, ne long [8, 9].

Hrani¢ni podminky muzeme rozdélit jako jednotlivé intervaly a zapsat je do tabulky.
Zpusobu jakym je zpracovat je mnoho, zde je jeden z nich pro test textboxu pro zadani

roku:
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Trida ekvivalence Ocekavany vysledek | Testovana hodnota

Rok< 0 Neprijato -5

Rok == Nepfijato 0

1 >= Rok <= 2020 Prijato 2020
Rok == 255 Prijato 255
Rok == 256 Prijato 256
Rok >= 10000 Neprijato 120000

Obr. 2. Tabulka tvid ekvivalence

Na obrazku ¢.2 vidime zjednoduseny model tfidy ekvivalence pro aplikaci ptijimajici jako
vstup rok. Jednotlivé tiidy jsou zvoleny podle logického tGsudku, tedy Ze rok nemuze byt
mensi nez 0, nebo roven nule, musi pojmout kazdé Cislo od 0 po soucasny rok a
samoziejmé dalsi v budoucnu, dejme tomu do deseti tisic. Nejvétsi efektivitu tato technika
ma, kdyz zahrneme hrani¢ni hodnoty. Ty mizeme vidét na obradzku €.2 v podobé¢ cCisel 255
a 256. Cislo 255 v &islicové technice reprezentuje 1 byte, proto by zde méla byt zahrnuta (a
dalsi na které uz nezbylo misto). Divodem je, Ze okolo téchto hodnot casto dochazi
k pteteCeni. Hrani¢ni hodnoty jsou tedy hodnoty, které¢ jsou na okraji jednotlivych tiid
ekvivalence. Jednad se o myslenku, Ze pokud aplikace dokaZe pracovat na hranici svych

moznosti, tak za normalnich okolnosti pravdépodobné bude pracovat taktéz dobie [1, 8].

1.2.3 Testovani ¢erné a bilé skrinky

V praxi mame n¢kolik zplsobu, jakymi mizeme testovat software. Ty se déli podle toho,
jak k softwaru a jeho funkcionalitam pfistupujeme. Zde si probereme dalsi rozdéleni, a to

na ¢ernou a bilou skiinku.

Cernd skiiiika znamena, 7e se nezajimame o vnitini fungovani dané aplikace, ale divame
se na ni z pohledu uzivatele, clov€ka, ktery ma k dispozici moznost zadat urcité vstupy a
ocekava spravny vystup. Tester cerné skiiiiky se nezajima o vnitini fungovani aplikace a
ani mu neni piedstavena. Stard se pouze o to, jak aplikace funguje jako celek, tedy spliuje-

li dané specifikace ¢i naroky a jestli o¢ekavané chovani je rovno tomu skutecnému [7].
Cernou skfifiku rozdélujeme na statickou a dynamickou. U statické se testuji pozadavky a
nejasnosti ve specifikaci, které by mohly odhalit chyby v pocatecnich fazich vyvoje a tim

usetfit velké mnoZstvi penéz. U dynamického je potieba spustitelny software [1].
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Bila skiifika znamend, ze tester ma k dispozici vSechny informace, vcetné zdrojového
koédu. Ten je zéroven i predmétem testovani. To dé testerovi moznost otestovat situace,
které jsou jinak velmi teZzko dosazitelné (z hlediska cerné skiinky). Tento druh testovani

vyzaduje alespon n¢jaké znalosti programovani a cisté¢ho kodu [7].

Dobry tester vramci testovani metodou bilé skiiftky pomoci svych znalosti dokaze
odhadnout podezielé situace v kddu a miize podle nich upravit své dalsi testovani. Dale
jeho pusobeni muze vést k zlepsSeni optimalizace kodu. Proto je tester s velkymi znalostmi

programovani pro vétSinu velkych projekti nenahraditelny [1].

Testovani bilé skiinky mutze byt opét statické, nebo dynamické. Statické je prochdzeni
koédu a hledani podezielych tadkt, kde by mohlo dojit k chybé, poptipadé jsou jinym
zpisobem nebezpecné. Déle také mizou porusovat nejlepsi praktiky, nebo pravidla firmy.
Dynamické testovani bilé skiinky je zalozeno na debuggingu, popfipadé vytvafeni

podprogramu testujicich urcitou knihovnu, nebo funkcionalitu [1].

1.2.4 Priciny chyb

Nejcastéjsi pricina chyb spociva v samotné specifikaci a navrhu, nebo v nejhorSim piipadé
jejich absenci. To, jak je aplikace navrhnutd ve svém pocatku, mize mit obrovky vliv na
rychlost vyvoje celé aplikace. Softwarové teamy casto vytvoii nedokonalou, malo podrob-
nou specifikaci. Tu pozdé¢ji zcela ignoruji, nebo do ni ptfidavaji véci, které jdou proti
puvodnimu navrhu a myslence, coz je problém v piipadé vytvareni jednotného produktu, u
kterého jednotlivé komponenty a teamy na sobé zaviseji [1].
Dale sem patii chyby v programovani samotném. Ty jdou rozdélit na dv€ hlavni kategorie:
1) Absence kontroly, syntaktické chyby (Casto objevi prekladac) a logické chyby
2) Pouziti nebezpecnych funkci [10]
Prvni pfipad je jasny. Jedna se o chyby v disledku vytvofeni $patné logiky, opomenuti
néjakého chybového stavu, déleni nulou, prace s paméti a ukazateli atd. [10].
Druhy ptipad je pouziti funkci, které maji potencial byt nebezpecné v rukou nezkuSené¢ho
programatora. Jednd se o funkce jako strcpy v jazyku C, které umoznuji zkopirovat fetézec

do jiného fetézce, ale uz nekontroluji, jestli je pro cilové pole piipraveno dostatek paméti.

Ve vysokouroviiovych jazycich uz se s timto problémem nesetkavame [10].
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Pficin mize byt nezpocet a nemusi byt ani technického razu. Mlze sem patfit neshoda
mezi vedoucimi ¢i jiné odlisné zvyklosti pfi postupu prace, ale vSechny maji spolecny

defekt, neamyslné vytvoreni chyb, které pokud se neodhali, maji n¢jaké disledky [1].

1.2.5 Disledky chyb

Je znamo, Ze chyby v softwaru mohou mit obrovské disledky. My se zde budeme bavit
hlavn¢ o finan¢nich disledcich. Z prizkumi, které byly provedeny vyplyva, Ze vyse
nakladii mé logaritmickou stupnici. To znamena, Ze ¢im pozd¢€ji chybu objevime, tim

drazsi bude jeji oprava a to velmi znatelné [1].

A
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Obr. 3. Diisledek softwarovych chyb [16]

Z obrazku ¢.3 je patrné, Ze cena logaritmicky nartsta podle stupné vyvoje, ve kterém se
produkt nachazi. Najdeme-li chybu ve specifikaci, cena opravy byva velmi mal4, protoze
nemusi dochazet k Zadnym opravdm v kodu. Podobné je tomu pii navrhu. Chyba pii vyvoji
a testovani uz byva vétsi, vzhledem k nutnosti zasdhnout do kédu. To miize zpusobit dalsi
chyby, popfipad¢ je chyba tak rozsahld a ovlivilyjici jiné komponenty, Ze se velmi té€zce
hleda. Nejdrazsi je chyba nalezena po vydani. Ta, kromé jiz feSenych véci mlze zplsobit

reklamaci produktu, poptipadé¢ zdlouhavy proces od nahlaSeni, po nalezeni a opraveni
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chyby, ktery vyzaduje mnohonasobné¢ vice penéz, nez kdyby se na néj ptislo pti specifikaci

¢i navrhu [1].

1.3 Zivotni cyklus vyvoje SW

Kazdy vyvojovy proces ma uréity zivotni cyklus, ktery je ovlivnén velikosti daného
softwaru a jinymi okolnostmi. Tento cyklus je zalozen na vyvojovém modelu, podle
kterého produkt tvotime. Je dilezité pochopit, jaké modely se v soucasné dobé pouzivaji a

jak do nich zapadaji jednotlivé ¢asti, jako programovani a testovani.

1.3.1 Zakladni modely a proc je pouZivime

Kazdy software prochazi pii vyvoji urcitym cyklem. Tento cyklus ma ve vysledku vytvorit
dokonceny produkt. Zaroven ndm umoznuje dosdhnout vyssi efektivity a produktivity pfi
vytvafeni softwaru. VétSinou se sklada z nékolika kroki, jejichz pofadi je ovliviieno

konkrétnim modelem. Zde je vycet moznych kroka:

Specifikace - Do této faze patii sepsani zékladnich vlastnosti a charakteristik systému,

pozadavky na systém, vzajemna integrace a propojeni

Konceptudlni model — skutecnost v rdmci modelu

Implementacni model — konkrétni navrh

Implementace — programovani a tvorba jednotlivych komponenti

Testovani — oveétovani funk¢nosti jednotlivych procedur, které systém poskytuje
UdrZovani systému v provozu [11]

Vytvateni softwaru podle vyvojového modelu byva ¢asto pfimo umérné nésledné kvalité
vysledného softwaru. Zvolit spravny model je proto kriticka ¢ast vyvoje aplikace (hlavné u
vétsich firem a projektd, kde pracuje vice lidi). NejhorSim ptipadem je, kdyz projekt nema
vybrany zadny model. Tento piipad Patton nazyva: “Model velkého tfesku[1]. Jedna se o
situaci, kdy programatofi za¢nou tvofit, bez zadné specifikace a vysledny produkt je vice
nez chaoticky, jako pfi velkém tfesku. My se zde budeme bavit o dvou nejcastéjSich
modelech pii vyvoji softwaru, vodopadovém a spirdlovém modelu. Samoziejmé jich ale
existuje nespocet, napiiklad prototypovy pfistup, zaloZzeny na vytvareni neuplnych verzi
softwaru, prototypii. Dale naptiklad inkrementilni, RAD pfistup, agilni atd.. V praxi

dochazi k jejich vzdjemné kombinaci [1, 12].
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1.3.2 Vodopadovy model

Jeden z nejstarSich a nejjednodussich modell pfi vyvoji softwaru. Je pojmenovan podle
posloupnosti jednotlivych fazi, které¢ protékaji z nejvyssiho bodu az uplné dold, jako u
vodopadu. U dobte vybranych projektii, tento model funguje velice dobie a pouziva se uz

od pocatku [1, 13]

Jednotlivé pozadavky po sobé nasleduji v pfirozeném potadi, vtakovém, jaké bysme
ocekavali. Prvni pfichdzi népad na projekt, ktery ma néjaké pozadavky. Ty musime
zanalyzovat a vymyslet dimyslny navrh, ktery dostate¢né specifikuje, co mame a nemame
délat. Poté produkt implementujeme, otestujeme a nasleduje uvolnéni produktu na trh a
udrzba. Zakladem je sekvencni pfistup k jednotlivym fazim, dalsi faze ptichazi az ve
chvili, kdy je pfedchozi bezpodmine¢n¢ dokoncena. Jednotlivé kroky nelze preskakovat a
ani se nemuzeme vracet zpét, coz vede k tomu, Zze piestup do faze je dokoncen jen v

pripad¢, ze je naprosta jistota bezchybnosti té ptedchozi (v idealnim piipad¢€) [13].

Tento model mé i n€kolik nevyhod. Mezi hlavni patii to, ze se technologie a divody
vzniku daného produktu muizou rychle vyvijet a n€kdy je proto potieba zménit néco v
ptedchozich fazich (naptiklad modernéjsi technologie). DalSim problémem je, Ze testovani
je provedeno pouze na konci cyklu daného vyvoje, proto mize dojit k nalezeni chyby,
kdyz uz je pozdé. Je tu také otdzka zmén v zavislosti na potiebach klientt, které se velmi

¢asto meni [1, 13].

Tento model se Casto pouziva u mensich projektli, kde se nepocita se zménami, popiipade

se kombinuje s jinymi modely, aby se odstranily jeho nedostatky.

1.3.3 Spiralovy model

Spirdlovy model, se snazi fesit vétSinu nedostatkii vodopadového modelu. Nejedna se o
model sekvencni, ale iterativni. To znamena, ze zde dochazi k opakovani stejného cyklu,
dokud produkt neni hotovy. Je zaloZen na pfistupu fizenych rizik, tedy postup do dalsi faze
je zéavisly na analyze a prozkoumani moznych rizik a problému, které mizou v dal§im

cyklu nastat [14].

Model obsahuje i prvky vodopadového modelu, ale fesi jeho nedostatky. Prvnim je, Ze
kazda faze je zakoncend testovanim, tudiz je mensi Sance, ze by doslo k prehlédnuti n¢jaké
chyby. Déle je zfejmé, Ze model je vice privétivy k Casto se ménicim poZadavkiim

zakaznikli a poCitd s tim, ze v kazdé dalsi fazi mtze dojit ke zménég. Pravidelné jsou také
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predavany vysledky klientovi, ktery na n¢ mize dynamicky reagovat. Model je urceny

hlavné pro vétsi projekty, ale nemusi to byt pravidlem [1, 14].

1.4 Manualni testovani

Prestoze se tato prace vénuje spiSe automatizovanému testovani, je nutné zde zminit i tes-
tovani manudlni, bez kterého bysme se v soucasné dob¢ neobesli a do urcité miry prav-

dépodobné nikdy neobejdeme.
Co to tedy je manudlni testovani?

Jedna se o ovéfeni funkcnosti softwaru vyzkousenim vétSiny jeho funkcionalit tak, jak by
to provadél samotny uzivatel. Testovani by meélo odhalit nejen chyby v samotném
softwaru, ale 1 nedokonalosti v ovlddani programu, pfipadné jiné defekty, které se jinak

tézko odhaluji [1, 15].

Tester, ktery provadi a vytvaii manualni testy se neobejde bez dobte zapsanych pozadavki
a specifikaci pro dany software, pomoci kterych vyhodnocuje co je, a co neni chyba. Bez
téchto pozadavki by bylo velmi narocné vytvaret vhodné testovaci ptipady. Hlavnim cilem

manudlniho testovani je dostat sofware do faze, ve které se nachazi co nejméné chyb [15].

Méme nékolik Grovni testovani, o kterych je potfeba se zminit.

1.4.1 Druhy testovani

Jednotkové testy (Unit testy)

Provadi je sami vyvojati. Odhali typické defekty a selhani [16].
Integracni testovani

Provadi vyvojafi 1 testefi, kteti maji opét ptistup ke kodu. Patii sem testy struktury a vazeb,
pouzivaji se i ptipady pouziti (TC), o kterych se budeme bavit nize. Opét miize odhalit

rizné defekty a selhdni [16].
Systémové testovani

U systémového testovani testefi nemaji pristup ke kddu (Cernd skiinka). Zde se provadi
manualni testovani. Zakladem jsou specifikace, ptipady pouziti, rizika aj. Cilem je nalézt
nekorektni funkcionalitu, ptipadné dalsi nezadouci vlastnosti (nedostatecny vykon, Spatné

ovladatelné UlI, atd.) [16].

Akceptacni testovani
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Testujicim je hlavné zdkaznik a koncovy uzivatel. Testuje se metodou Cerné skiiiky,
presngji uzivatelské pozadavky, pfipady pouziti a business procesy. Cilem je nalézt
nesplnéna akceptacni kritéria, odchylky od standardt, poptipadé¢ jiné nedokonalosti (z

hlediska pouzitelnosti, bezpecnosti, udrzovatelnosti) [16].

1.4.2 Testovaci sady a testovaci pripady

Diulezitym pojmem u testovani jsou testovaci pripady (TC) a testovaci sady (TS). TC se
vytvareji podle dokumentace dané¢ho softwaru a jejich cilem je popsat akci (kroky) s
urcitou Casti softwaru a jejimi oCekdvanymi vysledky. Vytvafeji se jak pro manuélni, tak 1
pro automatizové testy. TC se sepisuji do dokumentu a kazdy TC musi spliiovat urcité
pozadavky. V zasadé obsahuje fadu vstupnich hodnot, kroky, co s nimi udélat a nasledné
ocekavany vysledek. Pokud je tento vysledek jiny nez ocekévany, TC selZze (fail), v

opacném ptipadé projde (pass). Co by mél obsahovat TC [17] ?

1) jednoznac¢ny identifikator (id),

2) datum vytvofeni a autora,

3) ndazev (strucny, ale vystizny),

4) struény prehled o TC (sumar),

5) vstupni podminky (preconditions),

6) vystupni podminky (postconditions),

7) jednotlivé kroky (mély by byt dostate¢né deskriptivni),

8) ocekavany vysledek (velmi dilezité),

9) screenshot, trasovatelnost, aj. [16]
Do TS se poté sdruzuji TC, které maji néco spolecné¢ho. Napftiklad testuji spolecny prvek
(horizontalni menu). Stejné jako TC, 1 TS by méla obsahovat zdkladni vlastnosti, jako id,
nazev, jeji popis, ucel, atd..
Kvalitni TC by mél obsahovat dostatecné mnozstvi informaci a mél by byt natolik

deskriptivni, aby kdokoliv hned pochopil, co déla [17].

Dals$i mozZnosti, jak testovat software, jsou automatizované testy, které jsou probrany

v nésledujici kapitole (€. 1.5).
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1.5 Automatizované testovani

Jedna se o druh testovani, pii kterém se urcité procedury automatizuji (skripty) a tim
dochazi k vyraznému usSetieni Casu. Automatizované testovani piindsi 1 mnoho dalSich
vyhod, kromé jiz zminéné Gspory Casu, je to rozpocet a zvyseni kvality finalniho produktu.
Automatizovat mizeme krom¢ samotnych testl i cely proces testovani softwaru (tomu je
vénovana kapitola ¢.9 v praktické casti). Do tohoto procesu muzeme zafadit samotnou
instalaci softwaru, jeho konfiguraci, provedeni jednotlivych testli, vytvoieni a sprava

vysledkt testd a mnoho dalSich procedur [18].

Vzniké zde otazka, kdy pouzivat automatizované testy a kdy manualni? V piipadée velkého
mnozstvi manudlnich testovacich pfipadii, které jsou repetetivni, je vhodnéj$i pouzit
automatizaci hned z n€kolika divodi. Prvnim z nich je rychlost provedeni. Ta se vibec
nemuize rovnat s rychlosti ¢loveéka. Dale efektivita. Nebylo by lepsi ¢lovéka zaméstnavat
kreativnéjSimi ¢innostmi (napt. vytvareni TC), nez na rutinni provadéni téch samych TC
pofad dokola? Za zminku urcité stoji 1 lidsky faktor. Lidé se velmi ¢asto myli, kdyz délaji
podobné, repetetivni tkoly a dfive nebo pozdéji udé€laji chybu. Automat tuto chybu nikdy
neudéla (pokud ho ¢lovek vytvoril dobfe). V nejidealnéjsim piipadé by se testy mély sami
spustit a kazdy den podat zainteresovanym osobam vysledek v podobé néjakého reportu,
bez zasahu cloveka. Kategorie rozdéleni pro automatizované testy jsou stejné jako pro

manualni, protoze velmi ¢asto automatizuji provadéni prav€ manualnich testt [1, 18].

1.5.1 Vyhody a nevyhody

Vzdy zavisi na konkrétnim projektu, tymu a softwaru, ktery se ma testovat. Obecné jich ale
par miZeme najit. Vyhody byly vyjmenovény vySe, souvisi hlavné s Usporou casu,
efektivitou a odstranénim lidského faktoru, déale naptiklad spolehlivost vysledki,

konzistence, frekvence testovani, aj. Jsou i n¢jaké nevyhody?

Nevyhodou miize byt nutnost neustale udrzby téchto testi. Jakékoliv cilend zména musi
byt rovnéZ zménéna 1 v testech, protoze jinak na ni zareaguji a vyhodnoti test negativné.
Odstranéni lidského faktoru samoziejmé mé i druhou stranu mince. Tou je, Ze nebudou
objeveny vSechny chyby, které by mohl objevit clovék. Ani sebevic chytie
naprogramovany test v nejblizsi dob&é kompletné nezastoupi clove€ka, ktery umi zareagovat

1 na jiné situace, neZ na ty ve scénafi. S tim by v§ak m¢l autor testl pocitat [1, 18].
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1.5.2 Typické pripady pouZiti

Castymi piipady pouziti jsou testy regresni (opétovné ovéfovani funkci), smoke testy
(rychlé testy, jejichz Gcelem je ovéfit, jestli aplikace funguje spravné a je piipravena do
dalsi faze testovani), dale nefunkéni a komparacni testy. Testy by mély pokryvat Cast
aplikace, ktera se Casto neméni. Vyplati se je vytvaret u aplikace s velkou zivotnosti a
s dlouhym vyvojem (vice verzi aplikace). M¢ly by se pokryvat ¢asti, kde je vétsi Sance

vyskytu chyb [18].

Pouzivaji se naptiklad na webové stranky, rizné druhy desktopovych aplikaci (WPF, WF),

mobilnich aplikaci, rozsah je velmi velky.

