Bakalarska prace

Ceské

vysoké

uceni technické
v Praze

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra Pocitaci

Framework pro testovani
platformy PCTgen

Lukas Hopp

Leden 2017
Vedouci prace: Ing. Miroslav Bure$ Ph.D.












Podékovani / Prohlaseni

Réad bych podékoval mému vedouci-
mu bakalaiské prace panu Ing. Mirosla-
vu Buresovi Ph.D. za cenné rady, dile-
zité pripominky a vstricnost pii vypra-
covani bakalarské prace.

Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci
vypracoval samostatné a ze jsem uvedl
veskeré pouzité informacni zdroje v sou-
ladu s Metodickym pokynem o dodrzo-
vani etickych principt pri pripravé vy-
sokoskolskych zavérecnych praci.

V Praze dne 10.1.2017



Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva
vyvojem frameworku na vytvareni au-
tomatizovanych uzivatelskych testil
pro aplikaci PCTgen. Nejprve uvedu v
praci problematiku testovani softwaru
a automatizovanych testt. Poté v praci
provedu analyzu aplikace PCTgen.
Nasledné vytvorim konkretni navrh a
implementaci frameworku, kde se zameé-
im na testovani Java swing aplikace s
uzivatelskym rozhranim. Pfedevsim se
budu zabyvat testovianim grafii vytvo-
fenych za pomoci knihovny JGraphX.
Tento vyvinuty framework bude snadno
pouzitelny a efektivné udrzovatelny. V
posledni fadé budu tento framework
demonstrovat na 25-ti testovacich scé-
nafich naprogramovanych za pomoci
zminéného frameworku.
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/ Abstract

Vi

This bachelor thesis deals with devel-
oping framework for creating an auto-
mated user tests for application PCT-
gen. At first i will introduce software
testing and automated tests. Then i will
analyse PCTgen application. Then i will
create specific design and implementa-
tion of framework, where I will focus on
testing Java swing application with graf-
ical user interface. I will mainly focus
on testing graphs created by JGraphX
library. This developed framework will
be easy to use and efficiently maintain-
able. At least i will demonstrate this
framework on 25 testcases programmed
with help of mentioned framework.
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Kapitola ].
Uvod

Testovani aplika¢niho workflow je v dnesni dobé nejvice pouzivanou technikou, avsak
manualni navrhy téchto testu jsou velmi naro¢né, jak casové, tak kvuli nachylnosti na
lidsky faktor v pripadé navrhu testovaciho scénare, z ¢ehoz nasledné vede néchylnost
k chybam obzvlasté pri obsahlych aplikac¢nich workflow. Proto byl vyvinut nastroj na
Fakulté Elektrotechnické na CVUT. Tento néstroj[4] slouzi k automatickému generovani
testovacich scénéari z nadefinovaného aplikacniho workflow. PCTgen pracuje s algoritmy,
které generuji scénare efektivné a optiméalné. Lze si zvolit typ algoritmu, napriklad
smoketest algoritmus. Déle nastroj podporuje prioritizaci urcitych cest v aplika¢nim
workflow ¢i hloubku pokryti testu. Je zde také mozné vytvareni téchto workflow v
zabudovaném editoru, bud jako orientovany graf nebo jako activity diagram.

Cilem této préce je tedy navrhnout a implementovat framework!) na testovani aplikace
PCTgen a nasledné tento framework demonstorvat a otestovat na 25 testovacich scé-
narich. Jelikoz testovani aplikace je velmi dulezité prfi vyvoji a udrzovani softwaru, je
vhodné mit sadu automatickych regresnich testi, které pri kazdé zméné ¢i nové funkci-
onalité overi alespon zakladni funkcénost aplikace z pohledu uzivatele. Jelikoz aplikace
PCTgen je aplikace s grafickym rozhranim, tato prace bude Tesit snadné vytvareni
end2end regresnich testil, které budou simulovat uzivatele. V praci se hlavné zamérim
na psani testi, které budou moci vytvaret orientované grafy v zabudovaném editoru v
aplikaci PCTgen. Vytvorena knihovna bude poskytovat api pro vyvojare, pomoci kte-
rého bude mozné snadno naprogramovat testy, které budou simulovat chovani uzivatele
pri pouzivani aplikace PCTgen. Naptiklad pomoci mysi a klédvesnice automatizované
klikat na definované komponenty, psat text do konkrétnich textovych poli ¢i presou-
vat ruzné objekty z bodu A do bodu B. To vSe bude vytvoreno tak, aby bylo velmi
jednoduché vyvijeni téchto testi.

V textu této bakalarské prace uvedu do problematiky testovani softwaru. Popisi, kdy
je vhodné automatizovat uzivatelské testy. Zanalyzuji aplikaci PCTgen z hlediska po-
uzitych technologii, knihoven a také popisi grafické rozhrani aplikace. Nasledné zdoku-
mentuji a popisi jednotlivé aspekty vyvoje od ndvrhu az k implementaci. Zdokumentuji
nejdulezitéjsi ¢asti frameworku a ukazu pouziti frameworku na funkénim prikladé, ktery
dilkladné rozeberu a zdokumentuji. Také zde zdivodnim vybér knihoven tfetich stran
potfebnych k vytvoreni této prace. Nakonec popisi testovaci scénare, které tuto praci
budou demonstrovat.

1) framework, lze také oznacit jako knihovnu, je soubor nastroji, metod, datovych struktur, které poma-
haji fesit danou problematiku.



Kapitola 2
Testovani softwaru

Testovani sofwaru je pri samotném vyvoji sofwaru velmi podcenovano, at uz je du-
vodem napriklad nedostatek ¢asu ¢i nedostatecné finan¢ni prostredky. Nikdo si vsak
neuvédomuje, ze pokud se pri vyvoji sofwaru vyvijeji i testy, mize to naopak financni
prostredky a ¢as vyrazné usettit. Testy jsou tedy velmi dulezité a mohou nam pomoci
v téchto aspektech:

s Udrzitelnost softwaru

= Eliminace chyb

m Pii udrzovani softwaru a vyvoji novych funkcionalit pomaha testovani zabranit
vzniku novych chyb pomoci regresnich testt.

m MozZnost vyvoje technikou test driven development.

® Automatické testy mohou uSetfit zdroje manudalnich testert.

m Vyrazné zlepseni kvality celého sofwaru.

I 2.1 Boehmiv prvni zakon

Chyby jsou nejcastéjsi ve fazy pozadavku a ndvrhu, a ¢im pozdéji odhalime chybu v
prubéhu vyvoje systému, tim je drazsi [1].
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pozadavky navrh implementace testovani produkce

faze vytvafeni systému

Obrazek 2.1. Boehmiiv prvni zékon graficky zobrazen.!)

Na grafu, ktery je na obrazku ¢. 2.1 je vidét, ze cena chyby v kazdém vyvojovém
obdobi znac¢né roste. Proto je tedy vhodné testovat sofware v pribéhu vyvoje, abychom

1) Obréazek prevzat z prednasek Ing. Miroslav Bure§ Ph.D. pro pfedmét Testovani softwaru.



zredukovali pocet chyb v systému. Cim vice chyb odhalime v procesu vyvoje, tim vice
casu a prostredki usetfime na opravovani chyb v produkeci.

I 2.2 Typy testi

Software lze testovat nékolika zpiisoby. Zde si popiseme zakladni techniky, kterymi se
tato prace zabyva.

B 2.2.1 Unitni testy

Unitni testovani je testovani malych ¢asti zdrojového kddu. Tyto testy piSe programator,
aby ovéril funkénost kodu. Testy napriklad testuji metodu v zédvislosti na ruznych vstu-
pech a ocekavaji konkrétni vystupy, které ovéruji. V jave je nejznaméjsim frameworkem
na psani unitnich testt JUnit [2]. Tyto testy je ndsledné vhodné spoustét pri kazdém
sestaveni aplikace. Unitni testy vsak nejsou napriklad vhodné pri vétsim refaktorovani
kédu, kde se méni api a rozhrani. V takovém pripadé se musi tyto testy prepsat.

B 2.2.2 Regresni testy.

Pojem regresni test znamena, ze pri vyvoji ¢i udrzovani aplikace kontroluje urc¢ita sada
testli spravnou funkénost aplikace. V praxi to tedy znamenad, ze po vyvinuti nové funké-
nosti ovéri regresni testy, zda do sofwaru nebyla zavlecena néjaka chyba. Déle naptiklad
pokud se v aplikaci objevi chyba a programaétor ji opravi, miize na tuto chybu napsat
regresni test, ktery i v budoucnu bude kontrolovat neopakujici se vznik chyby. Jako
regresni testy je nejvhodnéjsi pouzit automatizované testy, které se nejlépe spoustéji
pri sestaveni softwaru ¢i pri vlozeni prace do verzovaciho repozitare. Unit testy tedy lze
pouzivat jako regresni testy.

Bl 2.2.3 End to End testy.

End to End testy jsou testy, které ovéruji funkcénost sofwaru od spusténi pres urci-
tou funkcnost az po ukonceni aplikace. Simuluji tedy uzivatele, ktery sofware pouziva.
Tento druh testovani testuje software jako celek, a mtze proto slouzit i napriklad jako
integracni testy. Sofware miize testovat na vsech trovnich od grafického rozhrani pres
aplikac¢ni logiku az po persistenci do databaze ¢i souboru. V praxi se napriklad tedy
setkdme s end to end testy, které testuji webové aplikace, kde testovaci scénar zapsany
pomoci frameworku klikd mysi, zapisuje vstupy do webové stranky a ocekava zmény Ci
vystupy. V podstaté simuluje koncového uzivatele, ktery mé danou webovou aplikaci
pouzivat. Tento druh testovani je velmi tc¢inny, avsak velmi pracny a Casové narocny.

B 2.2.4 Test driven development TDD.

Test driven development[3] je technika vyvoje softwaru, kdy si vyvojar nejdiive defi-
nuje, jak se mé funkcionalita chovat a napiSe test, ktery funkcionalitu ovéiuje. Takovy
test spusti, ¢imz ovéri, ze funcionalita neni funkc¢ni. Poté programator funkcionalitu
naprogramuje a opét spusti test, ktery jiz ma fungovat. Tento pfistup ma mnoho vyhod
a programator tak pise cistsi kéd. Dale je tato technika vyhodné pri opravovani defektt
systému, kdy si vyvojar nejdrive napise test na chybu, kterd v systému je a dale ovéri,
ze ji test odhali. Néasledné tuto chybu opravi a ovéri, zda test projde.

B 2.2.5 Smoke testy

Smoke testy jsou testy, které ovéri zakladni funkénost aplikace. Tyto testy se velmi
Casto automatizuji a také se velmi casto spoustéji. Tyto testy jsou tak zdsadni, Ze se v
pripadé selhani tohoto testu, aplikace zpravidla déle netestuje.



2. Testovani softwaru

I 2.3 Automatizované testovani

Testovani softwaru lze rozdélit na dvé kategorie. Prvni kategorie zavisi na tom, zda
potfebuji jednotlivé testy interakei s clovekem. Takovym testtim fikdme manudlni testy.
Druhou kategorii jsou automatické testy, které vykonava samotny systém.

B 2.3.1 Uzivatelské testy

Mezi manudlni testy nejcastéji patii uzivatelské testy. Tento typ testl spocivad v tom,
7e navrhar testdl pripravi testovaci scénére, které zpravidla obsahuji konkrétni kroky
popisujici, jakym zplusobem mé& tester interagovat se softwarem. Tento typ testi se
pouziva u aplikaci, které maji grafické rozhrani. Nejcastéji u webovych aplikaci nebo u
tlustych klientti 1). Tyto scénafe pak jsou nejéastéji aplikovany manudlné testery, kteti
vykonavaji krok po kroku podle testovaciho scénare.

B 2.3.2 Akceptacni testy

Tento typ testu se pouziva k ovéreni funkénosti sofwaru pri predavani sofwaru od do-
davatele k zadavateli. Zpravidla se aplikuje v posledni etapé vyvoje. Na zakladé téchto
testi zadavatel prevezme sofware. Vétsinou je i tato skuteCnost predmétem pravnich
nalezitosti mezi zadavatelem a dodavatelem. Déle se tento typ testt pouziva ve velkych
spolecnostech, kde se akceptacni testy vyuzivajl na ovéreni vsech funkcnosti pii vydéani
novych verzi. Tudiz lze tyto testy vyuzivat i v ramci jedné spolec¢nosti, kdy zadavatelem
i dodavatelem je stejna spolecnost. Tyto testy zpravidla navrhuje a provadi zadavatel.
Akceptacni testy se také spise provadéji manudlné.

B 2.3.3 Automatizované testovani webovych aplikaci

Nejcastéji automatizovanymi testy jsou testy uzivatelského rozhrani webovych aplikaci.
To je zptsobeno tim, ze v soucasné dobé jsou pravé webové aplikace nejvice vyvijenym
softwarem. V zavislosti na tuto poptavku vzniklo nékolik framework, které se zabyvaji
praveé automatizovanim testit webovych aplikaci. Jeden z nejznaméjsich a nejpouzivanéj-
sich frameworki je Selenium web driver [11]. Tento framework slouzi k automatizovani
uzivatelskych testi ve webovém prohliZe¢i a poskytuje api v nékolika programovacich
jazycich. Déale tento framework podporuje nejpouzivanéjsi webové prohlizece.

B 2.3.4 Vyhody a nevyhody automatickych testi

Jelikoz se v této praci zabyvam predevsim automatizovinim uzivatelskych testii, budu se
i v nésledujicim textu prevazné zabyvat automatizovanymi testy uzivatelského rozhrani.
Pokud se tedy budeme rozhodovat, zda budeme nékteré uzivatelské testy automatizo-
vat, budou nas predevsim zajimat vyhody a nevyhody automatizovanych testti. Zde
si nékteré vyhody a nevyhody popiSeme. Mezi vyhody automatizovanych testi patii
zejména skutecnost, Ze cena provozu téchto testil je nejenom velice levna a zanedba-
telnd oproti manualnimu testovani, ale dokonce je i rychlost téchto testti vyrazné vyssi.
Tyto vlastnosti z nich délaji idedlni nastroj k opakovanému spousténi.

Automatizované testy zaroven nedélaji chyby a provadéji kroky testovaciho scénare vzdy
stejné. Manualni tester se oproti tomu miize pri vykonavani scénére splést a nékteré di-
lezité kroky zcela preskocit, ¢imz nésledné vznikne pravdépodobnost neodhaleni chyby.
Mezi nevyhody automatickych testti patri fakt, ze automat nedokaze resit neocekavané

1Y Tlusty klient je aplikace, kterd mé grafické rozhrani spousténé piimo v systému. Na rozdil od webové
aplikace, kde grafické rozhrani je zobrazené na zakladé dat, které posle server.



situace. Pokud se v systému objevi sebemensi zména, automatizovany test v reakci na
zménu pravdépodobné neprojde. Manualni tester ma narozdil od automatizovych testi
intuici a zména ho tudiz neovlivni natolik, aby testovaci scénar nedokoncil.