1.5.3 Pouzivané technologie

Je jich pomérné velké mnozsvi. Rozdé€luji se hlavné podle cilené platformy a podle toho,
jestli jsou zdarma (opensource), nebo placené. Vlastnosti pro rozdéleni je ale mnohem

vice.
Zacneme technologiemi, které souvisi s touto praci.
TestStack White

Slouzi pro automatizaci aplikaci vytvofenych pomoci frameworku WF, WPF, Win32,
Silverlight, Swt. Jeho zdkladem je api, skryvajici komplexitu knihoven UI automation
library od Microsoftu a zajiStuje automatizaci volanim jednoduchych piikazl. V soucasné

dobé¢ je uz je zastaralé a neauktualizuje se [19].
FlaUI

Jeho ucel je velmi podobny jako TestStack White (TSW), ale snaZi se fesit spousty chyb
zanesenych v TSW, které¢ vznikly jak ¢asem, tak horsi kvalitou kédu v TSW. Frameworku

se kompletné vénuje tieti kapitola této prace.
Robot framework

Open source framework ur€eny pro akceptacni testy. Ma velmi univerzalni pouziti a jeho
hlavni vyhodou je snadna Citelnost testovacich skriptii (pouziva se python). Ma velmi bo-

haty ekosystém a spousty pomocnych knihoven a ovladact k riznym platforméam [20].
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Dalsi

Mezi dalsi (v€etné téch, které pouzivaji Ul k navrhu testl) patfi Selenium, Robotium,

Apiu, TestComplete a mnoho dalsich.
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2 NAVRHOVE VZORY A CISTY KOD

Programovani ve FlaUI, vytvafreni pokrocilych UI testli a prace na rozhrani, které budou
naplni praktické casti, vyzaduji znalost pokrocilych metod navrhu koédu a praci s nim.
Zaroven bylo nutné udrzet kvalitu kddu na vys$si arovni, proto byla snaha dodrzet zasady

¢istého kodu. VSechny tyto techniky a myslenky budou vysvétleny v této kapitole.

2.1 Objektové orientované programovani

Jedna se o moderni metodiku vyvoje softwaru, ktera vytvaii novy nahled na program, jeho
funkci a komunikaci mezi jednotlivymi komponenty. Jedna se tedy o jiny zpiisob mysleni,
nez zname z proceduralniho programovani (naptiklad jazyk C). Zékladem je premysleni
nad programem tak, jako ho vidi ¢loveék (programator), ne pocita¢. To Casto vede k vétsi

¢itelnosti programu i pro mnoho dal$ich lidi, ne jenom konkrétniho programatora [21].

Na OOP se mizeme divat i jako na zvySeni abstrakce nad programem. Je zaloZeno vice na
objektech, se kterymi programator manipuluje, nez na logice potfebné k této manipulaci.
Této abstrakce bylo dosazeno né€kolika zakladnimi vlastnostmi OOP o kterych budou

nasledujici fadky [22].

2.1.1 Zakladni pojmy

Zakladem OOP je objekt. Jedna se o ucelenou jednotku obsahujici n¢jaky vnitini stav, tzn.
atributy (proménné, i dalsi objekty), vnitini chovani (metody) a protokol zprav (vetejné
rozhrani). Zakladem filozofie OOP je, ze vSechno je objektem (Casto 1 zakladni proménné

jako int) a skute¢né, ve vétsing jazykl pracujeme pouze s objekty [23].

Dal$im pojmeme je tiida. Jedna se o schéma (ptepis), které popisuje vnitini strukturu a
logiku objektu vcetné jeho vnéjsiho rozhrani. Pomoci tfid miZeme vytvofit objekty a s
nimi poté provadet urcité operace, jako volat rizné metody, vkladat je jako parametry

jinych objektil, modifikovat je, apod. [23].

Instance tiidy je datova struktura vytvorena podle konkrétni tfidy, kterd se nachéazi v
paméti. Instance se 1iSi umisténim v paméti (adresou) a vnitinim stavem, ktery je nastaven

pomoci konstruktoru, ptipadné jinych operaci [23].

OOP je dale postaveno na nékolika zékladnich principech, které jsou pro néj
charakteristické. Tyto principy maji za kol zvysit bezpe€nost pfi programovani, redukovat

duplicitni kod a zvysit Citelnost.
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2.1.2 Zakladni principy

Mezi zékladni principy OOP patii zapouzdieni, abstrakce, dédi¢nost, polymorfismus a dale

naptiklad kompozice a delegovani.

Zapouzdrieni je zalozeno na skryvani implementace a stavu kazdého objektu poskytnutim
pouze vetejného rozhrani, které by mélo zajistit snadné pouzivani a znemoznéni sabotovat
jeho funkcionalitu zvenci, jinym objektem. Tento postup skryvani dat poskytuje vétsi

bezpecnost obecné, ale také 1 pfed poskozenim a znehodnocenim dat [22].

V praxi to znamend, Ze objekt muize zjiného objektu volat pouze seznam vetejnych
proménnych a metod. Pokud by chtél zménit imysIng, nebo nedopatienim, urcitou privatni

proménnou, nepovede se mu to (nejsou brany v potaz ptipady s protected a dédicnosti).

Abstrakce je zalozena na mySlence zobrazeni pouze relevatnich informaci o objektu, téch
které jsou potieba kjeho funkcionalité. Abstrakce se napiiklad docili skrytim
implementa¢niho kédu a vytvorenim jednoduchych metod, které pii jejich zavolani

provedou to, co potfebujeme, bez znalosti jejich vnitini funkcionality [22].

Pokud je mezi objekty né&jaky vztah (hierarchicky napft.), mizeme pouzit dédicnost a snizit
mnozstvi duplicitniho kédu. Pomoci dédi¢nosti miize objekt zdédit vlastnosti z jiného

objektu [22, 24].

Klasickym ptikladem dédi¢nosti je rodi¢ a potomek. Vytvofime-li tfidu rodi¢ s n&jakymi
vlastnostmi, tak tfida potomek je od n¢j bude dédit a bude je moci pouzit. Dalsi situace by

mohla byt tfida Savec a jeji potomci Pes a Kocka.

Poslednim dulezitym bodem je polymorfismus (mnoho forem z latiny). Je zaloZen na tom,
ze instance tfidy v zavislosti na situaci (zavolani stejné metody) reaguji rtizné, tedy tyto
instance poskytuji stejnou sluzbu, ale kazda instance se zachova jinak. Divodem je opét

snizeni duplicity kodu [25].

2.1.3 Ziklady pfi navrhu programu

Téchto zasad je obrovské mnoZzstvi a stacily by na celou praci, proto jsou zde zminény jen

vvvvvv

1) programovani proti rozhrani,
2) skryvani implementace,

3) skladani vs dédicnost,
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4) soudrznost,

5) predchazeni duplicitnimu kodu [26]

Rozhrani objektu ovliviiuje, které jeho metody jsou viditelné zvenku. Jednéd se o mnozinu
informaci (signatura a kontrakt), pomoci kterych entita sdéluje, jak je mozné s ni komu-
nikovat a co o ni okoli vi. Do signatury dat (proménné) patii ndzev a typ. Do signatury
metod opét ndzev a typ, ale dale i ndvratova hodnota, poptipadé typy parametrti atd.. Do
kontraktu patii dalsi zasady, které ale nelze prekladacem nijak ovéfit. Sem patii razné pov-

inn¢é vysledky metod popiipad¢ jejich vzajemna konzistence [26, 27].

V soucasnosti vétsSina OOP jazykid poskytuje k témto ucelim interface, nebo abstraktni
tiidu. Vétsina tiid by méla obsahovat vlastni interface, ktery usnadni praci s objektem a

skryje jeho implementaci.
Skryvani implementace

Kazdy program se sklada z rozhrani a implementace. Implementace popisuje to, jak je
dany program naprogramovan, jak uvnitf doopravdy funguje. Rozhrani tedy obsahuje
vycet informaci, které o sobé tfida zvefejni. Dobfe naprogramovand tfida by méla skryt
implementaci a poskytnou kvalitni rozhrani, kterym ji budeme ovladat. Spatné skryti
implementace, popiipadé zvefejnéni nespravné casti do rozhrani mize mit nepfiznivé
dialedky, co se poruch a ovladatelnosti tfidy tyce [26].

Skladani a dédicnost

Dédi¢nost by se méla pouZivat pouze v pfipadech, na které se opravdu hodi (vztah JE, pes
je savec). Kdyz je néco specifickym pifipadem néceho, pravdépodobné se jednid o
vhodného kandidata pro dédi¢nost (pes je specifickym ptipadem savce). Divodem, proc¢
muze byt dédicnost nevhodna je skutecnost, ze nedovoluje uplné skryt implementacni
detaily a narusuje zapouzdieni. Navic se Casto stava, Ze je pouZzita bez rozmyslu kvili jejim
vyhoddm (sniZeni dumplicity kédu). Tato snaha ale pii nevhodnych piipadech ztroskotd

(naptiklad bod nemuze byt rodicem obdelniku atd.) [26].

Kompozice umoziiuje, aby jiny objekt obsahoval vice objektl, coz poskytne vyssi kontrolu

nad skrytim implementace.

Soudrinost je zalozena na myslence, ze kazda tfida, metoda a procedura déla pouze jednu
véc a déla ji dobre. Jeden celek Ize Casto rozdélit na vice casti, které délaji jednu véc a po

jejich spojeni mame vysledny program, ktery dodrZzuje zasadu soudrznosti. Disledek
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nedodrzeni soudrznosti byva vétsi chybovost programti, které se Spatné testuji a jeste hiife
reaguji na zmény ve vyvoji. NejlepSim feSenim jsou velmi kratké metody, které se
navzajem volaji. Pokud ma metoda vice jak 10 tadkl, je potieba se zamyslet, jestli

nedélame néco Spatné, respektive jestli neexistuje lepsi feseni [26].
Predchazent duplicitnimu kodu

Zakladnim hnacim motorem vétSiny novych technik v OOP je ptedchazeni duplicitnimu
kodu. Ten je nezddouci, vede ke zbyteCnym chybam, které vznikaji Casto kvuli

nepozornosti a nedodrzovani vyse zminénych principa [26].
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2.2 Cisty kod

V kazdém projektu by méla byt snaha vytvaret kod, ktery dodrzuje zésady cistého kodu.
Dtivodu existuje nespocet. Jednim z hlavnich je fakt, ze kod nikdy nezanikne, protoze
pozadavky na rizné projekty mohou byt tak detailni, Ze je nelze abstrahovat. Specifikace

téchto pozadavki v takovém detailu se nazyva programovani a protoze nikdy nezanikne,

ma tedy smysl vytvaret a udrzovat zasady Cistého kodu [28].
Co je to tedy Cisty kod?

Nejlepsi odpovédi jsou nazory lidi, ktefi néjakym zptisobem piispéli k tomuto oboru a kteti
se v zivote setkali s obrovskym mnozstvim kédu (Bjarne Stroustrup, Grady Booch apod.).
Odpovéd’ je nasledujict:

Cisty kod by mél bez problému pieéist a upravovat i programator, ktery jej neprogramoval.
Kod by mél byt elegantni a ucinny a jeho logika pfimocard, aby se chyby nemély kde
skryvat. M¢l by obsahovat smysluplnd jména, minimalni pocet zavislosti, plno bfitkych
abstrakci a ptfimych tokl fizeni. VSechny procedury v ném provadéji pouze jednu véc,
kterou délaji dobie, bez zadnych vedlejsich uc¢inkl. M4 jednotkové a akceptacni testy. M¢l
by byt dobfe zdokumentovany, protoZe ne vzdy lze kédem vyjadfit vSe [28].

Nekteré tyto pravidla budou rozebrany 1 v této kapitole, ale je jich opét obrovské mnozstvi,

vvvvvv

2.2.1 Proc udrzovat kéd ¢isty

Divodem muze byt prosté skutecnost, Ze existence Spatného kodu, je jako Spatné
postaveny dim, ktery neobstoji pii prvni boufi. Mize vést k chybam, $patné Citelnosti,
kterd op&t zvySuje chybovost a to muize vést k pddim programu a k nespokojenym

zakazniktim. Mnoho firem tak kvuli absenci ¢istého kodu zkrachovalo.

Jak uzZ bylo fe€eno, Spatny kod se hife cte. Cilem neni vytvofit kod, ktery bude cist
pocitac, ale ktery bude Cist Cloveék. Tento Spatny kod mize Castecné zptlisobit rozsahlé
zpomaleni vyvoje (klidné i n€kolik let). Zména kodu na jednom misté zplisobi zménu na
ttech dalSich. Tento nepofaddek se ve velmi spletitych systémech poté Spatné Cisti (je to
témet nemozné). Produktivita teamu se snizuje, ndklady rostou kviili nutnosti piijmout

dal$i zaméstnance a diisledek si domyslime [28].
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2.2.2 Zikladni pravidla ¢istého kodu
Smysluplnd a samopopisujici jména

Software se sklada zvelkého mnozstvi jmen, které vytvofil programator. Spravné
pojmenovani ¢ehokoliv (tfidy, metody, proménné, souboru) mize byt velmi dilezitym

kritériem pfti Cteni kodu [28].
Jak toho dosdhnout?

Kazdé jméno by mélo vysvétlovat sviij vyznam. Dobry vybér zabere Cas, ale v koneCném
disledku ho uSetfi. Spravna proménna by méla vysvétlit ditvod své existence, co déla a jak

se pouziva [28].
int t; // Spatny ndzev
int timeOfSumCompute, // Sprdavny nazev

K pojmenovéni by se mély vyuZzivat n¢jaké konvence, které¢ miizou byt ovlivnény mistnimi

zvyklostmi na pracovisti, popfipadé obecné uzndvanymi standardmi (camel case atd.).

Jména by zarovén neméla podéavat Spatné informace (dezinformace). Nazvy bychom mély
vyjadfovat pfesné, elegantné a pokud mozno, jednoduSe. Dale je podstatné, aby jména,
ktera vytvoifime, §la vyslovit ¢lovékem. Kterd proménna se l1épe Cte, tato: int genorndnum,
nebo tato: genOfRandNum. Jména, ktera vytvotfime, by dale méla byt lehce vyhledatelna
vnasem IDE, protoze v rozsdhlejSich programech nebudeme vSechny nézvy hledat po
jednom, snadno by nam néco uniklo. Posledni je umistovani duplicitnich informaci do

nazvu. Ptiklad: int NumberOfint [28].

Funkce a jejich tvorba

vvvvvv

(maximalné 10 tadk), vyjimecné je potieba délat funkci delsi. Mensi funkce se na prvni
pohled 1épe Cte, 1épe se v ni hledd chyba a dohromady poté cely program dava vétsi smysl

[28].

Jak uz bylo fe¢eno v uvodu, funkce by méla d€lat pouze jednu véc a méla by ji d€lat dobre.
Funkce samoziejmé v realit¢ musi vykonavat vice véci, ty by ale m¢la provadét na jedné
urovni abstrakce. Pokud tyto kroky vykonava o uroven nize vzhledem k jejimu nazvu, déla
pouze jednu véc. Dalsi véci jsou argumenty funkce. Idedlnim poctem argumentt u funkce

je nula a opét plati pravidlo, ¢im méné tim 1épe. Jen ve vyjimecnych ptipadech funkce



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

potiebuje vice jak tfi argumenty. Re§enim muZe byt napiiklad zabaleni argumentt do
objektu a pfedanim ho jako argument. DalSim problémem je ndro¢nost testovani funkce

s vice parametry (stoupa mnohonasobn¢ s kazdym parametrem) [28].
Komentdre

Nejlepsi odpovédi na komentare a Cisty kod je nasledujici citat od Briana Kernighana

(tvirce knihy o jazyku C): “Nedévejte komentate do Spatného kodu, prepiste jej” [29].

Komentare jsou nutnym zlem a Casto piispivaji k zanefadéni nasich tfid a moduld. Kod by
m¢el byt sdm o sobé dost expresivni, aby programatorovi sdelil, co déla. Pokud narazime na
situaci, u které si nejsme jisti, jestli je dostatecné pochopitelna, nejlepsi je se snazit zmenit
kod k lepSimu, ne hledat zkratku v podobé komentaid. Pokud musime psat komentare, tak
piSeme takové, které jsou informativni, které varuji pfed duasledky, poptipadé To-do
komentafe. Spatnymi jsou ty, které Fikaji néco, co neni pravda, jsou nadbyteené, poptipadé

par dni po napsani uz nejsou aktudlni [28].
A dalsi...

Korektni zpracovani chyb, formatovani, jednotkové testy, soubéznost atd.
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2.3 Pouzité navrhové vzory

V programovani se ¢asto nachéazeji problémy, které se opakuji. VétSina z téchto problému

muze byt feSena doporuc¢enym postupem, navrhovym vzorem [26].

2.3.1 Proc pouzivat navrhové vzory

Vyhod pouziti ndvrhovych vzort je velké mnozstvi. Prvnim z nich je vySsi rychlost pfi
vyvoji. Reseni na konkrétni problém nebudu muset vymyslet sim, ale pouziji variantu,
kterou vymyslel nékdo jiny a pravdépodobné jejimu vymysleni vénoval mnohem vice
Casu. Navrhové vzory casto také pocitaji s dal§imi rozSifenimi, které jsou u téchto
problému typické, ¢imz dojde k uSetfeni dalSiho casu. Dalsi vyhodou je Citelnost kddu a
obecné komunikace mezi programatory. Kdyz se pii vysvétlovani odvoldvam na konkrétni
navrhovy vzor, snaze m¢ ostatni pochopi, nez kdyz budu mluvit o néjakém vlastnim feSeni

[26].

Navrhovych vzort je velké mnozstvi a rozdéluji se do vice skupin (podle jejich pouziti).
Patii sem vzory urfené pro tvorbu objektl, vzory pro strukturu programu, vzory pro
chovani programu atd. My se budeme zaobirat dependency injection, singleton a factory.

Ty byly pouZity v praktické ¢asti.

2.3.2 Dependency injection

Jedna se o techniku, kdy jeden objekt vklada zavislost do jiného. Co v programovani
muzeme oznacit za zavislost? Jednd se o proces, pii kterém jedna tfida pouziva
funkcionalitu té druh¢. Je na ni tedy zdvisla a nemohla by bez ni spravné fungovat.
Dtivodem pouziti DI je fakt, Ze pozadavky na rizné objekty se mizou ¢asem ménit a DI
umoziuje zménit tyto pozadavky za béhu programu (neni potfeba znovu zkompilovat
program). Jedna se tedy o urcitého prostfednika, ktery pomiize zkonstruovat tfidu podle

naSich pozadavki. Mame tti typy [30]:

1) vlozeni ptes konstruktor (constructor injection),
2) vlozZeni pfes setter (setter injection),

3) vlozeni pfes rozhrani (interface injection),

Za co je tedy DI zodpovédna? Vytvareni objektl, zjisténi kterd tiida je vyzaduje a

poskytnuti tfidy objektim.
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2.3.3 Singleton

Jednd o velmi jednoduchy navrhovy vzor, kdy mizeme vytvofit pouze jedinou instanci

dané tridy.

Pfi programovani nastanou situace, kdy je nevhodné, aby Slo vytvofit vice instanci dané
tiidy. Pfikladem mizou byt Sachy. Kdyz si pfedstavime hru Sachy, tak na hracim poli se
nachazi vice figurek, ale pouze jedna Sachovnice. Programator by s tim me¢l pocitat a
vyuzit ndvrhového vzoru Singleton. Pokud tedy v programu v jakékoliv situaci budeme

pouzivat Sachovnici, bude jistota, ze pouzivame pouze jeden objekt. [26].
Jak Ize singleton vytvofit?

Jako prvni udélame konstruktor privatni, takze tfidu nebudeme moci klasicky vytvofit
(naptiklad pies operator new). Poté vytvotime statickou metodu, kterd v ptipad¢, Ze objekt

jesté vytvoren nebyl, tak ucini, v ptipad¢€ ze ano, vrati stavajici [31].

Singleton se doporucuje pouzivat méné Casto, a kdyz uz, tak prozietelné, protoze Cini

provadéni jednotkovych testli ndro¢néjsi.

2.3.4 Factory

Factory vzor poskytuje vy$§i moznosti pfi vytvareni tfid nez klasicky konstruktor. Jedna se
o metodu, kterd jako svoji navratovou hodnotu vraci instanci dané tfidy. Pfikladem pouZziti
vezméme situaci, kdy mame tfidu, u které mizeme pii vytvoreni instance zvolit z velkého
mnozstvi moznosti (rozméry, titulek, popis, apod.). Tuto pomyslnou tfidu poté v kddu
vytvoiime desetkrat, takZe zabird ohromné mnoZstvi mista. Pro tuto situaci byl vynalezen
navrhovy vzor Factory, kdy pouze zavoldme metodu s pfislusSnym nazvem a ta nam vytvori
tuto instanci. Pouziti konstruktoru mize mit i jiné nevyhody (ve vétsiné piipadi je jeho
pouziti na mist¢), naptiklad konstruktor vzdy vytvoifi novou instanci, at’ se ndm to hodi,

nebo ne [26, 32].
Jak tedy Factory funguje?

Dé se pouzivat ve dvou provedenich. Jednoduchad tovarni metoda a klasickd tovarni

metoda. Jednoducha tovarni metoda funguje nasledovné:
V nasi tfidé vytvofime statickou metodu, jejichz navratovy typ miize byt samotna tiida,
nebo rozhrani. Poté miizeme pomoci podminek ovlivnit, jakd instance se vytvoii, jaké bu-

dou jeji parametry atd. Nakonec pomoci operatoru new a piisluSnych parametri vratime
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instanci, se kterou mizeme dale pracovat. Ta je zaroven zkonstruovana podle naSich

pozadavki a velmi snizi mnozstvi nasledného kodu [32].
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3 FLAUI FRAMEWORK

V posledni kapitole teoretické c¢asti se budeme vénovat FLAUI frameworku, jeho
predchtdcich, historii, sou¢asnému stavu, architekture a pouzivani v souladu s autorovymi
mySlenkami toho, jak by se framework mél pouzivat. Budou zde rozebrany zéakladni
myslenky a poznatky, které byly aplikovany do praxe vytvofenim knihovny FWHandler.

Ta je rozebrana v praktické ¢asti.