V tvodu této kapitoli jsem se zminoval o nepotiebnosti interakce s ¢lovékem v pribéhu
automatizovanych testu. Toto plati v pfipadé samotného béhu testu, avsak kdyz je test
zakoncen negativnim vysledkem, musi byt nejprve tyto vysledky zkontrolovany ¢love-
kem (testerem), ktery muze nasledné potvrdit chybu a pripadné ji zaslat vyvojaiam k
opraveni.

Samotny vyvoj automatizovanych testi jiz testuje dany scénar a tudiz jedno z hlavnich
poslani automatizovanych testu je regrese, kdy se v budoucnu testuje a zamezuje opa-
kovanému zavleceni chyb do systému.

Pokud mame testy automatizované, mizeme tyto testy spoustét na rtznych platfor-
méach a riznych operacnich systémech. Toto testovani bychom v pfipadé manuélnich
testll minimalizovali, jelikoz by to bylo velmi nédkladné. V automatickych testech dale
miizeme testovat velkou mmnozinu vstupnich dat, coz by u manudlniho testera trvalo
velmi dlouho a bylo by to neefektivni.

Automatizované testy lze také pouzit na monitorovani produkéni aplikace, kdy v uréi-
tych intervalech automat spousti testy na produkéni aplikaci, a tim monitoruje dostup-
nost[19].

B 2.3.5 Pouziti automatickych a manualnich testa

Otézkou tedy je, za jakych podminek pouzit manualni testy ¢i automatizované testy?
Nasledujici kritéria by tuto otdzku méla zodpovédét.

B 2.3.5.1 Frekvence spousténi testi

Pokud budeme mit regresni testy, které nam budou ovérovat pii kazdém sestaveni sof-
waru funk¢énost a tyto testy tedy budeme spoustét velmi casto, je velmi vyhodné tyto
testy zautomatizovat. Naopak, pokud budeme mit testovaci scénér, ktery otestuje urci-
tou novou funcnost a nebo opraveni chyby jen jednou ¢i dvakrat za zivotnost sofwaru,
je tento typ testu vhodnéjsi testovat manudlné. Jelikoz by bylo nakladnéjsi tento test
vyvinout a v budoucnu udrzovat.

Bl 2352 Typ testd

Déle zavisi na typech test. Naptiklad unitni testy jsou z pohledu vyvoje velmi levné
a uc¢inné, tudiz jsou tyto testy nejcastéjsimi automatickymi testy. Na druhou stranu by
bylo velmi nakladné mit kazdou funkcionalitu v aplikaci otestovanou automatizovanym
end to end regresnim uzivatelskym testem. Proto musime najit kompromis a otestovat
matizované uzivatelské smoke testy, kdy se z pohledu uzivatele ovéri zakladni funkénost
aplikace.

B 2.3.5.3 Podle testované &asti sofwaru

Zde se musime zamyslet nad tim, zda se urcitym ¢astem aplikace bude v budoucnu ¢asto
meénit uzivatelské rozhrani. Pokud se uzivatelské rozhrani bude casto ménit, je lepsi tyto
¢asti testovat manualné, jelikoz udrzovani automatickych test by bylo nakladné.

Il 2354 Typ testovaného sofwaru

Dale je tieba si zanalyzovat, zda existuji na trhu prostredky, které ndm vyvoj automa-
tizovanych uzivatelskych testt usnadni a zda se nam vyplati tyto testy vyvijet. Pokud
bychom chtéli vyvinout uzivatelské testy na webové aplikace, je zde mnoho moznosti



a navic neni vyvoj téchto test nijak zvlast ndkladny. Naopak pro testovani grafického
rozhrani tlustych klientt zde moc prostiedki neni a soucasné také zavisi na platformeé.
Pokud tedy zjistime, ze neexistuje specializovany framework na testovani urcité plat-
formy, musime volit univerzalni frameworky na vytvateni klikacich roboti. Toto feseni
je vsak ¢asové naroc¢né a nestabilni.



Kapitola 3
Analyza

V této kapitole predevsim zanalyzuji aplikaci PCTgen. Zanalyzuji veskeré technolgie,
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aspektem pro tuto praci.

B 3.1 Aplikace PCTgen

O aplikaci PCTgen jsem se jiz zminoval v tvodu této prace. Aplikace PCTgen tedy
slouzi k nadefinovani a modelovani aplika¢niho workflow s naslednym vygenerovanim
testovacich scénaiu. Aplikace navic obsahuje nékolik zajimavych funkcionalit, mezi které
napiiklad patii podpora importu a exportu aplikacniho workflow, a je tedy mozné
importovani workflow vytvoreného v jiném nastroji a pripadné vygenerovani testovacich
scénari.

B 3.1.1 grafické rozhrani

Grafické rozhrani (gui')) aplikace PCTgen lze rozdélit na nékolik ¢dsti. V levé ¢dsti
se nachazi stromova struktura projektu, kde jsou zobrazeny komponenty, které patii
do prislusného projektu. Uprostied se nachazi komponenta, ktera slouzi k modelovani
orientovanych grafii ¢i activity diagramt. v dolni ¢asti gui se nachazi tabulka, ktera
popisuje vycet hran a vrcholi orientovaného grafu. V pravé casti je komponenta, ve
které lze nastavovat ruzné vlastnosti objektt, se kterymi pravé pracujeme. Naptiklad
pokud pracujeme s orientovanym grafem, lze u hran nastavit priorita ¢i popis hrany.
Dale gui obsahuje paletu akci, které lze na objekty ¢i model pouzit. Tyto akce se méni
v zévislosti na objektu, s kterym pravé uzivatel pracuje.

t cases | Zoom in | Zoom out | Undo | Redo | Showrhide priorities | Show/hide end nodes

L)
O—
O—0

[Nodesred

Obrazek 3.1. Grafické rozhrani aplikace PCTgen

1) zkratka pro graphical user interface neboli grafické rozhrani



3. Analyza

B 3.1.2 Technologie pouzité v aplikaci PCTgen

Aplikace prctgen je naprogramovana v Javé 8 a vyuziva nésledujici technologie a
knihovny.

M 3.1.2.1 Swing

Swing[5] je knihovna pro tvorbu grafického rozhrani a je soucésti javy. Za pomoci této
knihovny lze vytvaret grafické rozhrani, kterym uzivatel ovlada aplikaci. Mezi kompo-
nenty, které lze vytvaret patri napriklad okna, dialogy, tlacitka, listy a dalsi. Grafické
rozhrani aplikace PCTgen je naprogramovana za pomoci této knihovny.

Il 3.1.2.2 Maven

Maven[6] je ndstroj na managment sofwarového projektu. Pomoci mavenu lze definovat,
jak se bude projekt sestavovat. Dale lze pomoci tohoto néastroje jednoduse udrzovat
a definovat zavislosti na modulech ¢i knihovnédch. VSechny tyto definice se definuji v
souboru zvaném pom!). To je vyhodné pfi nasazovani novych verzi pouZitych knihoven,
kdy se v souboru pom jen zméni verze u jednotlivych knihoven a maven tyto knihovny
pri nasledném sestaveni stahné ze vzdaleného serveru. Také lze definovat riizné tukoly
a tyto ukoly spoustét pii sestaveni. Mezi tyto Ukoly naptiklad patii rizné kopirovani
souboril, spusténi testl, sestaveni samostatnych casti systému a dalsi.