3.1 Pro¢ pravé FLAUI

Dtvod vybéru FlaUI je zapticinén vice faktory. Hlavnim z nich je platforma, na které se
testy budou provadét, coz v tomto ptipadé byly WPF a WF aplikace, které jsou urcené pro
operacni systém Windows. Podle autora je mozné z ¢asti testovat pomoci FlaUI i jiné

technologie, jako internetové stranky a velmi omezen¢ i Java Ul frameworky [33].

Dal8im diivodem je urcité fakt, Ze cely systém je zdarma a open source. Je tedy mozné ho
pouzivat, upravovat a vylepSovat podle libosti. FlaUI nahradil v této dob& uz zastaraly
framework Teststack white a pfinesl lepsi a spolehlivéjsi feseni, které v soucasné dobé

dominuje nekomercnim feSenim pro automatizované testovani.

V neposledni fadé je potieba vyzdvihnout to, jak dobte je FlaUI zdokumentovany. FlaUI
se nachazi na Githubu, kde je poskytnuté celé feSeni a také jsou v sekci wiki popsany
hlavni casti toho, jak se framework pouziva. V samotném projektu, ktery mulzeme
naklonovat, se nachazi krom¢ samotné¢ho FlaUI, spousta uzitecnych piikladd a navrhti na
feSeni, ze kterych tato prace Castecné Cerpd. Samotna aktivita autora a ochota opravovat
chyby, poptipad¢ ptidavat nova feSeni v zdvislosti na technologickém vyvoji danych
frameworkd, které ma testovat, je taktéZ pomérné dobra a dokud to tak zlistane, framework

ma pred sebou zajimavou budoucnost.
3.2 Teoreticky avod

3.2.1 Co to je FlaUI

V prvni fad¢ je nutné si fici, co to FlaUI je. Jedna se o knihovnu, jejichz ukolem je
poskytnout podporu pro automatizované Ul testy Windows aplikaci. Je zaloZena na
knihovné od Microsoftu s nazvem UI automation libraries. Jde o nadstavbu, ktera ma za
ukol snizit komplexitu Windows knihoven a poskytnou dal$i dodatecnou funkcionalitu,

kterou by né¢kdo mohl potiebovat [33].
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3.2.2 Predloha a historie

FlaUI vychazi ze dvou knihoven, které byly jesté do nedavna popularni. Jedna se o
TestStack White (TSW) a UIAComWTrapper, ze kterych se autor inspiroval, ale pietvofil je
od zékladu do FlaUI, aby se vyhnul zastaralému koédu [33].

Hlavni nevyhodou TSW je jeho zastarald architektura a hlavné fakt, ze uz neni
aktualizovéan a jeho vyvoj je zastaven, tudiz nemuize reagovat na zmény ve vyvoji, které
postupem Casu nastavaji. TSW je také znam tim, Ze v soucasném stavu ma problémy
s UIA3 knihovnou od Microsoftu, kterd podporuje nejnovéjsi prvky pro Ul testy (WPF,

window store) [33].
Vsechny tyto frameworky, véetné FlaUI, jsou zaloZeny na tfech knihovnach.

1) MSA (velice zastaralé, pouzivalo se na CodedU]I),

2) UIAZ2 (nepodporuje nejnové€jsi prvky, hlavné WPF, nebo Windowstore apps),

3) UIA3 (podporuje nejnovejsi prvky, ale ma oproti UIA2 problémy s WF aplikacemi)
[33]

Vytvoteni spolehlivé architektury okolo knihoven UIA2 a UIA3 je hlavnim pfinosen FlaUI
oproti ostatnim frameworkiim, zejména TSW.

3.2.3 Vyhody a nevyhody FlaUI

Vyhoda

Vyhoda FlaUI spociva ptfedevSim ve zptlisobu, jakym pracuje s knihovnami UIA2 a UIA3.
Jedna se hlavné€ o poskytnuti jednoduchého a pomérné spolehlivého rozhrani. Pomoci néj
volame jednotlivé ptikazy a vnoiujeme se hloub¢ji do stromu elementli. S nimi provadime
urCité operace a zaznamenavame vysledky. FlaUI je velice rozsahlé a poskytuje velmi

mnoho zpiisobi, jakym dosdhnout pozadovaného vysledku [33].

Dale za zminku stoji mozZnost volby mezi rozhranimi UIA2 a UIA3, kdy kazdé z nich se

hodi na néco jiného a obé€ jsou stejné dobie zpracovany a aktualizovany [33].

Vyhod existuje samoziejmée vice, od rychlosti, po pfijemny zpiisob zéapisu (pro ty, kteii

maji zkuSenost v programovani).
Nevyhody

FlaUI ma samoziejmé& i n¢jaké nevyhody. Ty ale spiSe plynou ze samotnych knihoven

UIA2 a UIA3, nebo obecné z tohoto druhu testovani. Tyto problémy jsou feSeny v posledni
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kapitole treti ¢asti o FlaUI (¢.3.4.3), ze které posléze vyplyvaji dalsi rozhodnuti, ovliviujici

praktickou ¢ast této prace [33].

Nevyhodou, kterou je potieba zminit je to, Ze na FlaUI v tuto chvili pracuje pouze jeden
Clovek, ktery ji také drzi pfi zivoté. Jakmile by nedochéazelo k dalsim aktualizacim, FlaUI
by mohl nasledovat stejny osud, jako TSW, nebo knihovny pfedtim. O tomto riziku autor
sdm vi a pocita s tim, Ze pokud on nékdy nebude schopen pokraovat, mél by prevzit praci

n&kdo jiny [33].

3.3 Programova struktura FlaUI

Programova struktura FlaUI je pomérné¢ rozsahla, proto zde budou vysvétleny hlavné casti,
které jsou n&jakym zptisobem podstatné. Ugelem této kapitoly je piiblizit, jak FlaUI uvnitf

funguje. Casti, kterym se budeme vénovat:

- FlaULUI2 a 3,

- FlaUICore,

- FlaUIL.Core.UlTests,

- FlaUIL.Core.UnitTests,
- testApplications.

3.3.1 UIA2 a UIA3

Jedné se o podstatné soucasti FlaUI, rozdélené do dvou knihoven. Pro WPF aplikace by se
méla pouzivat UIA3, pro WF UIA2. Rozdily ve funkénosti téchto dvou knihoven jsou
nepatrné (kompatibilita jiz se zminénymi frameworky) a proto se budeme vénovat pouze

UIA3 [33].

Tyto dvé komponenty provadi propojeni s Microsoft knihovnami a obsahuji mnoho pod-
purnych funkcionalit, které umoziluji automatizaci pii vykonavani potiebnych tkont. Po

;o oee .

Window fikame, ze oteviené okno bude automatizovano.

3.3.2 Core

Core obsahuje vétsinu funkcionality, kterou pouzivame pfi standardni préci s FlaUIL. At uz
se jedna o hledani prvka, operace s prvky a jiné specialni operace, vSechno je zastoupeno
zde. Jako prvni se zaméfime na slozku AutomationElement, ktera obsahuje vSechny

dostupné prvky a operace k nim. Kazdy ovladaci prvek dédi od tfidy AutomationElements,
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ktera obsahuje v§echnu spolecnou funkcionalitu. Jedna se pomérné o komplikovanou hier-
archii. Déle se v Core nachézi slozka input, kterd ma za kol zpracovavat vSechny vstupni
operace z mysi a klavesnice, jez miizeme pouzit a nasimulovat tak realné situace ovladani
aplikace uzivatelem. Dalsi slozkou jsou Identifiers, ktera obsahuje tifidy pro zpracovani
ruznych druht identifikatort. Kromé téchto zminénych se v Core nachdzi jest¢ Capturing
pro zachycovani vysledkii (v podob& obrazku nebo zdznamu) a dalSi pomocné metody,
jako TreeWalker pro lepsi prochazeni stromu. Obsahu je zde velmi mnoho a byl z velké

¢asti prozkouman, aby mohl byt co nejefektivnéji vyuzity [33].

3.3.3 UlTests a TestApplication

Dalsi podstatna ¢ast FlaUI je UlTests, ktera obsahuje praktickou ukazku ke kazdé vyse
zminéné funkcionalité a zamyslené operace pii konkrétnich situacich. Tato slozka byla
Casto vyuzivana pii hledani feSeni na obecné problémy. Posledni soucésti je TestApplica-
tion, kterd se sklada z testi pro dvé konkrétni aplikace, jedna vytvofend pomoci WPF

frameworku a druhd pomoci WF. Z téchto dvou souborti bylo rovnéz ¢erpano.

3.4 Pouzivani FlaUI

Nyni se miizeme podivat na to, jak by se FlaUI mélo pouzivat. V praktické Casti poté

budou tyto poznatky aplikovany na realné pifipady.
3.4.1 Zakladni komponenty

3.4.1.1 Aplikace

Prvotnim komponentem je samotnd aplikace (application), kterd je zarovén vstupnim
bodem testovani. Abychom mohly volat potfebné ptikazy na aplikaci, je nutné ji prvné
odchytit, c¢ehoz lze dosahnout vice zpiisoby (Attach, Launch, AttachOrLaunch,
LaunchStoreApp) [33].

S odchycenou aplikaci pak mizeme provadét potiebné operace.

3.4.1.2 Hledani prvkii a operace s nimi

24

dosdhnout. Hledani probihd ve stromé& prvkl dané aplikace a tyto metody se tykaji efek-

tivniho prochazeni tohoto stromu. Jaké méame tedy zplisoby pro hledani prvka [33]?
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FindFirst a FindAll slouzi pro hledani s maximalni kontrolou. Jako parametr kromé identi-
fikatoru, predavame i TreeScope pro ptiblizeni ¢asti stromu pro hledani a ConditionBase,
ktera popisuje, co je hleddno. Vice vSak byly vyuzivany metody FindFirstChild,
FindAllChildren,  FindFirstDescendant,  FindAllDescendants, protoze  poskytuji
jednoduchy a vétSinou spolehlivy zpiisob hledani [33].

Ptiklady pouziti hledani:
var firstChild = parent.FindFirstDescendant(cf => cf.ByAutomationld(“id”)),

Pomoci néjakého rodice (naptiklad okna) najdeme prvniho potomka s ptislusnym Id, které
vlozime jako parametr v podobé lambda funkce. Tento zdkladni koncept dokonale vystihu-
je praci ve FlaUIL Po tom, co element vyhledame, s nim mizeme provést urcité operace.
To miZeme vidét na dalsi ukézce, ktera je vzata a upravena z dokumentace FlaUI a ukazu-

je, jak autor zamyslel praci s FlaUI [33].

1 var app = FlaUlI Core.Application.Launch("application.exe");

2 using (var automation = new UIA3Automation())

3 {

4 var window = app.GetMainWindow(automation),

5 var buttonl = window.FindFirstDescendant(cf => cf.ByText("1"))?.AsButton();
6

7

buttonl?.Invoke(),

/
3.4.1.3 Zachyceni vysledkii (capturing)

V piipadé padu testu se hodi, kdyz mame né&jakou vizualni zpétnou vazbu. FlaUI poskytuje

dva hlavni zptsoby, jak zachytavat vysledky. Prvnim je screenshot a druhym je video [33].

K pouZiti je potfeba statické tfidy Capture, poskytujici mnoho statickych metod, jako
Screen (pro celou obrazovku), Element (pro konkrétni oblast, nebo prvek),

ElementRectangle a Rectangle (pro konkrétni obdelnikovou oblast) [33].

Metoda vraci dany obrazek, ktery mizeme posléze uloZzit na disk, popfipad€ na server.
Pouziti této metody je velmi jednoduché a bylo pouzito v praktické ¢asti pro zachycovani

vysledkii do HTML souboru.
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3.4.1.4 Opakovani (Retry)
Dutlezitym faktorem u Ul testi je to, ze mizou kdykoliv selhat 1 z diivodi, které nesouvisi
s aplikacni logikou. Systém opakovani je proto kritickym prvkem [33].

Opét se jedna o statickou tiidu, ktera poskytuje n€kolik statickych metod. Jako parametr
této funkce je lambda funkce a do jejiho téla umistime kdd, ktery chceme, aby se opakoval.

Tento koncept byl hojné vyuzit v praktické ¢asti. Zde vidime ukazku:

1 FlaUI.Core.Tools.Retry.WhileException(() =>
2 {

3 // Kod

4 }TimeSpan. FromMilliseconds(timing));

Metod je opravdu velké mnozstvi. Patii se WhileTrue, WhileFalse, WhileNull,
WhileNotNull, WhileEmpty, a konecne WhileException [33].

3.4.1.5 Dalsi

Jak uz bylo fec¢eno, FlaUI je velmi rozsahlé a spoustu funkcionality nebylo v pozdé&jsi ¢asti
pouzito, protoze byly autorem piidany teprve nedavno, byly v experimentalni fazi, nebo se
prosté nehodily. At tak ¢i tak, zde je dalSi funkcionalita, kterd miiZze byt v konkrétnich
ptipadech uZite¢na.

Caching se pouziva v ptipadé, kdy mame v aplikaci mnoho statickych prvki, obsahujicich
n¢jaké informace, které potiebujeme. Piikladem miize byt obrovska miizka s velkym

mnozstvim dat. U ni potfebujeme ziskat hodnotu kazdé bunky [33].

TreeWalker je dosazitelny z AutomationBase objektu, ktery poskyuje TreeWalker Factory
obsahujici potfebné metody. Ty slouzi pro upiesnéni elementu, ktery se ma hledat,
napiiklad podle podminky (hledej jen elementy, které maji urcitou vlastnost nastavenou na

true atd.) [33].

Eventy jsou nedavno ptidana funkcionalita, které dé€la piesné to, co bysme od ni ocekavali.
Sdruzuje metody, které se provedou po spusténi néjaké udalosti. Patfi sem naptiklad

PropertyChangedEvent, StructureChangedEvent atd. [33].

3.4.2 Potiebny software

Ke spusténi FlaUI je potfeba Visual studio a jazyk C#, protoZe vSechna infrastuktura

okolo, v€etné¢ Microsoft knihoven, je vytvofena v C#. Kromé téchto nezbytnych véci,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

pottebuje FlaUI jesté minimaln¢ jeden program. Ten musi umét zobrazit strom elementd
dané aplikace a musi dokazat zobrazit jeji identifikatory a vSechny potfebné atributy
k danému elementu. Bez této aplikace bysme nebyli schopni provést FlaUI piikaz, protoze
jeho spravny chod logicky zavisi na identifikatoru dan¢ho elementu, ktery musime najit a
provést s nim potiebné operace. Autor FlaUI nabizi takovy program s ndzvem FlaUInspect.

Dalsi mozné programy jsou Spy, Inspect, UIVerify.

3.4.3 Problémy s FlaUI

Posledni kapitola bude vénovana vyctu hlavnich problému s FlaUI, které jsou zndmy a

pojmenovany autorem a na které je potfeba si v dalSich kapitolach davat pozor.
Spatné odchytivini hlavniho okna aplikace

Okno, se kterym pracujeme, se mize ménit za béhu programu, naptiklad pii testovani
menu muize dojit ke zméne okna, na kterém maji testy pokracovat, ale program si mysli, Ze

pracujeme jesté s pivodnim oknem. FlaUI ¢aste¢né poskytuje feSeni tohoto problému [33].
Problém s autorizaci a access denied hliSka

Spoustu operacnich systému muize mit problém s automatizovanymi testy, proto vSechny

aplikace a IDE je potfeba spoustét jako administrator.

To samé plati pro access denied hlasku (pfistup zamitnut), kterd se mtize objevit v konzoli

po spusténi testd. Reseni je vzdy ve spusténi viech ¢asti jako administrator [33].
Dalsi problémy:

- 32 bitovy proces nemtize pfistoupit k modulu 64 bitového procesu,
- nelze najit n&jaky element z jakéhokoliv ditvodu,

- problémy WPF vs WF aplikaci,

- chyby jednoznacéné identifikatory nebo podobné problémy [33],

- mnoho dal$ich...

VétSina téchto problémt je feSena v praktické €asti a ¢asto udavaji smér, kterym se dalsi

vyvoj pomoci FlaUI vyvijel.
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II. PRAKTICKA CAST
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4. NAVRH ARCHITEKTURY

Pro cely proces bylo potieba vymyslet dimyslnou architekturu. Ta by méla spliovat
nekolik zakladnich pfedpokladi. Patfi sem jednoduchost, rozsifitelnost, robustnost a v
nejhorsim pripadé i nahraditelnost vlajkového frameworku (FlaUI) pro ptipad, kdyby
ptestal byt podporovan, nebo by se objevila lepsi verze. Na tyto a dalsi vlastnosti muselo
byt piihlizeno hlavné na zacatku navrhu, kdy se nevéd¢lo, jestli je tato forma viibec
zadouci a efektivni. Architektura byla v pribéhu vytvareni dale upravovana a zlepSovana,
aby se zajistila jeji pouzitelnost v praxi. V nésledujich tadcich je vyslednd architektura

prozkoumana.

4.1 Zakladni informace
Architektura projektu se rozdéluje na tii nezavislé casti.

1) FWHandler — Jedna se nadstavbu pro FlaUI, ktera v zdklad€ déla to, Ze vSechnu jeji
dilezitou funkcionalitu zjednodusi do podoby jednoduchych piikazi, které posléze
volame ve vSech automatizovanych TC. Zaroven by meéla umét reagovat na
nestandardni situace, které miizou pfi testovani specifickych aplikaci nastat.

2) XmlToHtmlHandler — Jedna se dimyslny systém reportovani, ktery po skonceni
test z XML reportu vygeneruje HTML report a poté jej zaSle zainteresovanym
osobam. Systém dokaZe piisobit nezavisle a pti vhodném nastaveni velmi efektivné
spolupracuje s FWHandlerem a dokaze vytvafeni reporti velmi zjednodusit, coz
bude rozebrano nize

3) UlTests — Samotné UI testy vkladame do tfidy s pouZitim Nunit knihovny (Nunit
atributy, které ohranici tfidu a metodu) a s pomoci FWHandleru, ktery poskytuje

sadu piikaza, které volame

Neméné dillezitou soucasti jsou nastroje, které byly naprogramovany jako soucdst
celkového balicku a které maji za kol zpfijemnit praci testera, popiidadé mu pomoct se

situacemi, které by mohly nastat.

Pti nédvrhu architektury byl velky dtraz kladen na korektni zpracovani chyby, tedy aby ani
¢ast informace, kterd by mohla pomoct k nalezeni problému, nebyla zahozena. At je tedy
nalezena chyba na jakékoliv vrstvé, tak putuje do mista, kde je zpracovéana a uloZena do
XML reportu, kde je poté pietransformovana do HTML podoby, 1épe Citelné loveékem.

Tato spoluprace mezi jednotlivymi komponenty je pro celé rozhrani velmi charakteristicka.
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Vzdy byla snaha o to, aby jednotlivé komponenty na sob¢ byly nezavislé a fungovali sami

0 sobé.

4.2 Potiebné nastroje a technologie

Pro dosazeni pozadovaného cile bylo zapotiebi mnoho technologii. Velka ¢ast je tvofena a
udrzovana samotnou komunitou a té§i se obrovské popularité, proto také byly zvoleny.
Jaké technologie a nastroje tedy byly pouzity? Jejich vybér bude zdiivodnén v jednotlivych

sekcich.

Jazyky: C#, XSLT, HTML, CSS, PHP

IDE a software: Visual studio, Vmware, VisualUI-Verify, Inspect

Knihovny a frameworky: FlaUI, Nunit, Nunit console runner, Nunit test adapter
Verzovaci systémy a jiné: Gitlab, Bootstrap, Live server

K témto zékladnim vécem musime ptipocitat veskeré knihovny, které jsou zdarma k
pouziti ve frameworku .NET a dalsi technologie, které byly pouzity jen velmi okrajové,

proto zde nebudou zminény.

4.2.1 Jazyky

Jazyky, které byly pouzity, jsou poméerné rozmanité. VétSina kodu vSak byla vytvotrena
vjazyku C#. Volba zde byla jednoznacna, vzhledem k tomu, pro jakou platformu a
projekty, méla byt knihovna vytvofena. Dal§im zdsadnim diivodem je fakt, Ze FlaUI spolu
s ostatnimi pouZzitymi nastroji je naprogramovan pravé v C#. Kromé téchto ziejmych
davodu byly podstatné nasledujici. Jazyk C# je velmi populdrni, robustni a rychly. VétSina
standardnich problému jiz byla na internetovych forech vyfeSena, proto je jejich nalezeni
velmi rychlé. Dale se musel vybrat jazyk, ktery bude srozumitelny i pro osoby, které
nejsou zvyklé programovat. Proto byl ve své zjednodusené formé, kterou poskytla

knihovna FWHandler, idedlnim kandidatem na tvorbu testlh pomoci jednoduchych ptikaz.

Dal8im pouzitym jazykem je XSLT, ktery slouzi pro pfevod XML na HTML. Tento jazyk
je dobry k tomu, aby se textovy vystup, ktery poskytuje XML, ptevedl na ¢lovékem citelny
text, v podobé naforméatovaného HTML souboru. Ten je dale nadesignovan pomoci CSS.
Jednotlivée tadky v téchto jazycich se nachazeji v XSLT souboru, ktery provede

pozadovany efekt.
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Posledni za zminku stoji naptiklad PHP, pomoci kterého byl na zavér vytvoren webovy

lokalni server pro spusténi testa.

4.2.2 IDE a SW

IDE (integrated development enviroment) bylo vybrano Visual studio 2017. Hlavnim
divodem je, ze vétSina vyuzivanych technologii je v ném lehce dostupnd (Nuget
packages). Duvodi je ale mnohem vice. Visual studio obsahuje naptiklad velmi

propracovany debugger, ktery byl pii ladéni celého rozhrani kriticky.