B 3.1.2.3 JGraphX knihovna

JGraphX][7] je opensource knihovna napsand v jave na zobrazovani a praci s grafy ¢i
riznymi diagrami. Predevsim se zaméruje na interakci s diagramy slozenymi z vrchola
a hran. Za pomoci této knihovny lze programovat aplikace na modelovani a zobrazovani
aplikacniho workflow, uml diagramu, modelovani elektronickych obvodu ¢i vizualizaci
pocitasové sité. Dale knihovna obsahuje nékolik funcionalit na podporu importu ¢i
exportu téchto modeld a diagrami. Za pomoci této knihovny, jsou v aplikaci PCTgen
naimplementovany grafy a activity diagramy.

I 3.2 Pozadavky

V této kapitole uvedu pozadavky na testovaci framework dle standardni metodiky, ktera
pozadavky rozdéluje na funkéni a nefuncni.

B 3.2.1 Funkéni pozadavky

V této podkapitole udélam vycet funkénich pozadavki na framework a také mezi tyto
pozadavky zahrnu oblasti aplikace, které bude testovat zadanych 25 testovcich scénara.

m Vytvoreni frameworku na testovani aplikace PCTgen.

m Vytvoreni frameworku na vytvareni uzivatelskych regresnich testi.

m Podpora editoru na vytvareni grafa.

m Podpora zdkladnich operaci v aplikaci PCTgen.

m Vytvoreni sady regresnich test.

m Vytvoreni testl na zakladni funkénost aplikace PCTgen.

m Vytvoreni testli na automatické pojmenovani objektt jako naptiklad grafy.
m Vytvoreni smoke testu.

m Vytvoreni testti na validaci grafu.

m Vytvoreni testll na validni a nevalidni vstupy do textovych poli.

1Y project object model



3.2 Pozadavky

m Vytvoreni testlt na vyskakovaci dialogové okna.
m Vytvoreni testll na ruzné algoritmy generujici testovaci scénare.

B 3.2.2 Nefunkéni pozadavky

V této podkapitole udélam vycet nefunkénich pozadavk.

m Nezavisly na zdrojovém kédu PCTgen.

m Framework naprogramovany v java 8.

® Vhodné pouziti knihoven tretich stran.

= Opakovatelny béh testi.

® Snadno rozsititelné.

m Efektivné udrzovatelné.

m Snadno zakomponovatelné do zdrojového kédu PCTgen.



Kapitola 4
Navrh

Testovaci framework, jsem navrhnul tak, aby bylo mozné vytvaret automatizované end
to end regresni testy. Programétor napise v programovacim jazyce Java, za pomoci to-
hoto frameworku, testovaci scénar, ktery simuluje uzivatele od zapnuti aplikace, pres
samotny testovaci scénar az po ukonceni aplikace. Vse bude automatizované a pri vyvoji
tedy lze tyto testy spoustét napriklad pti kazdém commitu do verzovaciho repozitare.
Tim se programator muze ujistit, ze nikde nezalekl chybu. Mym cilem bylo také vy-
tvoreni frameworku, ktery by pomohl pri vyvoji ¢i udrzovani aplikace PCTgen s apli-
kovanim test driven developmentem. Tzv programétor naprogramuje testovaci scénar
a spusti jej, aby se ujistil, ze test neprojde a nasledné naimplementuje novou funkcio-
nalitu nebo opravi chybu a nakonec si ovéri, zda test prosel. P¥i ndvrhu jsem se hlavné
ridil pravidlem, Ze veskery kéd by mél byt programovan tak, jakoby se jednalo o kni-
hovnu, kterou by pouzivali jini programatori. Toto plati i v ptipadé zZe se o knihovnu
nejedna[14].

I 4.1 Konceptualni navrh testovaciho frameworku

Pti navrhu testovaciho frameworku jsem si nejdrive nadefinoval z jakych cCasti se fra-
mework bude skladat. Tento navrh mizeme vidét na obrazku ¢. 4.1. Zde popisi, proc¢
jsem vybral tyto konkrétni ¢éasti.

= «Tested application» =
PCTgen.
Test framework gen-far
Internidatova 3 P 7
struktura -
s,
-
- «Emdroments a
/69, Java8
s
-
e
d -
e
.~ dse
Internibussiness S:] P e
logika ibrarys a
Knihowna natestovéni
swing aplikaci
T
S
S
=
~ «wWsd ~
~ “ ~~
~ =Ny
~ «ibrarys Sj
cnterface» Y *Unit
AP ~
sl
~
~
~
N
«Build erviroment>» {]
Technologie na spravu
projektu

Obrazek 4.1. Konceptudlni navrh testovaciho frameworku.
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Programovaci jazyk, ve kterém tento framework vyvinu, byl jiz zadan jako nefuncni
pozadavek. Déle jsem zde uvedl nastroj na spravu projektu a zavislosti. Ten bude urcen
k snadnému udrzovani externich knihoven, coz je jiz dnes standardem. Jedna z hlav-
nich ¢asti frameworku bude vhodna knihovna, ktera ndm usnadni testovani swingovych
komponent [5]. Pro snadné porovnavani ruznych objektt pouziji knihovnu typu xUnit,
kterd slouzi na psani unitnich testti. Samosziejmé zde musim uvést i samotnou aplikaci
PCTgen, kterd se bude do frameworku vkladat jako jar!) soubor. V posledni fadé zde
bude samotny framework, ktery se bude skladat z interni datové struktury, interni lo-
giky a api/fnotezkratka pro Application Programming Interface, jde o sbirku metod,
funkci, datovych struktur, které poskytuje., kterou bude poskytovat vyvojaram.

B 4.2 Vybér potiebnych knihoven.

B 4.2.1 Assert)

Na trhu je velmi malo testovacich frameworkt, ktery dokazou testovat swingové apli-
praci, nebyl slozity. Existuje totiz velmi kvalitni a propracovany soubor rtiznych testo-
vacich frameworki, které usnadnuji testovani ruznych casti typt Java aplikaci. Tento
soubor testovacich scénaru se jmenuje AssertJ[9] a obsahuje pravé konkrétni knihovnu
na testovani grafického rozhrani naprogramovaného pomoci knihovny swing v Javé [5].
Tato konkrétni knihovna se jmenuje assertJ-swing[9] a jeji hlavni vyhody jsou :

m Simulace interakce uzZivatele s grafickym rozhranim, napriklad pomoci drag ’n drop.
m Vyhleddvani grafickych komponent pomoci typu, jména ¢i vlastniho kritéria.

m Podpora vsech swingovijch komponent, které jsou v standardni knihovné v jdk.

s Kompaktni a vijkoné API na vytvdareni a udrZovdni funkciondlnich GUI testii.

m Podpora applet testii.

m Podpora fotek obrazovky u neuspésnych testi v HTML test reportech.

m Lze pouZit s testovacimi frameworky JUnit a TestNG.

s Podpora testovdni porusovdni swingovych pravidel jak pouzivt vldkna. [9)

Dalsi velkou vyhodou této knihovny je, Ze je v soucasné dobé udrzovana a stale
vyvijena.

Jako alternativni knihovny, které by bylo mozné pouzit, jsou knihovny pouzivané
na uzivatelské testy psané v jazyce Javascript, napiiklad knihovna sikuli[8]. Dokonce
tato knihovna ma vytvorené api pro vytvareni téchto test v jazyce Java. Jelikoz, ale
existuje knihovna, kterd je pfimo na testovani swingovych aplikaci [5], bylo by pouziti
této knihovny narocnéjsi.