VisualUIVerify a Inspect jsou opét velmi dil€zité programy, bez kterych by nesly vytvaret
UI testy pro WPF a WF aplikace. Kazdy program ma urcitou stromovou strukturu vSech
UI elementd, které obsahuje v daném okné&. Kazdy UI element stromové struktury obsahuje
néjaky identifikaéni prvek, naptiklad jméno, automationlD aj. (v idedlnim piipad¢€). Tyto
programy dany strom zobrazuji a dovoluji uzivateli zjistit konkrétni identifikator. Ptikaz,
ktery je zavolany v testech, na zékladé tohoto identifikatoru dokaze rozpoznat o jaky prvek
se jednd a kde se nachazi a rovnéZ zapocne pozadovanou akci, napiiklad na nalezené

tlacitko klikne.

4.2.3 Knihovny a frameworky

Hlavnim frameworkem je samoziejmé FlaUI, které tvoii mozek celé operace. Dalé sem
patii frameworky z rodiny Nunit. Zdkladem je samotné Nunit, které slouzi pro vytvareni
testll na .NET platformé. Obsahuje obrovské mnozstvi funkcionality samo o sobé¢, které ve
spojeni s FWHandler vytvaii koherentni rozhrani s velkou Skalou moznosti. Dalsi v fad¢ je
Nunit test adapter, ktery uZivateli umoZzni spoustét testy pfimo ve Visual studio a tim dojde
k uleheni prace, hlavn€ pii pocateCnim testovani. Posledni z rodiny je Nunit console
runner. Obsahuje konzoli, ve které¢ udame nejen cestu k .dll souboru, obsahujiciho testy,

ale také cestu vygenerovaného vysledku.
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4.3 Vysledny navrh

Po prvotnim planovani a vybéru technologii byl zpracovan vysledny navrh, ktery byl
posléze naprogramovan. Na nasledujicim zjednoduSeném schématu mulzeme vidét

celkovou architekturu.

Tests > Controller » HandlerProvider » UlHandler » FlaUlHandler
h 4 k4
MunitConsoleRunner
*miFeport - XmiToHtmI » HTML Report > MAIL

Obr. 4. Schéma popisujici architekturu systému a jeji provdazanost

Architektura na obrazku ¢.4 nezachycuje vSechny detaily, ale udava informaci, jak jsou
jednotlivé tfidy a komponenty na sobé zavislé a jak spolu komunikuji. V zékladé to
funguje tak, ze pomoci FWHandleru (ktery poskytuje jednoduché piikazy) vytvotime test,
ktery spustime pomoci Nunit console runneru jednoduchym piikazem (manualné, nebo
pomoci serveru). Vysledkem testu je XML report, ktery je pomoci XmlToHtmlHandleru
pretransformovan na citelny HTML report a odeslan ptislusSnym osobam. Cely proces je

dale zautomatizovan a spusStén pomoci serveru.

¢.4)

FWHandler funguje nasledovné. Vytvoiime néjaky test s pouzitim jednotlivych ptikazl
z Controller tfid, které jsou analogické ke kazdému Ul prvku a mizeme s nimi v konkrétni
aplikaci operovat. Tato tfida vznikla hlavné z ditvodu dal$iho zjednodusSeni piikazl, které
by bez ni zabiraly vice mista a znepiehlediiovaly by test (jeho podstatu). Dalsi dilezitou

ttidou je HandlerProvider. Tato tfida, zaloZend na ndvrhovém vzoru factory, vytvari

instance pro vSechny Ul prvky, které ndsledné volame z Controlleru. Pti konstrukei téchto
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ttid dale vkladame novy odkaz na FlaUIHandler. Déle sem patii UIHandler s jehoz pomoci

uz se téméf blizime k volani ptikazii samotného FlaUI.

UlHandler je soubor tfid, ktery stejné jako Controller, obsahuje vycet jednotlivych
ovladacich prvki. V téchto tfidach se sdruzuji jednotlivé metody, které ke kazdému prvku
muzeme volat. Tyto metody volaji pfimo FlaUIHandler. Ten uz pracuje s FlaUI. Pro kazdy
prvek UIHandleru existuje rozhrani, které sdruzuje vSechny metody. Diivodem jeho vzniku
je nejen “best practise”, ale také pouziti dependecy injection v tiide UIHandler, kdy pies
konstruktor vkladame zavislost na FlaUIHandler a ukladame ji do proménné s typem
rozhrani (interface). Tim se zuzi moznost metod, které mizeme v dané tiidé pro dany

prvek volat.

FlaUIHandler je tfida, ktera dédi od rozhrani IFWController a to dédi od vSech dostupnych

rozhrani. Proto se v této tfidé nachéazeji vSechny metody pro kazdy prvek a je tedy

vvvvvv

Vsechny komponenty na obrazku ¢.4 jsou podrobn¢ feSeny ve zbytku prace.
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S FLAUIV PRAXI

Tato kapitola pojednava o praktickém pouzivani FlaUI. Zplsobem zde uvedenym s nim
bylo pracovano s vétSinou UI prvki, které by se v programu mohly vyskytovat. VSechny

metody jsou uvedeny ve tfidé FlaUIHandler, ktera je dale rozsifitelné pro dalsi metody.

Pti praci s FlaUI vyplynulo na povrch ur¢ité mnozstvi problému, které byly zptisobeny
nejen samotnym FlaUI, ale i testovanym programem. Tyto problémy bylo na obou stranach
potieba vyfesit a pojmout do findlni implementace. Programovani ve FlaUI je specifické
v tom, Ze musime brat ohled na strom prvki dané aplikace, ktery mize byt velmi vnoteny,
dynamicky generovany, popiipad¢ nefunkéni. VSem témto situacim, jak dale uvidime, byla

snaha ptedejit.

5.1 Volba spravné verze

FlaUI obsahuje dvé zakladni verze, UIA2 a UIA3. Kazdd verze ma svoje vyhody a
nevyhody pro danou cilovou aplikaci (pfesn¢ji framework, na kterém je vytvofena).
Obecné plati, ze pro WF aplikace by se mél pouzivat UIA2, na WPF UIA3. DalSimi
rozdily jsou rizné zmeény v kompatibilit¢ pro Ul prvky. U nové naprogramovanych
aplikaci jsou v8ak zmény naprosto minimalni. Z diivodu ukazkovych testli, které budou

probihat na Notepadu (WF), doslo ke zvoleni verze 2, kdykoliv se v§ak d4 nahradit.

5.2 Hledani identifikatoru

B Visual Ul Autemation Verify : Client Side Provider (UlAccess) - o x

File View AutomstionElementTree Mode Tests Help
Automation Elements Tree Tests Properties
Bt A S L&D Show » | Type - Priorities ~ | 4@ @+ & = | b 3 H

|| [ = Tess ~ General Accessibility A
- Automation Elemert Tests
Ei-Priorty 0 Tests
Fi-Priorty 1 Tests
Fi- Priorty 2 Tests
] "Phikaz v nabidee" "1 - Priorty 3 Tests
| "Prikaz v nabidos" " - Cortrol Tests

| "Pikaz v nabidce" “Zobrazeni” ™ - StatusBar

~{J| "Prikaz v nabidce” "Napovéda™ ™"

|| "Prikaz v nabidce" “Souber” ™

] " Dokument” "Tertowy edtor” "15"

“Podokno
| "Okno

] “okno” ™ *SplkView Frame XAMLWindow”

(]

j Test Resuts
53 "Okno” "Hedéni" ™ Back () |[Ovenll| AllResults FullLog XML | 5% Quick Find | &)

- “upravi” “Vyhledavaci pale” “Search TextBox”

Hsditke" " “immersiveBackground” DockPattem
| "Olno” “UlaVerfy™ ™ ExpandColly
K UlTestHandier_Michalek docx - Microsoft Word" GidPatiem
| "Glno” "Uvod doox - Microsoft Word” ™ InvokePatter
| "Okno” "Bakalarka™ ™" MutipleView!

RangeValuel

1 "Podakno” “Bakalarka” " SeralltemPat
=3 "Podokna” ™" SeroliPattem
- " Stavovy Fédek” “Stavowy Fédek” " StatusBarl Selectionken

O SelectionPt
&0 TablekemPat

£ "Seznam” “Zobrazeni polozek” TablePattem

o TextPattem

11| "Polozka seanamu” "Obr" "0" TogglePatter

Fi-1J| “Poloka seanamu” "Obr_Modfied” "1 TransfomPat

(-1 "Poloka seznamu” “UlTests” "2" ValuePattem

> = WindowPatte

< > + State v

Obr. 5. Ukdzka programu Visual Ul Verify s oznacenymi oblastmi
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Velmi dulezitym programem je Visual Ul Verify (popiipad¢ Inspect). Jedna se pomérné o
jednoduchy program, ktery ma pro naSe ucely jediny tkol. Nalézt identifikator pro hledany
prvek. K jeho zobrazeni dojde tak, ze se namiii mysi na hledany prvek a stiskne se CTRL
klavesa. Tim se provede obnoveni obrazovky a zméni se stromova struktura vlevo (viz
cervena barva na obr. ¢.5). Kazda aplikace ma urcitou stromovou struktura, na které jsou
poskladany vSechny ovladaci prvky. Ptikladem je aplikace poznamkovy blok obsahujici
n¢jaké zékladni okno (napiiklad to po spusSténi). Na tomto okn¢ je umisténa horni lista.
Vlevo nahofe na listé je umisténa ikona, vedle ni nadpis a na druhé strané tlacitka pro
ukonceni, zvétSeni a vlozeni na liStu. Tato stromova struktura muze byt nékdy velmi
rozlehla hlavné u komplexnich programi. To samo o sob¢ ¢asto zplisobuje problémy. Mezi
nejcastej$i patii nevhodné prekryvani prvki, tudiz je néjakd cast ve stromé ,,neviditelnd®,
nebo aplikace prvky dynamicky generuje, takze nemaji jednoznacny identifikator atd..

Vpravo na obrazku ¢.5 vidime sekci oznacenou modrou barvou. Jednd se o jiz zminéné
identifikatory, pomoci kterych pfistupujeme k prvku. Nejdilezitéjsi jsou automationID a

name. S t€émi poté pracujeme 99% Casu.

5.3 Programovani ve FlaUI

Jak uZ bylo feceno, vytvareni FlaUIHandleru bylo ovlivnéno stavajicimi problémy FlaUI,

které jsou naptiklad pfiliSna sloZitost v koplikovanéjSich situacich a nedostatecna obecnost.

5.3.1 Zachyceni okna aplikace a operace s nim

Pocita¢ obsahuje souhrn vSech spusténych uloh, které praveé bézi. Tyto ulohy maji rizné
vlastnosti, jako jméno, relativni a absolutni cestu, dobu béhu, id atd. Nas zajimé hlavné
jméno, podle kterého se nam podaii identifikovat aplikaci a “zachytit ji”, abychom na ni
mohli volat pfislusné metody. Pfed tim, nez provedeme ve FlaUI jakykoliv ptikaz, je tfeba
inicilizovat UI2 Automation objekt, ktery se vklada do kazdé metody, ve které volame okno
aplikace. VétSinou ho inicializujeme pouze jednou, v metod¢, kterd spusti aplikaci, jako

vidime na obr. ¢. 6 nize.
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AppInicialize( wayToApp, timing =
automation = UTA2 Automation();

FlaUI.Core.Tools.Retry.WhileException(() =>
{

app = FlaUI.Core.Application.Launch{wayToApp);
window = app.GetMainWindow(automation);
}, TimeSpan.FromMilliseconds(timing));

Obr. 6. Inicializace FlaUI a zachyceni okna aplikace

Na obrazku ¢.6 vidime metodu, kterd zah4ji kazdy test (nebo testovaci sadu). Tato metoda
pfijima dva parametry, nazev procesu (testovana aplikace) a &as (timing). Cas, spolu
s divodem toho, pro¢ je cely kod obalen v lambda funkci, budeme feSit pozd¢ji. Uvniti
lambda funkce se nachazi proménnd app, do které ulozime nalezenou aplikaci. Ta je
nalezena pomoci metody Launch s parametrem dané cesty. Poté je do proménné window
uloZeno samotné okno hledané aplikace. S oknem uz mizeme mimo jiné provadét zdkladni
¢innosti, jako s kazdym jinym prvkem. Tato velmi jednoduchd metoda spusti aplikaci a
¢eka na dalsi ptikazy.

app.Close() — ukonceni
app.Kill() — nasilné ukonceni procesu

app.Name, app.ProcessID — ziskéani identifikatord za béhu

Dalsim problémem byla skute¢nost, ze u vétSiny aplikaci mize dojit k otevieni dalSiho
okna, které je soucasti dané aplikace, ale ma jiné jméno. FlaUI tuto skute¢nost Casto
ignoruje a prvek se snazi najit v pivodnim okné (kde samoziejmeé neni). V dasledku toho

vznikla nésledujici univerzalni metoda.
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AttachNewhWindow( newkWindow, lookedName, timing = 8)

correctProce
FlaUI.Core.Tools.R

{

localByName = Pr 5.GetProcessesByName(newWindow) ;
(Pr 5 name localByName)

(name.MainWindowTitle == lookedMame)
{

correctProcess = name;
1
app = FlaUI.Core.Application.Attach(correctProcess);
FlaUI.Core.AutomationElements.W w window = app.GetMainWindow(automation);
(window == )

Obr. 7. Zachyceni okna aplikace odliSnym zpiisobem (za behu)

Tato metoda je jeSté rozSifena o feSeni problému, ktery se vyskytoval pomérné casto a to
ten, 7e nékteré aplikace maji stejny nazev. ReSeni bylo vyhledani kazdého procesu se

stejnym jménem a nalezenim toho, ktery se lisi v nadpise (nebo jinde, podle potieby)
Pokud se dale nachazi aplikace, které maji stejny nazev procesu i stejny nadpis, bylo
vytvofeno nékolik dalSich pfetizeni. Ty by tuto situaci mély vytesit, patii sem:
AttachNewWindow(string name, int timing = 0);

AttachNewWindow();

Dalsi metody pro samotné okno:

GetWindowName()

GetHeight(), GetWidth()

5.3.2 Efektivni hledani UI prvki

V rozhrani FlaUIHandler byla snaha pfijit na néjaky jednotnéjsi a stabilnéjsi zpiisob pro
hledani elementd. Proto byla vyzkouSena vétSina zptsobil hledani v rGznych situacich.
Nejefektivnéjsi se ukdzalo pouziti metody FindFirstDescendants (z&visi vSak na situaci).
Tato metoda projde vSechny potomky dané¢ho rodi¢e a hled4d konkrétni vysledek pomoci
identifikatoru. Mé své nevyhody, hlavné u aplikaci s rozlehlejSim stromem. S metodou

Retry, ktera bude vysvétlena dale, tvofi nejstabiln€jsi kombinaci, proto se vSeobecné
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doporucuje na vétSinu operaci. Na ty operace, které naopak potiebuji rychlost, nebo se na-
chdzi az na dné stromu, byla vyvinuta jind metoda. Pfedstavme si, Ze mame okno aplikace
(id = window1), v okné se nachazi dalsi okno (id = window?2), obsahujici dv¢ tlacitka (id =
btnl a btn2). Pro nalezeni btnl by kéd vypadal nasledovné:

LookedElLement = window.FindFirstDescendant(cf => cf.ByAutomationId(,,btni®));

Hledame element v okné (window) pomoci zvolené metody a jako parametr vlozime

identifikator v podob¢ lambda funkce.

Nyni autor testu pozaduje (at’ uz z jakéhokoliv ditvodu, naptiklad chybéjici identifikatory
tlacitek), aby se neprochazel cely strom a doslo se pifesnymi cestami k hledanému prvku.
Reseni vidime v nasledujici ukazce.
LookedElLement = window.FindFirstDescendant(cf => cf.ByAutomationId(,,windowl1*));
newElement = LookedElement.FindFirstDescendant(cf => cf.ByAutomationId(,,window2*));

btn = newElement.FindFirstDescendant(cf => cf.ByAutomationId(,,btni*));

Je zfejmé, ze prakticky zGzujeme oblast, nez se dostaneme ke spravnému vysledku.
Postupy jdou libovolné kombinovat a ze zkuSenosti fesi 90% problémi, na které miize
autor narazit. Miize vzniknout otdzka, k ¢emu tedy jsou vSechny ostatni metody pro
hledani prvkd. Odpovédi je, ze nékteré teSi dal§i problémy pii hledani a jiné jsou
duplicitni, jen pro mozZnost vybéru. KaZdopadné v rozhrani jsou zahrnuty pouze

FindFirstDescendant, FindAllDescendant, FindFirstChild, FindAlIChildren.

FlaUI.Core.AutomationElements.Button ButtonFindBy( name, repeatingTime = @)

FlaUI.Core.AutomationElements.Button button =
FlaUI.Core.AutomationElements.Infrastructure.Au t element = lookedElement;
lookedElement =

FlaUI.Core.Tools.R y .WhileException(() =>
{

temp = element ?? app.GetMainWindow(automation);

button = temp.FindFirstDescendant(cf =»> cf.ByAutomationId(name))?.AsButton();

(button == )
button = temp.FindFirstDescendant(cf => cf.ByName(name))?.AsButton();
(button
er.CreateMessage(name));

n. FromMilliseconds(repeatingTime));
button;

Obr. 8. Metoda urcend pro hledani tlacitka
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Tato metoda pfedstavuje zakladni mysSlenku FlaUIHandleru. Jedna se o metodu, ktera
pfijima jako parametr identifikator a cas opakovani. Z pouzivani FWHandleru vyplynulo,
ze bude vhodnéjsi, kdyZ metoda dokaze pojmout i rizné jiné identifikatory, proto nezalezi
na tom, jestli uzivatel zadd automationID, poptipadé jméno. Jako prvni lokaln¢ deklaruje-
me proménnou button, a nastavime ji na null. Poté zjistime, jestli uz neprob¢hlo zizeni
oblasti hledané¢ho tlacitka, tak jak to bylo vysvétleno vySe. Dale v metod¢ Retry do
proménné temp ulozime bud’ zuzZenou oblast hledani, pokud néjaka existuje, nebo okno
aplikace, ve kterém chceme hledat. Toto rozhodnuti zajiStuje operator “?7%, ktery se
rozhoduje podle nulovosti daného stavu. Poté probihd klasické hledani prvku, poprvé
pomoci automationID (je pravdépodobnéjsi) a posléze pomoci jména, v pripadé Ze prvni
hledani vrati null. Pokud je i v tomto pfipadé vysledek null, je vhozena FWHandlerem
poskytnutd vyjimka, ktera zplsobi opakovani celého postupu, pokud to zbyvajici Casovy
interval umoziuje. V opacném piipadé je tlaCitko nalezeno a vraceno. Tento zplsob
hledani ¢as provéril jako stabilni a je pouzit v této formé u kazdého Ul prvku. Kvili
uplnosti byly do rozhrani pfiddny i1 metody, kdy uzivatel miize volat specificky

identifikator, bez operace pro rozhodnuti.

V ptipadé, kdy Ul prvek nema Zadné pojmenovani, tedy neni to tlacitko, checkbox, nebo
jiny standardni prvek, se pouziva metoda FindElementBy(...), ktera funguje upln¢ stejné
jako button na obrazku ¢.8. Nejcastéji se pouzivd ke zminénému zuZeni oblasti hledanych
prvkli, nebo hledani nedefinovaného prvku (vlastniho), ktery sdili vlastnost se
standardnimi UI prvky (napfiklad moznost kliknout na n¢&j). V tomto ptipadé nalezneme

prvek, nastavime, Ze ma vlastnosti jako tlacitko a provedeme poZadované operace.

Na obrazku ¢.9 mizeme vidét dalsi variaci pro hledani.
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FindAllDescendentsBy( name, repeatingTime = 8)

F1laUI.Core.AutomationElements.Infrastructure.Autor t element = lookedElement;
lookedElement = ;

FlaUI.Core.Tools.Retry.WhileException(() =>

{

temp = element 2? app.GetMainWindow(automation)
elementArrayGeneral = temp.FindAllDescendants(cf => cf.ByAutomationId(name));

(elementArrayGeneral == )
elementArrayGeneral = temp.FindAllDescendants(cf => cf.ByName(name));
(elementArrayGeneral
ider.CreateMessage(name));
n.FromMilliseconds(repeatingTime));
SelectSpecificId( id)

lookedElement = elementArrayGeneral[id];

Obr. 9. Specialni metoda urcend pro hledani vsech potomkii se zadanym id

Tato metoda fesi situaci, kdy se ve stromé prvkit nachdzi objemné mnozstvi informaci,

které nemaji zadny identifikadni prvek, nebo naopak maji kazdy stejny. ReSeni existuje

opét n€kolik. Jedno z nich je nalezeni vSech elementil se stejnym jménem, nebo vSech

potomkli daného rodice a ptistoupeni ke specifickému pomoci indexu. Opét zde vznika

obrovské mnozstvi kombinaci s jinymi hledacimi metodami a moZznost fetézeni.

Podobnych metod je vytvofeno pomérné velké mnozstvi, aby vzdy Slo vytvofit néjakeé

feSeni a tester nemusel zasahovat do kédu. Mezi hlavni patii:
FindAlIChildrenBy(...)
MenultemFindBy(...),
CheckBoxFindBy(...),
ListFindBy(...),
ListltemFindBy(...),
TextBoxFindBy(...),
TreeFindBy(...),

TreeltemFindBy(...)
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5.3.3 Operace s Ul prvky

Tato kapitola se vénuje nejdilezitéjSim a nejzajimavéj$im operacim s Ul prvky a jejich
feSenim v rozhrani FlaUIHandler. Operace s Ul prvky se skladaji ze dvou ¢asti. Nalezeni
UI prvku zavolanim metod z piedeslé kapitoly (5.3.2) a zavolanim pfislusné metody pro
operaci. Vétsina Ul prvkl obsahuje nésledujici metody: Click, Invoke, IsEnabled, Exists,
IsChecked, IsVisible, DoubleClick, RightClick, aj. Vyjimkou je napftiklad textbox, ktery
dale obsahuje metody pro vlozeni a cteni textu. Pro ukazku bude opét zvolen

nejpouzivanéjsi prvek, tlacitko (viz. obr. 10).