B 422 JUnit

Knihovna JUnit je nejrozsitenéjsi framework na programovani unitnich testi v progra-
movacim jazyce Java. Proto jsem tedy vybral tuto knihovnu do této prace, abych mohl
pouzit jeji API na porovnavani ocekavanych vystupu a redlnych vystupu v testovacich
scénarich. Mezi dalsi nejpouzivanéjsi frameworky patii testNG[12] avSak, pro ucely to-
hoto frameworku je vhodnéjsi pouzit JUnit, jelikoz je také pouzit v aplikaci PCTgen a
v budoucnu by bylo snazsi pro vyvojafe JUnit pouzivat i v tomto frameworku.

1y * jar je souborovy formét, pouzivany javou.
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4. Navrh

I 4.3 Maven projekt

Na trhu jsou dvé nejpouzivanéjsi technologie na spravu softwarovych projektd -
gradle[13] a maven[6]. Obé tyto technologie jsou dostatecné na spravu této prace, avsak
jelikoz samostatnd aplikace PCTgen je také spravovana pomoci mavenu, rozhodl jsem
se maven pouzit i v této prici na spravu projektu a na spravu zéavislosti externich
knihoven. Vyhodné to bude v budoucnu pro vyvojafe PCTgenu, kteti by chtéli vyu-
zivat tento testovaci framework. Ve frameworku bude slouzit k snadnému definovani
externich knihoven, které se nasledné pii vyvoji automaticky stahnou ze vzdalenych
repozitari. Dale s touto technologii je jednodussi spravovat nové verze téchto knihoven,
oproti klasickému pristupu, kdy se musi tyto knihovny vlozit pfimo do projektu.

I 4.4 Framework jako samostatna aplikace

Jelikoz se v pribéhu vyvoje tohoto testovactho frameworku paralelné vyvijela i aplikace
PCTgen, musel jsem z nasledujicich divodu tento framework vyvinout jako samostat-
nou aplikaci, do které se vlozi spustitelny jar soubor aplikace PCTgen.

m Architektura aplikace se velmi rozsahle predélavala.
m Vyvoj aplikace je verzovan v gitu a vyvojari, ktefi vyviji tuto aplikaci, by museli
neustale resit konflikty s mym vyvojem frameworku.

Pokud by se tento framework v budoucnu mél vyuzivat jako soucast vyvoje aplikace
PCTgen, bylo by zcela jednoduché tento testovaci framework vlozit jako modul do
projektu PCTgen.

12



4.5 Klicové tridy frameworku

I 4.5 Klicové tridy frameworku

V této kapitole popisi diagram nejdtlezitéjsich t¥id v testovacim frameworku. Samotny
testovaci framework lze rozdélit na tii ¢asti, o kterych jsem se jiz zminil v kapitole o
konceptudlnim navrhu na obrazku ¢. 4.1. Déle tedy v této kapitole popisi, které tridy
patii do jednotlivych ¢asti.

TestUtils -
wenumeration:
+ i f T NodeCreationLocation
dragAndCirop(Point_int_int_inf_Context): Point
: a0 r_nl nl 1 1 1 . n £ oI TE_D
+ W': OrButtonVithGivenl abel(AbsiractirdowFixtre. Siring): void CREATE_UP
+  findDi : . O n CREATE LEFT
N AcebalaPy L eratg. cocted) Laligbetie —; - CREATE_RIGHT
. pdResdnaiodee ). Dialcgridne OrEaeR C —
«abstract»
GuiEnd2EndTest
Context

actualTestCortext: Context
focusedGraph: Graph

focusedProjed: Project #  onSetUp(): void

# onTearDown(): void

#  creaeMNewProject(): Project

# getContext(): Context

# alideteResut{DialogFixure, Maps String, String=, Map<String, String=): void

+ focusOnProjed(Project): void

«nterface» winterface» drterface»
Node Project Graph

+ oomectTo(Node): void +  createhNewGraph(): Graph +  createMewNode(NodeCreationLocation): Node

+  rename(String): void +  (ptAlGraphs(): List<Grapf=> +  createNewhode(): Node

+ getPosition(): Poirt + createNewNode( NodeCreationLocation, Mode): MNode
| + oreateStartMNode(): void

| 'i + generateTestCases{int): DialogFixure

|

| \
| \
\

RI7 v, Y|

impl «Classn Graphimpl
Projectimpl - project: Project
position: Poirt - context: Context T Contex: Comext
cortext: Context : . - GRAPH DEEAULT _NAME: String {readOnly}
W_ = = - name: String
graphe: List=Graph= )
name: String startNode: Node

|lastAddedMode: Node
nodes: List<Mode>

+ focus(): void

TextConstants Textové konstanty, podle
kterych se budou vyhledavat
grafické komponenty.

Obrazek 4.2. Klicové tiidy frameworku.

Zacnu interni datovou strukturou, kterd se sklada z rozhrani Graph, Project, Node a
implementaci Graphlmpl, ProjectImpl a Nodelmpl. Tato datova struktura je nezbytna
pro praci s grafy a pro pohodlné psani uzivatelskych testil. VSe podrobnéji ukazi v
nasledujicich kapitolach. Dalsi ¢asti je samostatna logika, do které patii TextUtils,
Context a TextConstants. Tyto tridy jsou interni zalezitosti, usnadnuji préaci s externimi
knihovnami a adaptuji je na aplikaci PCTgen. Posledni ¢asti je samostatné API pro
uzivatele tohoto frameworku. Zde je nejdilezitéjsi tridou GuiEnd2EndTest. Tato tfida
bude abstraktnim tesstovacim scénéarem, ktery vSe pripravi a poskytne metody, které
budou slouzit k vytvareni uzivatelskych testu.
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Kapitola 5
Implementace

V kapitole popisi dilezité aspekty, na které jsem narazil pri implementaci frameworku.
Popisi a okomentuji zde ukazku pouziti frameworku, ktera bude demonstrovat vytvareni

vvvvv

vysvétlim, jakym zplusobem lze framework nasadit a automatické testy spustit.

I 5.1 Programovaci jazyk

Aplikace PCTgen je naprogramovand v programovacim jazyce Java ve verzi 1.8. Z
tohoto divodu je nejsnazsi a zaroven nejefektivnéjsi i tento framework naprogramovat v
programovacim jazyce Java. Dalsi vyhodou je, ze vyvojar, ktery bude vyvijet a udrzovat
aplikaci, bude znat programovaci jazyk Java, a proto pro ného bude i snazsi pouzivat
tento framework.

I 5.2 interakce s grafem

VvV

mentovana prace s grafem. Jelikoz knihovna assertJ-swing [9] podporuje jen standardni
komponenty, které obsahuje JDK') a nemé tedy podporu knihovny JGraphX, kter je
pouzita pro praci s grafy v aplikaci PCTgen. Musel jsem tedy naimplementovat veske-
rou praci s grafovymi komponenty sam. To jsem naimplementoval tak, Ze si framework
zmapuje komponenty, které lze do grafu presunout a také si zmapuje, jak je velké platno,
do kterého lze tyto komponenty pretdhnout. Pfesouvani téchto komponent je naimple-
mentovano tak, ze kurzor mysi se presune na pozici objektu, ktery chceme presunout
do platna a nasledné je spocitana trasa na trovni bodi na obrazovce. Po této trase je
nasledné s urcitou rychlosti tento objekt presunut a konkrétni pozice objektu ulozena.
Pozice téchto objektu jsou dale vyuzivané napriklad pro spojovani vrcholi hrany, ¢i
presouvani vrcholl. Od této implementace je vSak uzivatel tohoto frameworku odstinén
takovym zptisobem, Ze si jen zadefinuje, jakou méa mit novy vrchol v grafu pozici vici
jinému vrcholu.

I 5.3 Ukazka pouziti frameworku

V této kapitole ukazu pouziti frameworku na funkénim prikladu zdrojového kdédu.
Kompletni kéd si rozdélim na jednotlivé ¢asti, které nasledné popisi.

Potiebné knihovny a balicky pro tuto ukazku.

1y Java development kit je potiebny néstroj na vyvoj aplikaci v javé.
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package end2endtests;

import
import

import
import
import
import
import
import

java.util.HashMap;
java.util.Map;

end2endtestframework.Graph;
end2endtestframework.GuiEnd2EndTest;
end2endtestframework.Node;
end2endtestframework.Project;
org.assertj.swing.fixture.DialogFixture;
org.junit.Test;

Pouziti je velmi jednoduché. Pro vytvoreni testovacich scénéaiu staci vytvorit tridu,
ktera dédi od tfidy GuiEnd2EndTest. Ttida GuiEnd2EndTest se jiz postara o spusténi
aplikace PCTgen a poskytuje API pro vytvareni testovacich scénaiu. Je velmi vhodné
vytvorit jednu tfidu pro vice podobnych testovacich scénait. Metody, které jsou oa-
notovany anotaci @Test, jsou jednotlivé testovaci scénare. Pri kazdém spusténi téchto
metod tfida GuiEnd2EndTest zajisti znovuspusténi aplikace PCTgen.

/%%

* Qauthor Lukas Hopp

*/
public

class TestFrameworkExample extends GuiEnd2EndTest {

Testovaci scénar s ndazvem examplel.

Q@Test
public void examplel() throws InterruptedException {

Tato ¢ast demonstruje vytvareni nového projektu a v tomto projektu vytvoreni no-
vého grafu.

// Vytvori projekt.
Project projectl = createNewProject();

// Vytvori graf v projektu.
Graph graphl = projectl.createNewGraph() ;

Zde je demonstrovano, jak je jednoduché vytvaret vrcholy v grafu. Tyto vrcholy lze
vytvaret pomoci metody createNewNode(), kdy se tyto vrcholy automaticky vlozi pod
posledni vlozeny vrchol. Druhd moznost je vkladat vrcholy na konkrétni pozici uré¢enou
lokaci oproti konkrétnimu vrcholu. Tyto vrcholy lze vytvaret na riznych grafech v
riznych projektech. V tomto prikladu vkladame vrcholy do grafu s nazvem graphl.

// Vytvori vrchol start
Node start = graphl.createStartNode() ;
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// Ostatni vrholy

Node a = graphl.createNewNode() ;
Node b = graphl.createNewNode() ;
Node ¢ = graphl.createNewNode();

// Vytvo¥i vrchol v grafu nalevo od vrcholu c.
Node d = graphl.createNewNode (
Graph.NodeCreationLocation.CREATE_LEFT, c);

// Vytvori vrchol v grafu napravo od vrcholu c.
Node e = graphl.createNewNode (
Graph.NodeCreationLocation.CREATE_RIGHT, c);

Vytvorené vrcholy lze orientované spojit hranou. V ukéazce naptiklad pomoci prikazu
a.connectTo(b) spojime vrchol a s vrcholem b, kdy hrana bude smérem od a do b. Smér
této hrany lze vytvorit i opa¢né, pokud byhom ptikaz pouzili takto b.connectTo(a).

// Spojeni vrcholu orientovanymi hranami.
start.connectTo(a);

.connectTo(b) ;

.connectTo(c) ;

.connectTo(d) ;

.connectTo(e) ;

.connectTo(a) ;

Qa0 o0 T e

Pokud jiz mame vytvoreny graf a chceme ovérit, zda se pro tento graf spravné vy-
generuji testovaci scénare. Zavoldme metodu generate TestCases(1) na piislusném grafu
a jako vstupni argument vlozime pozadovanou hloubku testovaciho scénatfe. Metoda
klikne na tlacitko v aplikaci, které vygeneruje testovaci scénére a dialog s testovacimi
scénafi nalezne a ulozi do proménné s nazvem dialogFixture.

// vygeneruje testovaci scénite
final DialogFixture dialogFixture = graphl.generateTestCases(1);

Na konci tohoto testu si pripravime ocekavané vysledky vygenerovanych testovacich
scénaft na zakladé vytvoreného grafu. Aplikace PCTgen zobrazi dialogové okno se
dvéma zalozkami. V prvni zalozce je tabulka, ve které jsou kombinace hran a vrcholu.
V druhé zalozce jsou vygenerované testovaci scénate. V tabulkach jsou vysledky popsany
stejnym zptsobem jako mapy oc¢ekavnych vysledkt v této ukazce. U kombinaci je pouzit
automaticky vygenerovany nazev vrchola velkymi pismeny abecedy a hran ¢islovanych
1 az N. Kli¢em mapy je tedy nazev hrany a hodnotou jsou hrany, které jsou spojené s
timto vrcholem. Na poslednim fadku zavolame metodu validateResult, kterd zvaliduje
ocekavané vysledky s vysledky v aplikaci.

// A,B,C,D .. je standardni pojmenovani
// novych vrchold v aplikaci PCTgen
// Zde je vytvofen olekavany vysledek vrcholu a hran.
final Map<String, String> expectedEdgesResult =
new HashMap<String, String>() {{
put("A" nq 6") 5
put("B" n2||) .
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}

put("C", "3");

put("D", "4");

put ("E", "5");
13

// Zde je oCekavana sekvence hran testovaciho scénafe
final Map<String, String> expectedTestSituations =
new HashMap<String, String>() {{

put("1t", "1 -2 -3-4-6-2-3 - 5");
I}

// Zvaliduje ocekavany vistup aplikace.
validateResult (dialogFixture, expectedEdgesResult,
expectedTestSituations) ;

Nésledujici ukazka demonstruje, jakym zptsobem je uzivatel frameworku odstinén
od akci v aplikaci PCTgen pri praci s grafy a projekty. Za pomoci frameworku, Ize v
aplikaci pracovat s nékolika projekty a grafy v jednom testovacim scénari.

V nésledujicim bloku kédu se vytvori prvni projekt a v tomto projektu se vytvori
orientovany graf.

Q@Test
public void example2() throws InterruptedException {

Tl e R R D 1 O €
// Vytvori prvni projekt.
Project projectl = createNewProject();

// Vytvotri prvni graf v prvnim projektu.
Graph graphl = projectl.createNewGraph() ;

// Vytvo¥i vrcholy v grafu.

Node start = graphl.createStartNode() ;
Node a = graphl.createNewNode() ;
start.connectTo(a) ;

Zde vytvorime druhy projekt a v projektu vytvorime druhy graf. Pii kazdé akci na
ur¢itém projektu ¢i grafu si framework zjisti, zda se s timto objektem aktudlné pracuje
a nebo je nutné se do tohoto grafu ¢i projektu prepnout. Tento pristup tedy uzivatele
odstini od mnoha akci a je jednodussi a rychlejsi psat testy.

(== Pisillnyg ekl oo oo
// Vytvoreni druheho projektu.
Project project2 = createNewProject();

// Zde se automaticky pfepne na druhy graf v levé Casti aplikace.
Graph graph2 = project2.createNewGraph() ;

// V novém grafu se vytvo¥i novy vrchol.
Node start2 = graph2.createStartNode();

// P¥idani vrcholu do prvniho grafu
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//Automatiky se pfepne na prvni graf.
Node b = graphl.createNewNode() ;
a.connectTo(b) ;

// Vytvo¥eni druhého grafu v druhém projektu.
// Automaticky se pfepne na druhy projekt

// a zde vytvori novy graf.