ButtonClickBy( name, repeatingTime = 8)
FlaUI.Core.AutomationElements.Button button = ButtonFindBy(name, repeatingTime);
button.Click();

ButtonDoubleClickBy( name, repeatingTime = @)
FlaUI.Core.AutomationElements. n button = ButtonFindBy(name, repeatingTime);
button.DoubleClick();

ButtonInvokeBy( repeatingTime = @)

FlaUI.Core.AutomationElements.Button button = ButtonFindBy(name, repeatingTime);
button.Invoke();

ButtonClickByName( name, repeatingTime = 8)

FlaUI.Core.AutomationElements.Button button = ButtonFindByName(name, repeatingTime);
button.Click();
ButtonClickByAutomationID( name, repeatingTime = 8)

FlaUI.Core.AutomationElements. n button = ButtonFindByAutomationID(name, repeatingTime);
button.Click():

Obr. 10. Ukazka moznych operaci s prvky

Zde vidime metody pro kliknuti a invoke tlacika, jak pomoci univerzalniho hledani, tak
pomoci specifického. Také je patrné, ze vytvoreni dalSi takové metody je velmi
jednoduché, pouze vyhledame prvek a zavolame na n¢j operaci. Dalsi podstatné metody
ovetuji existenci, viditelnost a zapnutost tlacitka ve stromé elementti. Ty funguji podobné
jako metody vyse s rozdilem toho, Ze musime feSit v podmince riazné stavy a v zavislosti

na nich vratime true, nebo false.
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5.3.4 Trida Retry

Z obrazkli u hledani je patrné, ze kazda metoda je zabalena v Retry tfide a zavolana
pomoci lambda funkce. Tento, na prvni pohled zvlaStni mechanismus, ma velmi dobry
divod. Jak bylo zminéno vyse, pii1 hledani elementl miizou nastat riizné komplikace. Da se
fict, Ze se jedna o nejrizikovéjsi Cast. Jakmile se prvek najde, je uz velmi mala Sance, ze by
néco selhalo. Operace hleddni je proto pojisténa systémem Retry. Ten v zavislosti na
parametru Casu (ms), ktery tester zvoli, bude v pfipad¢ chyby opakovat celou Cinnost,
dokud chyba nezmizi a prvek je nalezen, nebo dokud ¢asomira nevyprsi a je vhozena
vyjimka. To, pro¢ UI prvek potfebuje néjaky c¢as k nalezeni ve stromé UI prvki, je
ovlivnéno mnoha faktory. Mezi zékladni patii vytizenost pocita¢e, moc velka vnofenost ve
strom&, chyby v aplikaci a dal$i. Pro prvky, které jsou zadany spravné a pro které
vyskakuje vyjimka, je nutné bud’ zvysit Casovani, nebo zvolit jiny postup hledani prvki ve

strome¢.

Dalsi situace, kde ma Retry své vyuziti, se tykaji ur¢itého ¢ekani v aplikaci. Toto ¢ekani
muze byt zpisobeno vykonem aplikace, ¢ekanim na néjakou udélost (napiiklad spojenou
s pfipojenim k siti), nebo jinym faktorem. Tiida Retry obsahuje dal$i rGzné metody,
nejcastéji je vyuzivana WhileException, tedy dokud je vhozena vyjimka, tak opakuj (s

ohledem na Casovy interval).

5.3.5 Klavesy a reporting

Tato kapitola uzavie praci s FlaUI metodami, pomoci kterych miiZeme aktivovat klavesu

na klavesnici, pohnout mys$i, poptipadé¢ potidit printscreen, nebo natocit video.
Soucasti testovani je potieba overit rizné klavesové zkratky ¢i jiné operace, na které jsou
uzivatelé zvykli (pfi praci v konkrétnim SW). Na obrazku ¢.11 mizeme vidét jejich

souhrn:
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KeyBoardTyp

FlaUI.Core.Input.

KeyBoardTypeSpecialKeys(EnumProviderPress

(keys)

EnumProviderPre
FlalUT e.Input
»

EnumProviderPre

Input.K

Input.K

EnumProviderPre
e.Input

EnumProviderPre
FlalUT e.Input

EnumProviderPre
FlalUT e.Input
H

EnumProviderPre

Input.K

pecialKeys.Enter:

rd . Type(VirtualKeyShort.

2cialKeys.Space:

nd . Type(VirtualKeyShort.

ialKeys._Backspace:

d. Type(VirtualKeyShort.

ialKeys.ArrowUp:

~d. Type(VirtualKeyShort.

pecialkeys.ArrowDown:

rd . Type(VirtualKeyShort.

pecialkeys.ArrowLeft:
rd . Type(VirtualKeyShort.

2cialkeys.ArrowRight:

d . Type(VirtualKeyShort.

ENTER);

SPACE) ;

BACK) ;

UP);

DOWN) ;

LEFT);

RIGHT);

Obr. 11. Metoda pro aktivaci klavesy na klavesnici

Vidime, ze metody jsou tentokrat velmi jednoduché a intuitivni. V prvni pouze pfedavame

uZzivatelem zvolenou klavesu pro vykonani operace. Druha metoda poskytuje parametr, kde

uzivatel mize pomoci vyctu vybrat klavesu, kterd se poté zpracuje pomoci piepinace a

vybere se korektni.

Téchto pomocnych metod je cela fada. Jsou zde i1 takové, které FlaUI viibec neposkytuje,

jako napftiklad pro posun koleckem mysi.

Co ale FlaUI poskytuje, je moznost provést printscreen obrazovky a ulozit ho na konkrétni

misto. Tento postup se hojné vyuzivd, jak uvidime v dalSich kapitolach. FlaUI umoZznuje

také nahravani videi.
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6 KNIHOVNA FWHANDLER A JEJI SOUCASTI

Tato kapitola se vénuje popisu vSech soubord, tfid, rozhrani a komponentl, které se zde
nachazi. Bude zde dopodrobna rozepsana vzdjemna interakce mezi komponenty a
zdlivodnéni, pro¢ to tak je. Vynechdna bude tfida FlaUIHandler, o které pojednava

ptredesla kapitola (¢.5).

Architektura je zalozena na navrhovych vzorech, které jsou detailn€ popsany v teoretickém
uvodu. Patii sem singleton, dependency injection a factory. Divodem pouziti téchto
koncepti byla snaha vytvofeni uzivatelsky privétivého rozhrani, které si klade za cil
jednoduchost, jak pro testera, ktery ho bude pouzivat, tak pro programatora, ktery ho bude

spravovat a piidavat novou funkcionalitu.

6.1 Handler Provider

Handler provider je interni staticka tfida vytvofend podle navrhového vzoru factory, ktera
ma za ukol zprostfedkovat instanci tfidy pro kazdy UI prvek, ktery je v nabidce. Tato
instance je vytvotfena v podob¢ property, kterd obsahuje pouze getter (nechceme ji
jakymkoliv zptisobem modifikovat v budoucnu). Jako parametr do konstruktoru vlozime
odkaz na instanci FlaUIHandleru, kterd je vzdy stejnd (jedna se o singleton). Vyslednou

tfidu muZeme vidét na obrazku ¢.12 nize:

ButtonHandler { ; + ) (RE r.Instance);
MenuHandler {
CheckBoxHandler { H 1 er.Instance);
dler TextBoxHandler { H xt a laUIHa .Instance};
dler AppHandler { H a Instance);
WindowHandler { : (FlaUTH 1
~ RadioButtonHandler {
ComboBoxHandler {
InputHandler {
TreeHandler {
abelHandler {
ListHandler { H
MenultemHandler { 3 ] t = 1 Instance);
ler TreeItemHandler { H 2 L dler.Instance);
1 ScrollBarsHandler { 3 laul ler.Instance);
ListItemHandler { H i t UIHa Instance);
tureHandler { gL -Instance);
"~ ProgressBarHandler { 5 ] andler EIGED .Instance);

1
¥
1
¥

Obr. 12. Vysledna trida HandlerProvider

Vidime, ze se v rozhrani nachazi pomémé velky pocet Ul prvkl (témét vsechny, které
FlaUI podporuje). Jednotlivé property jsou umistény ve statické tiid¢, proto musi byt také

statické. Je to z toho divodu, abychom pro voldni HandlerProvideru nemuseli zbyte¢né
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vytvaret instanci dané tfidy. Tfida je dale oznacena jako internal. To znamend, Ze je
pfistupnd pouze ve stejné assembly. Dokud do rozhrani nebyla zahrnuta Controlls
nadstavba, piikazy se volaly pomoci Handler Provideru. Pavodni postup by byl
nasledujici:

HandlerProvider.ButtonHandler.Click(*... )

Tento zapis byl posléze zkracen tfidou Controlls.

6.2 UlController, UIHandler

Tyto dvé vrsty zprostiedkovavaji volani metod z FlaUIHandleru. Ptiklad si ukazeme
na textboxu, protoze vyborn¢ ilistruje uzitecnost tohoto rozhrani. Jako prvni se podivame
na UlController. Ten obsahuje vSechna rozhrani (interface) pro dany element a v ném
vSechny metody, které miizeme volat. Do tohoto rozhrani poté v UlHandleru pomoci
dependency injection vkladame zavislost na FlaUIHandler, a tim padem zazime mnozstvi

metod, které z né¢j mizeme z UlHandleru volat. Zde mizeme vidét vycet n€kolika rozh-

rani:
IFWButtons, IFWApps, IFWTextBox, [FWList, [IFWWindow...
Na obrazku ¢.13 vidime piiklad takového rozhrani:

IFWTextBoxs

TextBoxClickByName ( name, repeatingTime = 8);
TextBoxClickByAutomationID( name, repeatingTime
TextBoxClickBy( name, repeatingTime = 8);
InsertToTextBox( text);

ReadFromTextBox();
TextBoxFind( value, repeatingTime = @);
TextBoxDoubleClickBy( name, repeatingTime = 8);
TextBoxExist( name, repeatingTime = 8);
TextBoxIsVisible( name, repeatingTime = @);
TextBoxFindBy/( id);

Obr. 13. Rozhrani pro TextBox element

Jednd se o klasické rozhrani, které je vytvofeno pro vSechny elementy. Muzeme si

vSimnout metod, které souviseji s textboxem.
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Na obrazku ¢.14 nasleduje UIHandler. Ten obsahuje tfidy reprezentujici jednotlivé UI
elementy, které uvnitt vytvari proménnou s typem pfislusného rozhrani a v konstruktoru
oc¢ekava instanci na FlaUIHandler.

Te andler

IFWTextBoxs controller;
TextBoxHandler({IFWTextBoxs controller)

.controller = controller;

text = controller.ReadFromTextBox();
text;

text = B
controller.InsertToTextBox(text);

 Click( HEL repeatingTime = 8)

controller.TextBoxClickBy(name, repeatingTime);
T joxHandler(controller);

Obr. 14. Implementace tridy TextBoxHandler

Zde vidime vysledek. V konstruktoru dojde k pozadovanému vlozeni zavislosti a nasleduje
vytvofeni metod, ve kterych volame metody z controlleru a nasledné z FlaUIHandleru.
Kviili posledni nadstavbé s nazvem Controller, je nutné vratit instanci na danou tfidu. Déle
si mizeme vSimnout specialniho ptfipadu pro praci s textboxem, kdy pomoci getteru a
setteru vkladame, nebo ¢teme z textboxu. Vznikd zde otazka, proC u textboxu poskytovat
metodu Click, kdyz do néj vétSinou potifebujeme pouze zapsat nebo Cist. Nekteré textboxy

pfed moznosti ¢ist (nebo vlozit), vyzaduji prvnotni kliknuti.

Kdybychom tedy chtéli zavolat metodu pro zapsani do textboxu pomoci dosavadnich

informaci, postupovali bychom nésledovné:

HandlerProvider.TextBox.Find(“id”). Text = “";
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6.3 Controller

Z ptedchozi ukéazky vyplyva, Ze volani uz je funkcni, ale porad ponékud dlouhé, kostrbaté
a vedouci k nepiehlednosti, zejména u vétsich testovacich ptipadtu. Proto byla vytvoiena
posledni nadstavba, kterd zlepSuje uzivatelsky zazitek. D€la to velmi jednoduSe. Vola
ptedchozi pitikaz v metod¢ smnohem jednoduSim nazvem a nijak neovliviiuje
funkcionalitu nebo moznost fetézeni piikazi. Vysledny piikaz, tedy ten, sjakym bude

pracovat tester, vypada nasledovne:
Button.Click(*id”’);

Oproti piipadim s FlaUI, kdy vytvoieni takového ptikazu zabralo dva az tii fadky, tedy
pod podminkou, Ze nenastane Zadna komplikovana situace, je to pokrok. Casto je

zminovano fetézeni piikazl. To vypada nasledovné.
Button.Click(“id1”).Click(,,id2 “).Click(,,id3 “);

Muzeme vidét, ze tento jednoduchy a intuitivni piikaz, ktery klikne po sobé na tfi rizné
tlacitka, dokaze nahradit az Sest fadkt FlaUI kodu. Tento postup vSak poskytuje i mnoho

dalsich vyhod, coz se dozvime déle.

6.4 Systém vyjimek a pomocnych vy¢ti

Jak uZ bylo fe€eno, dileZitou vlastnostni FWHandleru je korektni zpracovavani chyb a
vyjimek, které se mizou objevit. VEtsinu téchto stavii bez problému odchyti Nunit console
runner a nasledné je zapiSe do XML souboru. Nékdy ale vystup mize byt nejasny, z toho
divodu vznikl soubor GuessErrorProvider, ktery obsahuje souhrn nejcastéjSich chyb, které
muzou v prib&hu testu nastat a jdou predpovédét. Jsou zapsané v statické property a lze je

volat z kazdého mista ve FWHandleru. Hlaska mize vypadat nasledovné.

Chyba: !bError:b!: There was no error in assertion, which means: !br" + "1) Some Ul
cound not be found or clickable (try add waiting) !br" + "2) Some other error, for exam-

ple, in transformation !br" + "For more info look at the STACK TRACE ! !br

Jedna se o chybu, ktera tikd, ze nebyl problém s programem jako takovym, ale spiSe s
nalezenim elementu ve stromé. Zajimavosti jsou znaky oznacené vykii¢nikem a né&jakym
pismenem. Ty jsou pfevedeny na klasické hranaté zavorky, jaké zname z HTML. Kviili

jazyku XSLT a jeho formatovani, musi byt oznaCeny tak, jak je vySe uvedeno.
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Predpovézenych chyb je ptipraveno pfiblizné dvacet, zahrnuji vétSinu negativnich stavi,

které mizou nastat pfi praci s Ul prvkem.

Dale rozhrani obsahuje jednu vlastnoru¢né vytvoienou vyjimku ElementNotFound Excep-

tion a velice primitivni tfidu, ktera ji zpracovava v piipad¢, Ze nastane.

Dalsi podstatnou slozkou je EnumProvider, ktery obsahuje vSechny potfebné vycty, se
kterymi uzivatel pracuje, jako naptiklad vycet klaves, velikost scrollovani a ¢asovani. U
Casovani se chvili zastavime. Jak uz bylo vysvétleno, u kazdého elementu miizeme zadat
volitelny parametr pro ¢asovani, tedy jak dlouho bude hledan ve stromé prvki, nez vyskoci
vyjimka. Cislo, které miizeme zadavat, je v milisekundach. Pfi testovani rozhrani vysly
najevo Casy, které jsou nejefektivnéjsi k danému ukolu, nebo prostfedi a nedochazi ke
zbyte¢nému cekani, které by mohlo test velmi zpomalit (kdyZ jsou testy 2, je to
zanedbatelné, ale kdyz je jich 120, tak toto ¢islo vySplhd o desitky minut, coZ mize byt na

serveru s vys$Sim provozem problém). Tyto Casy jsou:

1 EnumProviderTryTiming

FastTry = 18@a,
StandartTry = 16868,
SlowTry = 36868,
VerySlowTry = 68880

Obr. 15. Enumerator s prednastavenymi hodnotami pro cekani

U vétSiny problémovéjSich prvki staci jedna sekunda. Plati, ze pokud stabilita pokulhava a
testy bez diivodu padaji, je vhodné dat vSude FastTry. Druhou moZznosti je 10 sekund. Ta je
standardné pouZivana, kdyZ se hled4d ve vétSsim mnoZstvi dat, napiiklad v listu nebo ve
stromé (Ul element, neni myslen strom vSech elementl aplikace), popiipadé pii kratSim
¢ekani. Druha polovina Cast je vhodna pro ¢ekani v programu na néjakou udélost,
poptipadé na velmi pomalé servery. Pokud je ¢ekani delsi, definuje si ho uzivatel sam, v

ptipad¢, Ze je Casté, vlozi ho do vyctu.
6.5 Pomocné knihovny

FWHandler vyZzadoval nékolik ptidavnych knihoven na rGzné situace. Patii sem

FileHandler, Retry a Inline logger.
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FileHandler slouzi pro zjednoduseni nékterych komplikovanéjSich operaci se soubory,
patii sem prace se zipy, Cteni specifické ¢asti textového souboru v zavislosti na n¢jakém
fadku, nebo obecné predikdtu, smazani urcitych tadkt, cteni prvniho fadku, otevieni

nejnovejsiho souboru v souborové hierarchii, kopie vSech soubort atd..

Retry umoziuje stejnou fukcionalitu jako retry ve FlaUI, ale mimo rozhrani FlaUl, tedy je

ho mozné pouzit v testech bez nutnosti importovat knihovny FlaUI a FWHandler.

InlineLogger je pavodni a pofadd funk¢ni navrh logovani vysledka, ktery je zalozen na
vlastnoru¢nim ziskavani vysledki do proménnych a na nasledném vytvoreni HTML
souboru. Tento postup se ukazal jako nevhodny pro konkrétni testovanou situaci, ale

v jinych projektech by mohl byt naprosto funk¢ni.
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7 SYSTEM REPORTOVANI

Hned od pocatku bylo jasné, ze rozhrani bude muset obsahovat efektivni systém
reportovani. Bez n¢j by programator jen tézko nasel a dokazal opravit chybu. Cilem bylo
podat programatorovi co nejvice informaci v co nejatraktivnéj$i podob¢, aby se pouze
podival do emailu a béhem par sekund veédél, kde se nachazi chyba, pro¢ vznikla a jak ji
dokaze nasimulovat a odhalit. Tento systém byl pojmenovan XmlToHtmlHandler a neni
soucasti FWHandleru, tudiz funguje i samostatné, po zadani cesty k XML souboru. Jako
v kazdé oblasti, kde systémy byly vyvijeny k blizké spolupraci, i zde existuje konfigurace,

ktera nejlépe pracuje s FWHandlerem. Ta zde bude z¢asti nastinéna.

Pted popisem jednotlivych komponentli je nutné objasnit, jak funguje v celém systému

kolobéh chyby. Ta mize vzniknout ze ¢tyt divodii:

1) Selhéni pfimou cestou, respektive néco je v testovém programu Spatné (bug),
2) selhani pfi nenalezeni Ul prvku ve stromé (bug programu, nebo stromu UI prvki),
3) selhani samotného FlaUI nebo FWHandleru,

4) nedefinované selhani.

Jednotlivé chyby jsou zpracovany pomoci Nunit console runneru s jehoz spolupraci jsou
spustény testy v souboru .dll. Nunit skutecné zpracuje vétSinu chyb, které vzniknou (jeden
ze Ctyt divodil vyse) a systematickym zpiisobem je zapiSe do XML souboru (ke kazdému
testu zvladst chybovou hlasku atd.). Tento vystupni soubor je zdkladem pro

XmlToHtmlHandler, jak uvidime v nasledujicich fadcich.

7.1 Nezbytné komponenty a jejich kooperace

Mezi nezbytné komponenty systému patii Nunit, ktery poskytuje prostfedi pro jednotlivé
testovaci piipady a sady a zaroven obsahuje potfebnou funkcionalitu v podob¢ asserta.
Rovnéz sem patii jiz zminény Nunit console runner, ktery sbirda data a generuje XML
report. Dalsim komponentem je XmlTransformer, ktery prevede XML soubor na HTML
na zakladé XSLT souboru. Nasleduje HtmlReplace, ktery provadi dodatecné upravy
v designu potom, co se provede transformace. Tyto upravy nelze zahrnout do XSLT
souboru, proto musela byt vytvoiena dodatecna tiida (patii sem Uprava znakti a kodovani).
Poté je zde XmlController, ktery sdruzuje a spousti veskerou zminénou funkcionalitu ve
spravném potadi, provadi korektni poslani mailu a fesi velké mnoZzsvi hrani¢nich ptipadu.

Nasleduje tfida obsahujici Main, aby bylo mozné vybuildovat spustiteny .exe soubor.
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Tento soubor mizeme spustit s mnoha pfidavnymi parametry. Tyto parametry vétSinou
udavaji cesty, odkud se ma ¢ist XML soubor, kam se mé vygenerovat HTML soubor a
spousty dalSich volitelnych parametrti. Operace s timto velkym mnoZstvim parametrti byly
zjednoduseny pomoci McMaster.Extension.CommandLineUtils knihovny, ktera umoziiuje
pomoci atributil nadefinovat parametry do jednotlivych proménnych. Ty poté volame na

pfislusném miste.
7.2 XmlTransformer

Na obrazku ¢.16 mizeme vidét podobu transformatoru.