Graph graph2_2 = project2.createNewGraph() ;
graph2_2.createStartNode() ;

// Vygeneruji se testovaci scénafte.
graphl.generateTestCases (1) .close();

I 5.4 Dokumentace nejdilezitéjSich casti frameworku

B 5.4.1 T¥ida GuiEnd2EndTest

Tato trida slouzi k vytvoreni testovaciho scénére. Uzivatel vytvori svoji tfidu, ktera bude
reprezentovat testovaci scénaie a bude dédit od této tridy GuiEnd2EndTest. Tato tiida
pii kazdém béhu metody, ktera je anotovana anotaci @Test, spusti aplikaci PCTgen,
kterd je dale testovana testovacim scénarem naprogramovanym uvnitt metody. Je urcité
vhodné mit tiidu pro vice podobnych testovacich scénart. Napriklad tridu, kde budou
testovaci scénare, které budou testovat textové pole v jednom dialogovém okné.

metody :
protected Project createNewProject()

Metoda vytvori novy projekt a vrati objekt Projekt, na kterém nésledné lze provadét
dalsi operace. V grafickém rozhrani aplikace to tedy znamend, ze framework klikne na
tlac¢itko file a dale vybere polozku new project.

protected void validateResult(
DialogFixture dialogWithGeneratedTestCases,
Map<String, String> expectedEdges,
Map<String, String> expectedTestCases
)

Metoda porovné vygenerovany vysledek testovacich situaci vygenerované v aplikaci
s ocekavanym vysledkem definovanym v testovacim scénari. Parametr dialogWithGe-
neratedTestCases je dialog zobrazeny aplikaci, ve kterém jsou vysledky vygenerova-
nych testovacich situaci. Tento dialog lze napriklad ziskat z objektu Graph takto :
graph.generateTestCases(1). Parametr expectedEdges je mapa ocekavanych kombinaci
hran a vrcholi. Parametr expectedTestCases je mapa oc¢ekavanych posloupnosti hran
v testovacim scénari.
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Priklad hodnoty v mapé ocekavanych posloupnosti hran v testovacim scénari ¢islo jedna.
Key: 1 (Testovaci situace ¢islo jedna), Value: 1 - 2 -3 -4 -6 - 2 - 3 - 5 (po-
sloupnost hran v testovacim scénéfi).

B 5.4.2 Trida Project

Tato tfida reprezentuje projekt v aplikaci, ktery muze obsahovat grafy a jiné objekty.
Na tomto objektu dal lze vytvaret v projektu nové grafy.
metody :

public Graph createNewGraph()

Metoda vytvori novy graf v projektu, na kterém je tato metoda volana. V aplikaci
klikne pravym tlacitkem mysi na projekt a vybere polozku new graph. Dale metoda
vrati nové vytvoreny graf v projektu.

public String getName()

Metoda vrati jméno projektu.

B 5.4.3 Tvida Graph

Tato trida reprezentuje graf v projektu. Tento graf jiz mize obsahovat vrcholy a hrany.
7 tohoto grafu lze vygenerovat testovaci situace.
metody :

public Node createStartNode ()

Tato metoda vytvori vrchol start. V aplikaci tedy presune vrchol start z horni listy
do platna uprostied. Déle metoda vrati nové vytvoreny vrchol start.

public Node createNewNode ()

Metoda vytvori novy vrchol typu node pod poslednim vlozenym vrcholem v grafu.
Daéle metoda vrati nové vytvoreny vrchol.

public Node createNewNode(NodeCreationLocation location)

Vytvori novy vrhol typu node definovany lokaci vzhledem k poslednimu vlozenému
vrcholu. Parametr location je lokace vzhledem k poslednimu vlozenému vrcholu. Metoda
vrati nové vytvoreny vrchol.

public Node createNewNode (NodeCreationLocation location,
Node positionComparedTo)

Vytvori novy vrhol definovany lokaci vzhledem k definovanému vrcholu. Parametr
location je lokace vzhledem k definovanému vrcholu parametrem positionComparedTo.
Metoda vrati nové vytvoreny vrchol

B 544 enum NodeCreationLocation

Tento enum slouzi k snadnému vklddani novych vrcholid do grafu vzhledem k ostatnim
vrcholtim. Jsou mozné tyto hodnoty :

CREATE_DOWN

Za pomoci této hodnoty lze vkladat vrchol do grafu pod pozadovany vrchol. Vrchol
bude na vertikalni ose pod pozadovanym vrcholem.
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CREATE_LEFT

Za pomoci této hodnoty lze vkladat vrchol do grafu vlevo od pozadovaného vrcholu.
Vrchol bude na horizontaln{ ose vlevo od pozadovaného vrcholu.

CREATE_RIGHT

Za pomoci této hodnoty 1ze vkladat vrchol do grafu vpravo od pozadovaného vrcholu.
Vrchol bude na horizontaln{ ose vpravo od pozadovaného vrcholu.

CREATE_UP;

Za pomoci této hodnoty lze vkladat vrchol do grafu nad pozadovany vrchol. Vrchol
bude na vertikalni ose nad pozadovanym vrcholem.

B 5.45 Trida Node

Tato trida reprezentuje vrchol v grafu. Kazdy takovy vrchol mé urcitou pozici v grafu
a lze jej spojovat s ostatnimi vrcholy.
metody :

public void connectTo(Node node)

Metoda spoji hranou vrchol, na kterém je tato metoda zavolana s vrcholem, ktery je
vstupnim argumentem node.

B 5.4.6 Trida TestUtils

V této tfidé jsou pomocné metody, které usnadnuji praci s knihovnou assertJ [9] a
adaptuji tuto knihovnu na aplikaci PCTgen.
metody :

public static JLabel getLabelByText(AbstractWindowFixture mainFrame,
final String text)

Metoda najde a vrati objekt JLable podle textu v ném. Vstupnim parametrem ma-
inFrame musi byt hlavni okno aplikace. Parametrem text je text, podle kterého se ma
JLable nalézt. Metoda vrati objekt JLable.

public static Point dragAndDrop(Point start, int pxMoveDown,
int pxMoveXAxe, int delayBeforeDrag,
GuiEnd2EndTest.Context context)

Tato metoda presune objekt, ktery je na vstupnim parametru start o pocet pixelt na
vertikalni ose a o pocet pixeld na horizontani ose. Parametr start je poloha pocatecniho
bodu. Parametr pxMoveDown je pocet pixeli na horizontdlni ose o kolik se ma objekt
posunout. Parametr pxMoveXAxe je pocCet pixell na vertikalni ose o kolik se mé objekt
posunout. Parametr delayBeforeDrag je zpozdéni pred zahdjenim posunu. Parametr
context je kontext testovaciho scénare. Metoda vrati polohu koncového bodu.

public static void clickOnButtonWithGivenLabel (
AbstractWindowFixture window,
final String label)

Metoda klikne levym tlacitkem mysi na tlacitko s textem. Parametr window je okno,
kde se ma nachazet tlac¢itko. Parametr label je text, ktery ma byt na tlacitku.

public static DialogFixture findDialogByTitle(
final String title,
GuiEnd2EndTest.Context context)
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Najde dialogové okno podle titulku. Parametr title je text titulku okna. Parametr
context je kontext testovaciho scénare. Metoda vrati dialogové okno, které nasla podle
titulku.

public static DialogFixture findResultWindow(
GuiEnd2EndTest.Context context)

Metoda najde a vrati dialogové okno ve kterém jsou vygenerovany testovaci situace.