Transform( xmlPath, outputPath)

xmlDoc = XPathDocument{xmlPath);
xs1Trans = n
xmlResolver

programlype

Create(file))
xs1Trans.lLoad(xmlReader, XsltSettings {EnableDocumentFunction = }, xmlResolver);

( writer = tWriter(outputPath, ))

xs1Trans.Transform(xmlDoc, writer);

Obr. 16. Metoda Transform pro prevedeni XML na HTML

Jedna se o statickou metodu, ktera piijima v argumentech cestu k XML souboru a vystupni
cestu pro HTML soubor. Jako prvni nate XML soubor a pfipravi proménné pro
kompilaci. Do proménné file je uloZena cesta k XSLT souboru. Ten tika, kterd data z XML
se maji vzit a kam se maji umistit do HTML. Poté nacteme XML soubor s nami
vytvofenym XSLT souborem a spustime transformaci, ktera béhem okamziku vyprodukuje

HTML soubor.
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7.3 XmlController

Jako prvni pomoci properties ulozime argumenty do proménnych. Tento postup vypada

nasledovné:

[Option(ShortName = "InputXml")]
public string InputXml { get; }

Poté, co mame vSechny potiebné cesty, spustime transformaci a HtmlReplace, ktery upravi
kédovani na prislusnych mistech. Poté se kopiruji cesty podle potieby uzivatele, napiiklad
pro server. Tento postup neni nijak slozity, pouze pomoci cyklu foreach prochazime celou
souborovu hierarchii, kterd obsahuje XML soubor, HTML soubor a slozky obsahujici

obrazky v ptipadé chyby. Tuto strukturu kopirujeme na jiné misto.

Nasleduje prace s mailem, opét velice jednoduchd. Zde pouze inicializujeme tiidu pro
odesilani mailu, pfeddme mu adresu, port a rizné dal$i bezpecnostni nastaveni. Posléze
mail odeSleme. V tomto misté samoziejmé dale musime specifikovat, komu mail chceme

poslat, v ptipadé¢ chyby, nebo naopak.

7.4 XSLT programovani

XSLT jazyk ma za kol rozparsovat XML soubor, ktery mé format stromové struktury,
vzit z n¢ho relevantni data a umistit je do struktury HTML, na korektni pozici, nejlépe do
tabulky, nebo jiného, dynamicky se rozsifujiciho elementu. Tento posledni poznatek je
velmi dulezity. Vzhledem k tomu, Ze nevime, kolik dat v reportu mize byt, musi se

struktura dynamicky rozSifovat. K tomu byla pouzita tabulka, upravend pomoci CSS styla.
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name="seconds"” select="@duration
select="format-number(floor($seconds div 3688},
elect="format-number(floor($seconds div 68) mod
select="format-number($seconds mod 68, ":88°")

test="@result="Failed"
test="not(contains(failure/message, "Error:"'))

test="@result="Failed’

name="href
select="substring-after(output,&quot;Screen:&quot;)

Obr. 17. Ukazka XSLT souboru

Na obrazku ¢.17 mizeme vidét Cast této struktury v jazyce XSLT. Vidime, ze se jednd o
standardni HTML, s vyjimkou néktery tagii. Pomoci téchto tagli, nejcastéji s ndzvem xsl,
dokdzeme se znalosti XML vyfiltrovat pfesné ty data, kterd potiebujeme. Tyto data
filtrujeme bud’ pomoci jednoduchych cest, naptiklad failure/message (nalezne koten failure
a v ném vnofeny message), nebo pomoci slozitéjSich cest, které se vyhodnocuji v zavislosti
na zadané¢ podmince. V prvnim ptikladu pracujeme s formatem casu. Vyhledame ho a
pomoci jednoduchych instrukci (modulo déleni) upravime do ¢itelné podoby. Pod nim je

ptiklad, kdy v zavislosti na tom, jestli test proSel, nebo ne, vkladame jiny druh dat (Cerveny

ktiz, zelen4 pomlcka). Tento postup je aplikovan vSude v dokumentu.
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7.5 Vysledny report

Po zavoléani .exe souboru s ptisluSnymi parametry, dostaneme finalni HTML soubor.

Start date: 2020-02-10 10:47:38Z

Project: DevTools UlTests

Build info: Notepad 1.0

Requested by: DESKTOP-AATPF7K/Adam

Total run time: 00:00:45

. . Passed: 4
Overall test result: Failed: $
Test status: *
m Srroresage

TC_001_001_ClickOnMenultemFileAndNewAnd_CheckIfNew Passed  00:00:01

TC_001_002_ClickOnMenultemFileAndNewWindow_CheckIfNewWindow Passed  00:00:00
Error:: There
a5 10 101
111 assertion,
which means:
1)Seme UT v FlaULCore BasicAutomationElementBase. GetClickablePomt() v
cound notbe  FlaULCore.An IE lements. Infrastructure. A lement PerformMouse Action(Boolean moveMo
found or action) v FWHandler FlaUTHandler MenultemClickByName(Strmg menultemName, Inf32 repeatingTime) v
clickable (try ~ C:\Users\Adam source repos\ UlTestHandler FWHandler FlaUTHandler cs:fadek 354 v

TC_001_003_ClickOnMenultemOpenAPickFile_CheckIfOpenCorrectly Failed 00-00:01 add warting) ~ FWHandler MenultemHandler. Click(String name, Int32 repeatingTime) v

2) Some other  C:\Users\Adam source repos Ul TestHandler FWHandler UTHandler MenultemHandler.cs-fadek 23 v
error, for FWHandler Menultem.Click(String name, Int32 repeating Time) v

example, in  C\Users\Adam source repos\ Ul TestHandler FWHandler Controllers MenuTtem es fadek 17 v
transformation  UlTests. TC_001_Menultems.TC_001_003_ClickOnMenultemOpenAPickFile_CheckIfOpenCaorrectly() v
Formore info ~ C:\Users\Adam!source repos Ul TestHandler UlTests TC_001_Menultems cs:fadek 35

lookatthe  FlaULCore Exceptions NoClickablePointException : Byla vyvolina vjjimka typu

STACK FlaUI Core Exceptions NoClickablePointException.

TRACE!

Error:: There

Obr. 18. Finalni HTML report

Chyba je vytvofena umyslné, pro zobrazeni plného rozsahu reportu. Vidime Ze obsauje

hlavicku se zdkladnimi informace, jako celkovy Cas, vysledek testu atd.

T¢lo obsahuje jednotlivé testy s jejich celym ndzvem, statusem a dobou trvani. Déle se tam
nachdzi odhadnuta chyba poskytnutd rozhranim FWHandler a chyba pochazejici pfimo ze
stack tracu (né€kdy jsou podobné). Nad chybou je klikatelny obrazek, ktery vizualné ukaze,
co presné se piithodilo. Z dostupnych informaci by mélo byt zifejmé, pro¢ a kde chyba

nastala, coz bylo cilem reportu.
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8 NAVRH TESTU PRO APLIKACI

V této kapitole si vybereme aplikaci a otestujeme na ni feSeni. Kviili jednoduchosti byla
vybrana aplikace Notepad, na ni vytvoifime 8 TC. Tyto TC poté budou piepsany do kodu,
vytvoieného s kombinaci FWHandler a Nunit. Navrh téchto testii by se m¢l tidit pravidly
zminénymi v teoretické Casti, pfesto z diivodu vytvoreni vlastniho testovaciho prostredi,
jsou urcité nejlepsi techniky, které byly pfi praci vypozorovany a budou zde zminény. Déle
bude vytvoifeno prostiedi okolo testi, které snizuje jejich duplicitu, komplexitu a umozni

se testerovy soustiedit pouze na testy.
Notepad byl vybran také kvili tomu, Zze se nachazi v kazdém pocitaci a je tedy snadno

dostupny.

8.1 Navrh TC pro automatizované testovani

TC by mély ¢astecné pocitat s tim, ze pozdéji budou piepsany do kodu. Jedna se o velmi
jednoduché ukézky, které zaroven maji ptedstavit co nejvice funkci pii pozdéjsi
implementaci.

TC jsou sepsany do jednotlivych tabulek, které obsahuji veskeré informace. Za¢neme prvni

TS, ktera se vénuje horizontalnimu menu.

T5 B8l MenuItems
TC eel eal ClickOnMenuItemFileAndNewFile CheckIfNewOpen
Autor Adam Michdlek
Datum 2.4.2028
Verze 1983
Popis Testovaci pfipad, ktery testuje funkcicnalitu

herizontdlniho menu File, specificky vytvofeni nové poznamky

Precondition 1; Windows 7 a wy3ssi

2) Spuiténd aplikace ve standartnim nastaveni (po instalaci)

Kroky 1) Vlozime do hlawni €&sti pro vkladani poznamek text: Test Text - » text je korektné vloZen
2} Klikneme my3i na menuitem s ndzvem Soubor
dojde k "vysunuti” vertikdlniho menu a v ném viet daliich moZnosti

3} Klikneme na prvni mofnost s ndzvem novy > objevi se dialog, ktery nds informuje, jestli
chceme poznamku zahodit, nebo uloZit > klikneme zahodit, otevfela se prazdna poznamka
Vstupni data Mone
0cekdvany vysledek vysledky jednotlivych krokd jsou podle

ofekavani, notepad reaguje korektné na otevieni nové poznamky

Post-condition 1) Vypnout aplikaci
2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 19. Prvni TC

Vidime, Ze TC je vytvofen tak, aby Sel velmi lehce nasimulovat jak manualng, tak v kodu.
Prvni TC testuje funkcionalitu horizontdlniho menu Notepadu, pfesnéji ¢ast pro vytvoreni

noveé poznadmky s tim, ze se pravé nachazime v rozepsané poznadmce, ktera neni ulozZena.
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TS 8el Menultems
TC 8el ee2 ClickOnMenuIltemOpenAndPickFile CheckIfOpenCorrectly
Autor Adam Michalek
Datum 2.4, 2028
Verze 1983
Popis Testovaci pfipad, ktery testuje funkcionalitu
horizontdlnihe menu File a otevirdni nového .txt souboru s néjaky obsahem
Precondition 1) Windows 7 a wy33i
2} Spuiténd aplikace ve standartnim nastaveni (po instalaci)
3) Pripraveny .txt soubor s néjakym cbsahem, ktery budeme ovéfovat
Kroky 1) Klikneme my3i na menuitem s ndzvem Soubor
dojde k "wysunuti” vertikdlniho menu a v ném vyfet daliich moinosti
2) Klikneme na menuitem s ndzvem otevifit -» otevfel se klasicky windows dialog pro vybér scuboru
3) VW comboboxu v prave dole nastavime moZnost na
indexu £.1, Textové dokumenty («.txt] > doilo ke zméné v comboboxu
4} Do textboxu Nazev soubeoru vloZime cestu k nademu .txt souboru —> text je vloZen
5) Klikneme na tlafitko Otevfit ->» Soubor se otevifel

i 5 pfisluinym textem se spravnym formdtovanim na ofekdvaném misté

Vstupni data

TextFile.txt

Ofekdvany wysledek

vysledky jednotlivych krokd jsou podle

ofekdvani, notepad reaguje korektné na pfidani existujici poznamky

Post-condition

1) Wypnout aplikaci

2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 20. Druhy TC

Druhy TC se opét vénuje horizontalnimu menu a to ¢asti otevieni souboru s existujici poz-

namkou. Po otevieni tohoto souboru (ptedptipraveného) by se v hlavni edita¢ni

¢asti mél

zobrazit o¢ekavany text.

TS 8el Menultems
TC 8el ea3 InsertTextThenClickOnMenuItemExitAndSave CheckIfExitedAndSaved

Autor Adam Michdlek

Datum 2.4.2@828

Verze 1983

Popis Testovaci pfipad, ktery testuje funkcicnalitu

horizentdlniho menu File a jeho podmenu Exit, které ukonéi aplikaci
Precondition 1) Windows 7 a vyssi
2) Spuiténd aplikace ve standartnim nastaveni (po instalaci)
Kroky 1) VleZime do hlavni Zasti pro vkladani poznamek text: Test Text -» text je korektné vloZen

2) Klikneme myEi na menuitem s ndzvem Scubor
dojde k "wysunuti" vertikalniho menu a v ném vycet dali3ich moinosti
3) Klikneme na menuitem s nazvem Exit - > Aplikace se prostfednictvim
dialogu zeptd, jestli md cbsah smazat, nebe uloZit
4) Vybereme ulofit ->» otevife se klasicky windows dialog pro uloZeni
5) Do textboxu Ndzev souboru vlociime cestu, kam se md soubor ulofit

6) Klikneme na tlafitko uloZit

= text je wvloZen
- Soubor je uloZen, program je zavien

Vstupni data

Test Text

Ofekdvany vysledek

visledky jednotliwjch krokd jsou podle ofekdvani,

notepad reaguje korektné& na ukofeni aplikace pfi neuloZeném obsahu

Post-condition

1) Vypnout aplikaci
2) Zaznamenat screenshoty
3 Zkontrolovat, jestli cbsah uleifenéhe

souboru je shodny s obsahem, ktery jsme tam skutecné vloZili

Obr. 21. Treti TC
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Tteti TC rozklikne horizontalni menu a pokusi se zavfit soubor s neulozenou poznamkou.
V ptipad¢ vyskoceni dialogu “ulozit™ se o to pokusi a poté zkontroluje, jestli se doopravdy
ulozil.

To byly TC pro prvni sadu. Samoziejmé Ze by bylo mozné jich vymyslet mnohem vétsi

mnozstvi, ale na ukdzku je to dostaCujici. Druhd testovaci sada se bude vénovat piimo

editoru a operacemi, které s nim mizeme provadét.

TS @82 MainEditor
TC @82 eal WriteSomethingToEditor PressStandartKeys CheckReaction
Autor Adam Michélek
Datum 15.3. 2828
Verze 1983
Popis Testovaci pfipad, ktery otestuje funkcionalitu editoru,

hlavné jeho reakci na stisk vybranych kldves, jake enter, space, tab

Precondition 1) Windows 7 a wyiii
2) Spuiténd aplikace ve standardnim nastaveni (po instalaci)
3} Funkéni kldvesnici

4; Pripraveny wystupni Fetézec pro porovnini

Kroky 1) Vloiime do hlavni editaéni &dsti pfedpfipraveny text -> Test Text

2) Zmdfkneme levou Zipku > kurzor je pesunut doleva
3) Zmackneme delete > znak pfed kurzorem je smazan
4) Imackneme backspace -> Znak za kurzorem je smazan
5) Zmackneme space - > je vloZena mezera
6) Porovndme wysledny fetézec s ofekdvanym -> rovnaji se

Vstupni data Test Text

(Ofekdvany wvisledek V§sledky jednotliwjch krokd jseou podle
ofekdvani, notepad reaguje korektné na stisk specidlnich klaves
Past-condition 1) Vypnout aplikaci

2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 22. Ctvrty TC

Ctvrty TC testuje funkcionalitu riiznych klaves na hlavni editaéni ¢ast a sleduje jeho
reakci. Poté ji uloZi a porovnd vystup s pfedpokladanym vystupem, ktery by se nikdy

nemél zménit.
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E—
TS 2a2

MainEditor
TC 892 ee2 WriteSomethingToEditor TryToFindIt CheckIfFoundedCorrectNumberOfTimes
Autor Adam Michalek
Datum 18.3.2828
Verze 19@3
Popis Testovaci pfipad, ktery otestuje funkcionalitu hleddni Fet&zcd v hlavnim textowvém poli
Precondition 1) Windows 7 a vy3s3i
2) Spuiténd aplikace ve standardnim nastaveni (po instalaci)
3) Funkéni kldvesnici
4} PRipraveny wvystupni Fetézec pro hledidni
Kroky Vleiime do hlavni editaéni &asti pfedpfipraveny text -> text se zobrazil

V horizontdlnim menu klikneme na Upravy a poté Najit - wyskofi okno pro hledéni

Do textboxu pro hledani vleZime text, ktery chceme wyhledat > text se zobrazi v textboxu

oW e

Klikdme na tlaitke najit dal3i -> po poslednim
vyskytu se zobrazil dialog informujici, Ze dalfi nelze nalézt

5) Klikneme OK -» Dialog zmizel, miZeme pokrafovat v hleddni

Vstupni data

ahoj\nahej\ncaulncaulnahoj

» €au

Ofekavany wysledek

vysledky jednotliviyich krokd jsou podle
ofekdvéni, notepad reaguje korektné na hledéni podfetézcd v Fetézci

Post-condition

1) Wypnout aplikaci
2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 23. Paty TC

Tento TC testuje funkcionalitu hledani fetézcti v hlavni editacni oblasti. Do ni je vlozen

text, ktery mizeme vidét na obrazku ¢.23 a poté se tento text pokouSime najit tolikrat,

kolikrat je to mozné.

Dale za pozornost stoji TS ¢.4, obsahujici rizné ovladaci operace pro zjednoduseni prace v

Notepadu. Prvni TC mizeme vidét na obraku ¢.24

—
TS B84

ControlOperations
TC @84 @3 WriteText Settings CopyPaste Check
Autor Adam Michalek
Datum 18.4.2620
Verze 19@3
Popis Testovaci pfipad, ktery testuje funkcionalitu kepirovdni a vkladani
Precondition 1} Windows 7 a wy3ii
2} Spuiténad aplikace ve standardnim nastaveni (po instalaci)
3} Funkéni kldvesnici
4| Pripraveny vystupni Fetdzec pro ovéfeni spravnosti
Kroky Vloiime do hlavni editaini Edsti pFedpfipraveny text (ktery chceme zkopirovat) -» text se zobrazil

V horizontélnim menu klikneme na Upravy a poté Vybrat vie -» Text v hlavni editaéni oblasti se oznaci

V horizontdlnim menu klikneme na Upravy a poté Kopirovat -> Text zdstal oznaleny

V horizontélnim menu klikneme na Upravy a poté Odstranit -> Text z hlavni editaini oblasti zmizel

V horizontilnim menu klikneme na Upravy a poté Vlo#it -» Zkopirovany text z predeilého kroku se zobrazil v okné

Krok €.5 zopakujeme 5x, po kaidém zkopirovani zmackneme enter - Text se korektné objevuje v okné na novém Fadku

Vstupni data

Test Text

0cekdvany vysledek

Vysledky jednotlivych krokd jsou podle ofekdvéni, kopirovani a vklddani funguje sprévnd, vjstupni Fetézec se rovnd ofekdvanému

Post-condition

1) Vypnout aplikaci

2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 24. Sesty TC

Hlavnim cilem TC 004 003 je testovani kopirovani a vkladani pomoci horizontalniho

menu. Vkladani je zde provedeno v cyklu, aby byl vytvoien zajimavéjsi fetézec.
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TS @ad4 ControlOperations
TC @a4 aas settings FindRow Check

Autor Adam Michdlek

Datum 11.4.2828

Verze 15@3

Popis Testovaci pfipad, ktery testuje funkciocnalitu pro automaticky pfesun kurzoru na pofadovany Fadek
Precondition 1) Windows 7 a wy3si

2) Spuiténa aplikace ve standardnim nastaveni (po instalaci)
3) Funkéni klivesnici
4) Pripraveny vstupni fetézec

Kroky 1) Vleiime do hlavni editaéni €&sti predpfipraveny text (musi byt na wice Fadk() -» text se zobrazil
2} V horizontdlnim menu klikneme na Upravy a poté Prejit -> Objevi se dialog, ocbsahujici textbox
pro vlcZeni poZadovaného Fadku (jeho wvychozi hodnota je nastavena na posledni Fadek)

3} V tomto textboxu zménime hodnotu na 3 (fadek 3} > hodnota v texboxu se zménila
4} Klikneme na tlafitko Prejit -> Kurzor se objevil na poZadovaném radku
5} Kurzor ponechame na fadku a zmackneme kldvesu 'a’ > objevilo se pismenoc 'a' pfed textem na Fadku
6) Vystupni Fetézec porovname s pofadovanym = rovnaji se

Vstupni data Test TextTest TextTest TextTest TextTest Text, 3, a

Ocekdvany vysledek vysledky jednotlivych krokd jsou podle ofekdvéni, hleddni Fadku funguje korektné
Post-condition 1) Vypnout aplikaci

2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 25. Sedmy TC

V TC na obrazku €.25 pomoci dialogu pfesuneme kurzor na pozadovany fadek. Na ten
poté vloZime libovolny znak. Vysledny fetézec poté porovname s pozadovanym, pokud se

rovnaji, pfesun kurzoru byl proveden na korektni fadek.

TS 884 ControlOperations
TC @84 Bes Settings GenerateTime Check

Autor Adam Michalek

Datum 11.4.2828

Verze 1983

Popis Testovaci pfipad, ktery testuje funkcionalitu stisku tladitka pro generovani datumu a €asu do hlavni editaéni oblasti
Precondition 1) Windows 7 a wyiii

2) Spu3ténd aplikace ve standardnim nastaveni (po instalaci)

3) Funkéni klavesnici

Kroky 1) V horizontdlnim menu klikneme na Upravy a poté Cas a datum > do hlavni editaéni oblasti se vygeneruje
datum a €as ve formdtu H:M:5 dd/yy /MM
2} Jako prvni zaméfime pozornost na €as a porovndme ho s redlnym Easem -> Easy se shoduji
3) Poté zaméfime pozernost na datum a opét porovname s redlnym datumem -> datumy se shoduji
3) Jako posledni se zaméfime na celkovy formdt Zasu a datumu @ porovndme jej s ofekdvanym > formaty se shoduji
Vstupni data H:iM:s dd/yy /MM
0Oéekavany vysledek Viysledky jednotlivjch kroki jsou podle ofekdvani, notepad generuje sprivny fas a datum ve se sprivném formatu
Post-condition 1) vypnout aplikaci

2) Zaznamenat screenshoty

Obr. 26. Osmy TC

Posledni TC se vénuje funkcionalit¢ generovani casu a datumu do hlavni editacni oblasti.
Po vygenerovani dochdzi k ovéfeni toho, jestli se ¢as a datum rovnaji s ocekdvanymi

(redlnymi).

Pocet TC, které by Sly vytvofit k Notepadu je obrovsky. V tomto ptipadé jich bylo
vytvoieno 15. Rozhodl jsem se kvili struénosti vybrat nasledujicich osm, které v dalSich
kapitolach (8.3) budou piepsany do kodu a ukazi pravy potencial pouzivani FWHandleru a
obecné FlaUL
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8.2 Priprava prostredi pro testovani

Pfed implementaci testl je nutné navrhnout testovaci prostifedi, které bude sdruzovat
souborovou hierarchii. Tam se budou umistovat vSechny testy, identifikatory, cesty,
jména, preconditiony a postconditiony. Zarovenl v tomto prostiedi budou platit urcité
konvence, aby se zajistila jeho jednotnost. Patfi sem jména vSech slozek, soubort a testi.
Déle komentaie u kazdého testu, jak se budou psat, jejich rozsahlost atd.. Druh konvenci

vzdy zavisi na pravidlech daného prosttedi (napf. firma).

Pro nase testy bylo vytvofeno prostedi, které se co nejvice snazi eliminovat duplicitu a
zajist'uje, aby se tester mohl soustfedit pouze na vytvareni testd, ne na véci okolo. Zaroven

vytvaii jednoduchou konvenci nazvli a umist'ovani soubort.

Vsechny soubory, které piimo souviseji s vytvarenim testil, by se mély nachdzet v UlTests
souboru (v c# se jednd o knihovnu). Rozvrzeni tohoto souboru by mélo byt nasledujici.
Me¢l by obsahovat predptipravené tiidy, do kterych se budou ukladat vSechny znakové
fetézce, se kterymi uzivatel bude pracovat. Shromazd’ovani téchto fetézcl na jedno misto
je velmi dilezitym zvykem, diky kterému se snizi duplicitni fetézce rozhdzené po vSech
testech a kdyz je bude chtit uzivatel zménit, provede to na jednom misté. Do téchto
souborit by mél minimalné patfit PathProvider, pro vSechny cesty a ValueProvider, pro
vSechny hodnoty. Jména ani rozdéleni nemusi byt ideédlni, v piipadé vétsich aplikaci je

zadouci dalsi rozdéleni, naptiklad podle ¢asti aplikace, ve které se identifikatory nachazi.

Déle soubor obsahuje vSechny testovaci sady (jednotlivé tfidy), které obsahuji jednotlivé
testy (metody). Testy by vZdy mély mit né¢jakou precondition, ktera bude bud’ globalni (pro
vSechny testy), nebo lokdlni pro jednotlivé TC (pfipadné pro jednotlivé TS). VSechny
konstrukce, které maji za ukol snizit duplicitu testll, by mély byt v precondition, nebo ve

specidlni metodé v dané TS.
Nunit framework

Nunit je knihovna, ktera poskytuje prostfedi pro FWHandler piikazy (a pro jakékoliv jiné
testy). Toto prostfedi ve Visual studiu nejlépe funguje s Nunit test adapterem, ktery
detekuje veskeré testy a je samoziejmé kompatibilni s Nunit Console runnerem, na kterém
je zalozen systém reportovani. Nunit sim o sob¢ poskytuje obrovskou skalu ptikaza, které
dokézi znateln€ usnadnit praci vytvafeni testl. Tyto pfikazy by se mély pouzivat v kazdé

situaci, kde jsou vhodné. Diivodem je jejich otestovanost a stabilita.
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Jak postupujeme pii vytvareni testii?

Zakladem je samoziejmé vytvotfeni tfidy, kterou bychom méli vhodné pojmenovat.

V tomto piipad¢ byla vybrana nasledujici konvence:
TS 001 Menultem File

Ttida predstavuje jednu testovaci sadu. Proto identifikator TS na zacatku. Poté nasleduje
Ciselny identifikator, jehoz velikost zdvisi na odhadovaném mnozstvi TS. Nésleduje
textova forma, kterd by meéla specifikovat oblast, ve které testy budou piisobit. Vse

odd¢lujeme podtrzitkem.

Do ttidy pfidame potiebné reference.
using FWHandler;
using Nunit. Framework

Nyni mizeme ptidat veSkerou pozadovanou funkcionalitu:

TC_e81_881_clickOnMenuItemFileAndNewAnd CheckIfNew()

False Assert.False( y e, [1args) (+ 3
Greater = o on is false. If the co is true the method throws an
GreaterOrEqual
lgnore ‘ileAndNewWindow CheckIfNewWindow()
Inconclusive

nableFrom

nableFrom<>

IsEmpty

e L;:-JpenAF'ickF ile CheckIfOpenCorrectly()

Obr. 27. Kostra pro jednotlivé testy

Na obrazku ¢.27 je zachyceno vse potifebné, co miizeme k vytvareni testli potfebovat. Jako
prvni ozna¢ime tfidu atributem [TestFixture], coZ znamend, zZe bude obsahovat vice testa.
Poté vytvofime metody s atributem [Test]. Pfi pojmenovavani jednotlivych testi opét plati
nasledujici konvence. Zacneme TC, jako testcase, nasleduje Ciselny identifikator testovaci
sady a poté Ciselny identifikator testu. Nasleduje popis ¢innosti TC. Plati, ze pokud je
extrémné slozity, vlozime komentaf. Jinak dle vybéru popiSeme Cinnost co nejlépe (co,
kde, pro€). V metod¢ se nachdzi ukazka nejdilezitéjsi funkce, kterou Nunit obsahuje,
Assert. V ném je umisténo obrovské mnozstvi metod pro vyhodnoceni uspéchu, nebo

neuspéchu testu. Tyto metody se v testech Casto pouzivaji, protoze pii selhani generuji
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velké mnozstvi uzite¢nych informaci o tom, pro¢ test selhal zrovna na tomto misté. Tyto

informace, jak uz vime, zpracuje Nunit console runner pro report.

Déle vidime, ze nasSe tfida dédi od tiidy UlTestFixture. Ta obsahuje precondition,
postcondition a vSechny duplicitni metody, které pouzivame napii¢ testovacimi sadami.
Kazda tfida by méla dédit od této. Dalsi tfida, kterad je potfeba, je globalni precondition.
Casto je potieba udélat n&jaké operace jesté pred prvnim spusténim testovaci sady. To

muze byt vygenerovani souborové hierarchie, do které se budou umistovat vysledky apod.

8.3 Prepis jednotlivych TC do kodu pomoci FWHandleru a Nunit

Testy vytvorené FWHandlerem ve spojeni s Nunit maji ¢asto velmi jednotny postup pfi
vytvareni.

Jako prvni se musime dostat do oblasti, ve které testujeme (napiiklad do okna pro
nastaveni). Tento postup, zvlast¢ kdyz se opakuje, umistime do specialni metody,
popiipade do precondition. Jak uz vime z teoretického uvodu, tak test by mél nejlépe délat
pouze jednu véc, abychom védéli, co selhalo. To je jesté znadsobeno u naSich testl, protoze
kdyby jeden provadel dvé ¢innosti a selhal by, Nunit console runner by logicky zachytil

stack trace pouze jednoho. Plati tedy, ze je 1 TC = 1 funkcionalita aplikace.

Druhou c¢asti by mél byt samotny obsah testu. Byva nejrozséhlejsi a v ptipad¢ potieby opét
rozdélen na mens$i metody pro eliminaci duplicity. Samotny test by se mél skladat

z navozeni testované situace a ovétendi, jestli tato situace probéhla v poradku.

Test by mél témét vzdy skoncit uklizenim po sobé€, tedy navracenim programu do své
puvodni podoby (stavu), ze které mlizou vyjit ostatni testy. Nedoporucuje se vytvaret testy,

které na sob& n¢jakym zplisobem zavisi, protoZe to vede diiv nebo pozdé&ji, k chybam testt.
Posledni by méla byt postcondition, které opét provede uklid, popiipade zpracuje
relevantni informace (chybové printscreeny) a ukon¢i program.

Nyni mizeme piejit k implementaci samotnych testi. Ty budou pfepsany z vymySlenych

TC z kapitoly 8.1.
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[Test]
TC 181 881 ClickOnMenuIltemFileAndNewFile CheckIfNewOpen()

I
L

InitUiTest();
Tex Find("15").Tex Valu der.Notepad_TestString;

Rk
waitStandart);
Text ", Gues wider.CompareTwoValuesTextBoxError);

Obr. 28. TC1 prepsany do kodu

Jako prvni zavolame InitUiTest() metodu. Ta provadi né¢jaké interni operace a ptipravuje
metodu na moznost chyby (vezme jeji jméno a pojmenuje podle néj vystupni printscreen).
Nasleduji jednoduché FWHandler ptikazy. Vzdy se zaméfime na element, se kterym
chceme provést operaci. Nalezneme pro néj identifikator a zavoldme pfisluSnou metodu,
do které¢ vlozime identifikator. Mizeme vidét, Ze kod je velmi Citelny a staci pro néj
zakladni angli¢tina. Je zde také patrny pomér funkcionalita a délka kodu. Ve FlaUI by byl

rozsah trojnasobny.

Pod InitUITest metodou nalezneme textbox, pfistoupime k jeho property text a vlozime do
n¢j nds tetézec. Déle vidime praci s Menuitem a zaroveil zietézeni, kdy menuitem pro
kliknuti na dalsi prvek nemusime volat op&tovné, staci ptidat poZadovanou metodu. Tak to
muzeme provadét, dokud je potfeba. Uvniti metody IsTrue (kdyZ je podminka false, je
vhozena vyjimka) hledame textbox s identifikatorem “15” a pfistupujeme k jeho obsahu.
Nasledné testujeme, jestli je prazdny. Pokud ne, do stack tracu se zapiSe chybova hlaska
zjiz vysvétleného GuessErrorProvideru, ktery vtomto misté s velkou piesnosti

piedpovida, co se stalo.

TC_881_e82_ClickOnMenultemOpenAndPickFile CheckIfOpenCorrectly()

InitUiTest();
MenuItem.Click(" or™) .Click(" M)
18" ) . Text PathP *.Notepad PathTohApp;
-
}.Text
cialType(EnumProviderPressSpecialKeys.Enter);
Find("15").Text == -Motepad_TestString,
CompareTwoValuesTextBoxError);

Obr. 29. TC2 prepsany do kodu
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Zde, krom¢ jiz zminénych operaci, vidime praci s comboboxem (rovnou dvé varianty) a
poté praci se vstupem z klavesnice, kdy do parametru metody vlozime danou klavesu po-
moci vyctu.

[Test]
TC_p81_8e4 InsertTextThenClickOnMenuItemExitAndSave CheckIfExitedAndSaved()

I
L

InitUiTest();
r.Notepad_TestString;
", waitSlow).Click(" , waitSlow);

.Text PathProvider.Notepad_TestFile;
ut.KeyBoar = 1Type(EnumPr erPressSpecialKeys.Enter);
isOoff =

, waitSlow);

.AppExitError);
.Notepad_TestFile) ==
Notepad_TestFile) : "";
r.Notepad_TestString or .CompareTwoValuesFileError);

Obr. 30. TC3 prepsany do kodu

Trochu slozitéjsi TC, ktery ukazuje praci s procesy, specificky testovani jejich existence.
Jako prvni vypneme aplikaci (uloZenim souboru a ukoncenim) a poté se ji v bloku Try
snazime urcity Casovy interval znovu najit. Pokud nalezen nebyl, aplikace je skutecné
vypnutd (a nezistala nékde v pozadi bézet). Dale vidime, ze test obsahuje dva asserty,
jeden ovétuje, jestli je aplikace opravdu vypnutd pomoci boolovské proménné. Druhy

testuje obsah souboru, ktery jsme ulozili (jestli se shoduje s o¢ekdvanym).

TC_882_882_WriteSomethingToEditor_PressStandartKeys_CheckReaction()

InitUiTest();
Click(™15");
Find(" ).Text B ~.Notepad TestString;
Input.KeyBoardSpecialType(EnumProvic = ialKeys.ArrowLeft)
-.KeyBoardspecialType(EnumProvic alKeys.Delete)
-KeyBoardSpecialType({EnumPr C alkKeys.Backspace)
-KeyBoards ialType(EnumProvic alKeys.Space);

t.I ue( Jox . Find({"15").Text v / .Notepad_TestString_Modified,
ompareTwoValuesTextBoxError) ;

CleanUp();

CleanUp()

Obr. 31. TC4 prepsany do kodu
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Zde mizeme vidét metodu CleanUp, provadéjici navraceni programu do vychoziho stavu.

Rozd¢€lovani TC na metody je velmi zadouci, zvlasté kdyz se poté pouzivaji ve vice TC.

[Test]

TC_082_0884 WriteSomethingToEditor TryToFindIt CheckIfFoundedCorrectNumberCfTimes()

r
L
InitUiTest();
numberoflLookedString

.Notepad_TestToFind;
a ")
2").Text = "cau”;

< numberOfLookedString; i++)

-Click("1", waitFast);

<" ).Button.Click("2", waitFast);

Obr. 32. TCS prepsany do kodu

V poslednim TC této TS vidime pouzivani cyklu For pro opakované kliknuti na tlacitko.
Poté nasleduje nestandardni zptisob kliknuti na tlacitko (pod ptikazem assert). Jako prvni
vyhleddme zemi, ve kterém se tlacitko nachazi (rodice), a poté v ném hledame tlacitko
(potomka). V tomto piipadé je to zbyte¢né, ale je to ukdzka toho, jak se hledaji hiife
dostupné elementy. Jak mizeme vidét v komentatich pod testem, hledani mizeme do sebe
vnofovat opakované riznymi zplsoby, coZ ndm nechdva mnoho moznosti, jak svobodné
prochazet strom elementil, takze uZivatel neni limitovan jednou moZnosti. Ty se vSak
pouzivaji velmi ztidka.

[Test]

TC_@04 003 _WriteText_Settings_CopyPaste Check()
InitUiTest();

er.Notepad_TestString;
vie);

CompareTwoValuesTextBoxError);

Find("15").Tex /alueProvider.Notepad_CopyPasteTest,

Obr. 33. TC6 prepsany do kodu
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Na obrazku ¢.33 vidime TC pro ovéfeni kopirovani a vkladani. Proces je velmi podobny
jako u ptedchozich TC. Provedeme inicializaci, vlozime text pro zkopirovéani a provedeme
dalsi operace s Menultem tfidou. Poté pomoci cyklu vlozime text pétkrat a kazdy prichod
zakoncime klavesou enter (novy fadek). TC je zakoncen porovnanim vysledného vystupu

s o¢ekdvanym.

TC_@e4 885 Settings FindRow_Check()

InitUiTest();

falue der.Notepad CopyPasteTest;
lick( ")

", waitStandart).Text = "3";
", waitStandart);
t.KeyBoardType(“a');
Find("15").Text == ValueP der.Notepad_CopyPasteTest_Modified,
er.CompareTwoValuesTextBoxError);

Obr. 34. TC7 prepsany do kodu

Na obrazku ¢.34 vidime TC pro ovéteni funkcnosti pfesunu kurzoru na konkrétni fadek
pomoci menu. Tento TC je zajimavy ve zplisobu, jakym provadi kontrolu. Jakmile dojde k
pfesunu na fadek, vlozi pted text, ktery se na fddku nachézi, pismeno. Vysledny fetézec
spolu s pismenem porovname s o¢ekdvanym (kde pismeno bude vlozeno). Pokud se rov-

naji, je jisté, Ze presun kurzoru funguje korektné.

[Test]

TC_8B4 006 _Settings_GenerateTime_Check()

InitUiTest();
MenuItem.Click({“Upravy”).Click("Cas a datum");
notePad = tB Find("15").Text;
[1 splited = notePad.Split(" °);
notePadDate = splited[1];
notePadHour = splited[8].Substring(®
date = DateTime.Now.Date.ToS5tring("d );
hour = DateTime.Now.Hour.ToString();

t.That(date == notePadDate, G ~.CompareTwoValuesTextBoxError);
.That (hour == notePadHour, Gues 0 der.CompareTwoValuesTextBoxError);

Obr. 35. TCS prepsany do kodu

V poslednim TC vygenerujeme ¢as a datum do editoru. Ten poté vezmeme a rozparsujeme
do pozadovaného formatu. Nasledn€ ziskdme redlny ¢as a datum pomoci tfidy DateTime.
V poslednim kroku porovname ziskané ¢asy pomoci metody That. Ta je vyhodné v tom, Ze

v ptipad¢ padu testu dokaze ziskat velké mnozstvi informaci pro XmlToHtmlHandler.
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9 NASAZENI TESTU NA SERVER

Tato kapitola se vénuje samotnému nasazeni testi z piedchozi kapitoly (¢.8) na server.
Bude zde popsano, jak by to mélo byt provedeno v praxi a jaké technologie jsou pro to
vhodné. Zavérem bude kritka a jednoduchad ukazka feSeni pro tuto praci a pro mensi

projekty.

Ma viibec vyznam nasadit testy na server? Nestacilo by je pouze lokaln¢ spustit? Odpoveéd
zavisi na velikosti projektu, obecné je ale pohodIné€jsi, kdyZ nam jednou za den dojdou
vysledky testu a nemusime feSit jejich spusSténi. Zarovén server dokaze, po spravném
nastaveni, provést korektn¢ vSechny potiebné vstupni podminky pro inicializaci testového
prostfedi a posléze provede i1 tklid. To vSe uSetii Cas a odstrani lidsky faktor, ktery muize

chybovat. Proto 1 jednoduchy, dobie nastaveny server je lepsi nez zadny.

9.1 Server v praxi

V praxi by byl vyuzit Virtudlni privatni server, na kterém by bylo uloZeno testovaci
prostiedi (pfipravené testerem). Toto prostfedi by mélo pfipravenou slozkovou hierarchii,

potfebny software, ovladace, pluginy a jiné véci.

Dulezitou soucasti celého systému by byla sluzba Jenkins, kterd slouzi pro automatizovani
serveru. Jenkins umi pomérné dobfe spolupracovat s gitovymi systémy. Proto by bylo po
domluvé nastaveno, Ze se cely proces spusti napiiklad po pushnuti nového buildu testované
aplikace, nebo po pushnuti testera na konkrétni branch (aktualizace, nebo ptidani testi),
atd. Ukolem Jenkinsu je dale zautomatizovat cely proces vykonavani testi na serveru, od
spusténi testtl, pres Uklid (a vSechny dalsi operace). Tyto kroky se nastavuji v jednotlivych

stages pomoci Jenkins jazyka (pipelines) [34].

Toto feSeni je velmi vyhodné, ale hodné€ ¢asové narocné, proto se hodi hlavné u vétsich a

dlouhotrvajicich projekti.

9.2 ReSeni serveru pro tuto praci

Nase feSeni bude jednodussi a zaloZzené na nastrojich, které jsou dostupné zdarma. Vyuzi-
jeme lokalni webovy server. Pomoci n¢j se testy budou spoustét. Toto feSeni je o trochu
mén¢ efektivni nez to ptedchozi, ale splni sviij ucel dokonale a pomliZze nam zautomati-

zovat téméf cely proces.
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Zakladem bude webové rozhrani vytvotené pomoci HTML, PHP a Bootstrapu. Bude mit
za ukol spustit cely testovaci proces po pfidani cesty k .cmd commandu. Dale budeme mo-
ci ovladat, jak Casto se testy budou spoustét (volba casu). Vysledek prace mizeme vidét na

obrazku ¢.36 nize.

Testovaci server

Server urceny pro spoustént test(

Klikni pro spusténi, pozastaveni, nebo nastaveni cyklu

Zvolte cestu k .cmd:

Manual start

Zvolte si &as, pfi kterém se testy budou kazdy den zapinat:

Zvolte cestu k .cmd:

Periodic start

Obr. 36. Webovy server pro ovladani testii

Vidime, Ze se jedna o velmi jednoduché a hlavné rozsifitelné rozhrani. MliZeme si samo-
zfejmé& zvolit 1 jiné ovladaci prvky, jako cestu k virtudlnimu prostiedi, ze kterého se testy
budou spoustét, jiné Casove intervaly, poptipad¢é podminky, kdy se testy maji spoustét.
DalSim dulezitym krokem, ktery je ¢aste¢né udé€lan v kédu a Castecné se musi provést
manudlné je vytvoreni slozkové a souborové hierarchie:

Pro pripadné chyby

V tomto piipad€ bude slozka vytvofena automaticky nasim rozhranim a je pojmenovana
podle Casu spusténi testli. Uvnitt je vysledny XML a HTML soubor (pro debugging) a

slozka Error Picture, do které v ptipad€ chyby budou uloZeny printscreeny.

Pro spusténi testii, ietézce pro porovndvdani, pomocné soubory
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vvvvvv

kterych mizeme spustit testy mimo Visual studio ptikazovym tfadkem. Obsahuje spust-
itelnou Nunit test consoly, pomoci které, jak uvidime, zahajime vSechny testy (a ktera
generuje dulezity XML vystup). Déle slozka result, do které se ulozi XML a HTML.
Nasleduje SW pro hledani UI elementti v aplikaci (UITestVerify). Poté jsou zde testovaci
textové soubory pro porovnavani vysledk a také .cmd soubor, ktery zahaji vSechny testy a
posléze spusti .exe soubor naseho XmlToHtmlITransformeru, ktery rovnéz musime mit
umistény ve slozce. V té se pak déle nachézi i celé¢ vybuildované feseni, tedy FWHandler

knihovna, testy a vSechny ostatni komponenty.

Vysledny piikaz vypada néasledovné:

C:\UITestEntry\bin\net3s\nunit3-console.exe C:\UITestEntry\UITestBin\UITests. dll --result=C:\UITestEntry\Result\TestResult.xml
C\UITestEntry\UITestBin\XmIToHtmIHandler.exe

-Input Xml C:\UITestEntry\Result\ TestResult.xml

-OutputHtml C:\UITestEntry\Result\ TestResult.html

-FileVersion x -ServerPath x

-ResultDir C:\UITestEntry\Result

-LocalPath C:\UITestResult)

-PathToHtmIResultLocal C:\UITestEntry\Result\TestResult.html

-MailPath smtp.gmail.com

-MailFrom xx -Password xx

Obr. 37. Spousteéci prikaz

Prvni ptikaz specifikuje cestu k Nunit consoly (spoustéci bod), prvnim parametrem jsou

samotné testy v .dll souboru. Druhym parametrem je vystupni XML soubor.

Druhy piikaz specifikuje cestu k XmlToHtmlHandleru. Zde uz je obrovské mnoZzstvi
parametr (mnoho jich je volitelnych). Dilezita je cesta k vygenerovanému XML souboru
z ptedchoziho ptikazu, vystup pro HTML soubor a maily, pro zaslani vystupu piislusnym

osobam.

Slozkova hierarchie a funkéni prikaz jsou velmi dulezité pro testovaci prostedi, ovladané
serverem. ProtoZe nebyl pouzit jenkins, bylo vytvofeno vice podobnych ptikazl, které

provadi podptirné operace.

Server a vSe potiebné je pfipraveno, nyni vybuildujeme cely projekt, vlozime cestu a

klikneme na tla¢itko Manul start z obr. ¢. 36. Po skonceni testu doSel tento email:
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komu: mné *

Start date: 2020-05-25 08:47:44Z
Project: DevTools UlTests

Build info: Notepad 1.0

Requested by: DESKTOP-AATPF7K/Adam
Total run time: 00:00:55

Passed: 15
Overall test result: -
Test status: @

TC_001_001_ClickOnMenultemFileAndNewFile_ChecklfNewOpen Passed
TC_001_002_ClickOnMenultemOpenAndPickFile_ChecklfOpenCorrectly Passed
TC_001_003_InsertTextThenClickOnMenultemExitAndSave_CheckIfExitedAndSaved Passed
TC_002_001_WriteSemethingToEditor_Checkl{TextAppeared Passed
TC_002_002_WriteSemethingToEditor_CheckIfAfterQuitSaveWarningAppears_ClickYes Passed
TC_002_003_WriteSomethingToEditor_TryToFindIt_CheckIfFoundedCorrectNumberQfTimes Passed
TC_002_004_WriteSomethingToEditor_PressStandartKeys_CheckReaction Passed
TC_003_001_HelpAboutPragram_ChecklfWindowOpens Passed
TC_003_002_Show_StatusBar_ChecklfExists Passed
TC_004_001_WriteText_Settings_GoBack Passed
TC_004_002_WriteText_Settings_SelectAllAndDelete Passed
TC_004_003_WriteText_Settings_CopyPaste_Check Passed

TC_004_004_WriteText_CutPaste_Check Passed

I ) T S

00:00:01
00:00:02
00:00:01
00:00:05
00:00:07
00:00:05
00:00:01
00:00:03
00:00:01
00:00:01
00:00:01
00:00:07
00:00:06

Obr. 38. Vysledny mail

Vidime, Ze vSechny vytvofené testy prosly a prob&hly pomérné rychle. Nyni si miizeme

nastavit ¢asovy interval zahdjeni testd. Pokud bude server online, tak se kazdy den proces

spusti a po skonceni testi obdrzime vysledky. V pifipadé¢ piidani novych testd a

vybuildovani celého feSeni, by to server vzal v potaz a spustil aktualizované testy. Proces

je v tomto bodé kompletné automatizovany a bezpec¢ny.
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10 DOSAZENE VYSLEDKY A MOZNOSTI POUZITI

Tato kapitola se vénuje zhodnoceni celé prace a vSech jejich vysledk. Dale rozebira

moznosti pouziti, od téch predpokladanych, po ty potencionalni.
Vybér frameworku

Vybér spravného frameworku, ktery bude efektivné komunikovat s Microsoft knihovnami,
které¢ umoznovaly stejnou funkcionalitu, ale obecné na tom FlaUI framework byl nejlépe,

proto byl na pocatku vybran.

Vyplatil se tedy vybér FlaUI? Z dosazenych vysledki konstatuji, ze ano. Programovani ve
FlaUI probihalo pomé&rmné& hladce a bylo intuitivni. VyZzadovalo ale hodné vyzkumu ohledné
stromové struktury aplikaci a zpisobu, kterym se Ul prvky v této struktufe vyhledavaji
(dale pokrocilé OOP a navrhové vzory). Nastésti FlaUI poskytlo spoustu dimyslnych
nastroji, jak tyto problémy feSit i v aplikacich, které diky nevhodné architekture,
popiipad¢é Spatnému systému identifikatori, byly hiife testovatelné, coz povazuji za

obrovskou vyhodu.

FlaUI bylo z velké ¢asti prozkouméano a znaéna ¢ast jeho komponenti vyuzita v dalSich

mistech, jako systém reportovani.

FlaUI samo o sobé mé& ohromny potencial v oblasti testovani (hlavné automatizovaného)
WPEF, WF aplikaci, ale jeho pouZiti ma mnohem vétsi rozsah. Jedna se o testovani webu,
nebo automatizaci rtiznych procedur. Obecné pomoci FlaUI mtzeme zautomatizovat

cokoliv a uleh¢it si tak zivot.
Pomocna knihovna FWHandler

I ptes vSechny vyhody FlaUI bylo psani testli v ném pomérné naro¢né pro lidi, kteti nemaji
zkuSenost s pokroc¢ilymi znalostmi programovani. Pti vétSich TC, byly pfepsané testy do
kodu velmi rozsdhlé a obsahovaly mnoho duplicitniho kodu. Navic testy vzdy postradaly
kvtli chybam (ne na stran¢ FlaUI) obecnost a jeden test, dé€lajici stejnou véc, mohl vypadat
jinak, v zévislosti na identifikatorech aplikace, coz je nevyhoda pro citelnost testu.
V dutsledku toho bylo rozhodnuto implementovat knihovnu FWHandler, jejichz tikolem je
tyto nedostatky z velké Casti vyieSit. FWHandler vytvaii nadstavbu nad FlaUI a poskytuje

jednoduché API. To se sklada z jednoduchych piikazi, které tester vold a tim komunikuje
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ptimo s FlaUI. Tato komunikace s FlaUI je samoziejm¢ vylepSena o funkcionalitu, ktera
ma vyfiesit vySe zminéné obtize.

Otazkou je, jestli takova knihovna byla vibec zapotfebi. Z nynéjSich poznatkli zatim
vyplyva, ze skutecné dokaze velmi zjednodusit a zpiijemnit vytvareni testli. Pfi porovnani
kédu jednoho testu z FlaUI a z FWHandleru je poznat obrovsky rozdil, ktery n¢kdy ¢ita i
dvojnésobek fadku navic pro FlaUI. Vysledkem je, Zze s FlaUI musite nejen psat vice fadki
kodu, ale zarovenn musite pojistit kazdy neobvykly ptipad v kazdém testu, coz je oproti

FWHandleru obrovska nevyhoda.

Vyuziti knihovny maze byt opét velké. Jeji dalsi vyhodou je to, Ze obsahuje moznost “od-
pojit” stézejni framework (FlaUI) a nahradit ho jinym. V pfipad¢ nutnosti by jej tedy Slo
vyuzit i na testovani webovych stranek, mobilnich aplikaci a dalSich platforem, musela by
se pouze dod¢lat funkcionalita pro dany framework, ale funkce knihovny by zistala
nezménéna. Knihovna dokonce obsahuje i lokalni logger (na reporty), aby poskytovala

néjaky vystup i sama o sob¢.
Systém reportovani

Dalsim komponentem je systém reportovani. Zakladnim cilem bylo, aby c¢lovéek, ktery
spustil testy, vzdy obdrzel vystup, ktery bude v Citelné podobé a s jehoz pomoci lehce
odhali chybu a nedostatky dané aplikace. Timto komponentem se stal XmlToHtmlHandler.
Ten v zavislosti na Nunit Console Runneru (pomoci kter¢ho jsou testy spustény)
vygeneruje XML soubor, provede transformaci na HTML, do ¢itelné podoby. Tato podoba
obsahuje souhrn vSech sad, testl, vysledkli a dal§ich informaci. Dilezitym bodem zde
bylo, aby chyba, kterd se objevi na kterékoliv vrstvé systému, doputovala korektn¢ na
vystup a informovalo uZivatele. V neposledni fad€ feSi odeslani zpravy piisluSnym

osobam.

Vsechny tyto body se povedlo splnit a knihovna XmlToHtmlHandler se stala
neodd¢litelnou soucasti celého systému. Od prvniho spusténi knihovny se celkova prace
hledani chyb zrychlila. Jedinou nevyhodou je, Ze v n¢kterych velmi atypickych ptipadech
muze byt chyba zreportu hiife citelna (protoZe ji nelze predpovédét, a stack trace
nepostacuje). Ve vétsing piipadi funguje korektné.

Jeji vyuziti je rozsahle, d4 se pouzit prakticky ve vSech piipadech, kdy se vytvaieji
automatizované testy (nebo kdekoliv jinde, kde z XML vytvaiime HTML report). Jediné,

co se musi zmenit, je vysledna podoba XSLT souboru (ktery ¢te z XML), coz by nemélo
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byt viibec narocné. Da se pouzivat sama o sob¢, ale také se velmi vhodné da zkombinovat

s FWHandlerem a s FlaUI.
Celkova architektura

Vsechny zminéné komponenty do sebe zapadly a tvoii ucelenou architekturu pro
automatizované testy a jiné operace. Architektura funguje hlavné jako celek, ale jak uz
bylo feceno, jeji jednotlivé soucasti se velmi dobte daji pouzivat i sami o sob¢ na piislusné
ukoly. Hlavni vyuziti této architektury je na Ul testy, ale teoreticky ma velky potencial i
pro backendové testy. Musela by se vytvofit jednoducha knihovna, kterd by se vlozila
misto FWHandleru. Ta by zprostfedkovavala provadéni ptikazl pres piikazovy fadek a na
konci by se opét vygeneroval report. Jednalo by se tedy pouze o zastoupeni ulohy

FWHandleru na mnohem mensi Girovni a vSechna ostatni funkcionalita je uz pfipravena.
Vytvoreni ukazkovych testi

Jako ukazka vysledného snazeni byla vybrana aplikace Notepad. Pro ni bylo navrhnuto 15
TC, které byly poté prepsany do kédu pomoci vytvorené knihovny (8 TC piepsano).
Zaroven bylo okolo testi vybudovdno prostiedi, které se snazi eliminovat veSkerou
duplicitu a snizit komplexitu na minimum, aby se uzivatel mohl soustfedit pouze na
vytvafeni testll, ne na véci okolo. Celkovy postup se tedy zjednodusil na pouhé vytvoieni
ttidy, ktera bude dédit od n¢jaké precondition a kazdy test musi obsahovat metodu pro
inicializaci. Poté se uz pisi testy ve formé jednoduchych piikazii. Celkové néaroky na
vytvareni téchto testll jsou zadkladni znalost angli¢tiny a programovani, coZz bylo jednim

z cili, ktery se povedlo naplnit.

Z vytvotenych testii dale vyplyva, Ze se skutecné velmi dobie ¢tou. Naucit se vytvaret a
Cist tyto testy je velmi jednoduché a rychlé. Zaroven byl vytvofen prizkum, jak moc se jim
podafilo snizit duplicitu. Vytvofil jsem test na 25 fadkt ve FlaUl, ktery jsem poté prepsal
pomoci FWHandler knihovny na 10 fadkd. U FlaUI jsem musel dale feSit kazdou situaci
zvlast a celkove kod byla skupina dlouhych metod a lambda funkci, kdezto u FWHandleru
jsem zavolal pouze 10 piikazli a vibec jsem nepfemyslel nad néjakym internim

fungovanim stromu prvki, pouze nad testy.

Vyuziti je rozsdhlé, od menSich projektti po ty vétsi. Nejvétsi smysl ma ale u velkych
projekti, které vyviji dlouhodobé néjakou aplikaci s Ul. Toto UI by mélo byt alespon

stfedné velké.

Nasazeni na server
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Po dokonceni testd bylo dilezité je nasadit na n¢jaky server. Tyto testy z tohoto serveru
poté spoustime, bud’ jednordzove, nebo v pfednastaveném cyklu. Server se dale stara o
feSeni riznych piiprav pro testovaci prostiedi, provadi tklid a vSechny ostatni operace, aby
zajistil, ze testerovi kazdy den v urcitou hodinu, dojde mail s vysledkem. Tento proces ma

obrovské mnozstvi vyhod, kromé rychlosti a efektivnosti, je to odstranéni lidského faktoru.

Server je pouzitelny na mensi projekty a projekty, které nebudou vyvijeny né&jakou
extrémni dobu. Na vétsi a dlouhodobéjsi projekty se spiSe vyplati feSeni, které bylo
nastinéno v kapitole €. 9.1 s Jenkinsem a virtudlnim serverem, ale pokud naroky na server
nejsou moc vysoké, vzdy mize byt pouzito toto feSeni, které se navic da velmi snadno

roz§ifit.
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ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumat moznosti automatizovaného testovani a zlepSit
uzivatelskou piivétivost pii pouzivani FlaUI. Vysledek prace poskytuje lepsi podminky pro
vytvareni testl, kod neni duplicitni ani rozsdhly, byla snizena pomérné velka komplexita
FlaUI a jinych ¢asti a zjednoduSena do knihovny s nazvem FWHandler. Zaroven se
podafilo prokazat, ze FlaUI je solidni, dobfe navrzeny framework pro automatizované
testovani, neni vSak bez chyby. Mezi jeho zakladni chyby patii oblast, kterd byla
problémové u predchiidce FlaUI s nazvem TestStack White. Jedna se o hledani elementi
ve stromé. To muze byt né€kdy nestabilni a u nékterych komplikovanéjsich situaci,
vyloZené Slozité. Je vSak diskutatibilni, jedna-li se o chybu na strané FlaUI, nebo dané
aplikace. Mezi dalsi, tentokrat men$i problémy, patii nefunkcénost nékterych, maélo

pouzivanych elementl. Zde je jen otdzkou ¢asu, nez je nékdo opravi.

Rozhrani FWHandler, které bylo vytvoteno, poc€itd i s moznosti vymeény FlaUI a nahrazeni
jinym frameworkem. Rozhrani samo o sobé splnilo svlij ucel a pomoci riznych
navrhovych vzorG snim bylo dosaZeno piijemné prace. Stejné uspéSné se podafilo
dokoncit i dal$i komponenty, napiiklad systém reportovani, popiipad¢ dals§i knihovny pro
zjednoduseni prace a vSechny soucasti byly umistény do jednotného koheretniho systému.
Tento systém lze libovolné rozsifovat a upravovat podle situace, projektu, firmy a dalSich
okolnosti, ale v zdsad¢ funguje nasledovné. UZivatel vytvoii n€kolik testovacich sad pro
danou aplikaci. Testy se budou spoustét ru¢né, nebo automaticky, pomoci serveru. Po
spusténi se testy budou provadét a reagovat na vetSinu nestandardnich situaci ¢i chyb. Tyto
chyby poté Nunit console zapiSe do XML souboru. Ten se po skonceni pfevede na HTML
pomoci XmlToHtmlHandleru, uloZi do souborové hierarchie a odeSle mailem piislusné
osobé¢. Ta si report preCté, v pripad€ chyby na ni zareaguje a v nejlepSim piipad¢€ i opravi.
Tim je cyklus skoncen a opakuje se kazdy den. VySe zminény cyklus se ukézal jako
nejlépe vyhovujici a podafilo se diky nému odhalit nezanedbatelné mnozstvi chyb, nebo

nedokonalosti, na které by se ruéné ptichdzelo velmi pomalu.

VyuzZiti rozhrani v praxi je znacné. Nejvice se vSak hodi na vétSi projekty, vyvijejici
aplikaci s rozsahlym UI. V tomto pfipad¢ miize byt cely systém pouzit, tak jak byl navrzen.
Vytvoii se nékolik TS pro konkrétni verzi Ul ty se pak dlouhodobé spousti a provadéji
regresni testovani. Tento proces ma potencial uSetfit velké mnozstvi ¢asu, zvIasté kdyz je
test dostatek a jsou dobfe navrzeny. Vzhledem ktomu, Ze jednotlivé komponenty

rozhrani nejsou pevné svdzany a funguji sami o sob€, maji vyuZiti 1 jiné ¢asti tohoto
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rozhrani. Patfi sem hlavné systém reportovani, ktery muze byt odd€len a pouzit na
jakykoliv dal$i projekt. Dal§im vyuzitim rozhrani je moznost automatizace repetetivnich
ukond.

Rozhrani je navrZeno tak, aby Slo velmi snadno rozsitit o dal$i funkcionalitu. Sem muze
patfit naptiklad podpora pro n€které nestadardni UI prvky, které nebyly zahrnuty do této
prace. Dale by mohla byt zakomponovana knihovna, pro backendové testy. Ta by byla
nahrazena za FlaUI a cely systém by fungoval stejné. Déle by knihovna mohla byt
rozsifena o moznost provadét nékteré ukony paralelné, ¢imz by se zvysila nejen rychlost
provadénych testli, ale vznikly by i lep$i moznosti pro feSeni problému neocekévanych

situaci v testu.

FlaUI prokazal, Ze je vhodnou volbou pro vybér a Ze v kombinaci s pomocnou knihovnou

FWHandler je idealni volbou pro vytvareni Ul testd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API Application programming interface
CSS Cascading Style Sheets

DI Dipendency injection

HTML Hypertext Markup Language

IDE Integrated development environment
oop Object oriented programing

PHP Hypertext Preprocessor

TC Test case

TS Test suit

TSW TestStack White

Ul User interface

WPF Windows Presentation Foundation
WF Windows form

XML Extensible Markup Language

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 98

SEZNAM OBRAZKU

ODbT. 1. PrVIl DU .ot 14
Obr. 2. Tabulka tiid ekvivalence .............oooiiiiii e 18
Obr. 3. Dusledek softwarovych chyb............ooooiii 20
Obr. 4. Schéma popisujici architekturu systému a jeji provadzanost...............c.eeeennnnen. 49
Obr. 5. Ukazka programu Visual Ul Verify s ozna¢enymi oblastmi........................... 51
Obr. 6. Inicializace FlaUI a zachyceni okna aplikace................cocooiiiiiiinn, 53
Obr. 7. Zachyceni okna aplikace odlisSnym zplsobem (za behu)...........c.c.ooviiiininn.... 54
Obr. 8. Metoda urcend pro hledani tlacitka................oooiiiii i 55
Obr. 9. Specialni metoda urcend pro hledani vSech potomki se zadanym id................. 57
Obr. 10. Ukazka mozZnych operaci s prvky........coooveiiiiiiiiiiiiii i, 58
Obr. 11. Metoda pro aktivaci klavesy na klavesnici ............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiienn.n. 60
Obr. 12. Vysledna tiida HandlerProvider ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e, 61
Obr. 13. Rozhrani pro TextBox element........... ..o 62
Obr. 14. Implementace tiidy TextBoxHandler..............c.ocooiiiiiiiii 63
Obr. 15. Enumerator s pfednastavenymi hodnotami pro ¢ekani................................ 65
Obr. 16. Metoda Transform pro pfevedeni XML na HTML..................oo. 68
Obr. 17. Ukazka XSLT SOUDOTU. ... ..ttt et e ee e e 70
Obr. 18. FIndlni HTML 1€POrt. ...c.vuitiitit e 71
(00 L A s 7 11 X O 72
ODbI. 20. DIuhy TC. ...t e e e 73
L0 o) N T I (<12 R P 73
ODBL. 22 CHVIEY TC e e 74
ODBI. 23, Pty TC. .o e e e 75
ODBL. 24, SESEY TC.o e 75



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 99

Obr. 25.
Obr. 26.
Obr. 27.
Obr. 28.
Obr. 29.
Obr. 30.
Obr. 31.
Obr. 32.
Obr. 33.
Obr. 34.
Obr. 35.
Obr. 36.
Obr. 37.

Obr. 38.

Sedmy TC. .. e 76
OSMY T, e e e 76
Kostra pro jednotlive testy.......covvrii i 78
TC1 prepsany do KOAU. .......oouiiii i e 80
TC2 prepsany do KOAU.........oouiiiii e e 80
TC3 prepsany do KOAU.......c.ovniiiii e 81
TC4 prepsany do KOAU........ooiiiiii e 81
TCS prepsany do KOAU.........oiniii 82
TCO6 prepsany do KOAU........c.oveiiiii e 82
TC7 prepsany do KOAU.......c.oiniiiii i e 83
TC8 piepsany do KOAU.........ooeiii e 83
Webovy server pro ovIadani testil ...........ooeeiiiiiii e 85
SPOUSLECT PITKAZ. ...t e 86
Vysledny mail..... ..o e 87



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 100

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P 1: Obsah vloZeného zipu na CD



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 101

PRILOHA P 1: OBSAH VLOZENEHO ZIPU NA CD

Obsah:

Elektronicka verze bakalatské prace

Zdrojové soubory pro implementované feSeni ve slozce UlTestHandler

Spustitelné programy implementovaného feseni ve slozce UlTestEntry

Navod ke spusténi vSech feSeni