B 5.4.7 TextConstants

Tato trida slouzi k definovani textovych konstant v aplikaci. Framework vyhledava
komponenty také podle textu, ktery je ulozen v této tride.

I 5.5 Diagram nasazeni

V této kapitole popisi a graficky znazornim jakym zptisobem je mozné framework na-
sadit a spoustét.

«device»
Computer or server

«OS»
windowsl/linux/mac os

«executionEnvironment»
Java virtual machine

TestFramework.jar |

<LSE% S

PCTgen.jar -

Verze aplikace PCTgen,
[ 1= —=====~- [T~ ~ 1 ktera m& byt testovana.

Obrazek 5.1. Diagram nasazeni.

Framework je aplikace naprogramovana v programovacim jazyce java 8, a tudiz je
ke spusténi potieba mit na pocitaci nebo serveru nainstalovanou Javu 8. Java je velmi
rozsitenou platformou, a proto lze tuto aplikaci spoustét na vetsiné dnes dostupnych
operacnich systémech, jako je naptiklad Windows, Linux a mac os. Pocitac¢ ¢i server
miize byt cokoli, co podporuje vyse zminény operacni systém s podporou Javy. Hlavni
vyhodou tohoto frameworku a zaroven jeho predpokladem je spousténi aplikace na
pocitaci,f na kterém je vyvijena aplikace PCTgen a nebo na vzdaleném serveru, ktery
automatizované spousti regresni testy.
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5. Implementace

B 5.6 Spusténi testa

Do aplikace do slozky /lib vlozime nejnovéjsi spustitelny jar soubor aplikace PCTgen.
Dale lze testy spustit dvéma zptsoby. Za prvé z vyvojového prostredi napriklad z apli-
kace Netbeans nebo Intelij. Nebo za pomoci technologie maven z prikazové radky, kde
otevieme slozku, ktera obsahuje soubor pom.xml a prikazem :

mvn test

spustime vsechny testy v projektu.
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Kapitola 6
Vytvorené testovaci scénare

Podle zadnani a funénich pozadavku jsem vytvoril a naimplementoval testovaci scé-
nare za pomoci tohoto testovaciho frameworku. Nasledujici testovaci scénare budou
demonstrovat, jakym zplsobem lze vytvaret a implementovat automatizované uzivatel-
ské testy pro aplikaci PCTgen. Jednotlivé testovaci scénate v této kapitole budou vzdy
samostatnou podkapitolou, kde nazev podkapitoly bude nazev testovaciho scénére.

I 6.1 Vytvorit 30 novych projektt

Popis:

Testovaci scénar vytvori 30 novych projekti a ovéfi nazvy téchto vytvorenych
projekti. Kazdy nové vytoreny projekt by se mél jmenovat New project N, kde N je
poradové ¢islo projektu, v tomto pripadé 1 - 30.

Kroky testovaciho scénare:

1. Kliknout na tlac¢itko File.
2. 30x vybrat polozku New project.
3. Ovérit, ze se projekty jmenuji podle specifikace PCTgen.

I 6.2 Vytvorit 30 novych grafii v jednom projektu

Popis:

Testovaci scénat vytvori 30 novych grafii a ovéri ndzvy téchto vytvorenych grafi.
Kazdy nové vytoreny graf by se mél jmenovat new graph N, kde N je poradové ¢islo
grafu v projektu, v tomto pripadé 1 - 30.

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.

. 30x opakovat vytvoreni nového grafu v projektu -; pravym tlac¢itkem mysi kliknout
na projekt a vybrat polozku new graf.

5. Ovérit, ze se projekty jmenuji podle specifikace PCTgen.

=W N =
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6.

Viytvorené testovaci scénare

I 6.3 Vytvorit 30 novych vrcholii v jednom grafu.

Popis:

Testovaci scénar vytvori novy projekt, v novém projektu vytvoii novy graf a do

grafu vlozi 30 novych vrcholi. Testovaci scénai ma kontrolovat nazvy novych vrcholt.

O 3O T i W N+

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt a vybrat polozku new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.

. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.

. 30x presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Ovérit nazvy vytvorenych vrcholti podle PCTgen specifikace.

I 6.4 Vytvorit hrany stridavé v riiznych grafech

Popis:

Testovaci scénar vytvori dva ruzné grafy v jednom projektu a stiidavé v téchto

grafech vytvori vrcholy, které pospojuje hranami a ovéri, ze automaticky vygenerované
nazvy se vytvari nezavisle na ostatnich grafech. Jinak feceno v prvnim grafu se vytvori
nova hrana s nazvem 1 a v druhém grafu se vytvoif hrana s ndzvem 1.

© 00 ~J O U = W N~

=== e
_w N = O

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlacitkem mysi kliknout na projekt a vybrat polozku new graf.

. Pravym tlacitkem mysi kliknout na projekt a vybrat polozku new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Vytvorit hranu z vrcholu start do vrcholu s ndzvem A.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 2.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Vytvorit hranu z vrcholu start do vrcholu s ndzvem A.

. Ovérit, ze v obou grafech se jedind hrana jmenuje 1.
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6.5 Vytvorit vrcholy stridavé v riznych grafech

I 6.5 Vytvorit vrcholy stfidavé v riiznych grafech

Popis:

Testovaci scénar vytvori dva rizné grafy v jednom projektu a stridavé v téchto grafech
vytvori vrcholy a ovéri , ze automaticky vygenerované nazvy se vytvari nezavisle na
ostatnich grafech. Tzv v prvnim grafu se vytvori novy vrchol s ndzvem A a v druhém
grafu se vytvori vrchol s ndzvem A.

© 00 O U i W N~
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlacitkem mysi kliknout na projekt a vybrat polozku new graf.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt a vybrat polozku new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Levym tlac¢itkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 2.
. Presunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do pldtna uprostied gui.
. Ovérit, ze v obou grafech jsou dvé hrany s ndzvy start a A.

I 6.6 Vytvorit grafy stridavé v rtiznych projektech

Popis:

Testovaci scénar ovéri , zda automaticky vygenerované ndzvy grafu jsou generovany
unikatné v projektu. Vytvori se dva projekty a v kazdém projektu novy graf. Grafy v
téchto riznych projektech budou mit stejny nazev.

O T W N~

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 2 a vybrat polozku

new graf.

. Oveérit, ze graf v projektu 1 se nazyva novy orientovany graf 1.
. Ovérit, ze graf v projektu 1 se nazyva novy orientovany graf 1.
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6. Vytvorené testovaci scénare

7V o

I 6.7 Vygenerovani testovacich scénari z grafu bez
hran a vrcholi

Popis:
Testovaci scénar oveéri , ze nelze vygenerovat testovaci scénafe z grafu, ktery neobsahuje
zadny jiny vrchol nez start.

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku
new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.

. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.

. Kliknout na tlacitko Generate test cases.

. Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, Ze zde musi byt alespon
jeden jiny vrchol nez start.
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I 6.8 Vygenerovani testovacich scénari z grafu bez
vrcholu start

Popis:
Testovaci scénar oveéri , ze nelze vygenerovat testovaci scénare z grafu, ktery neobsahuje
vrchol start.

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s ndzvem new project 1 a vybrat polozku
new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.

. Kliknout na tlacitko Generate test cases.

7. Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, ze v grafu musi byt start.

= W N =

o Ot
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6.9 Viygenerovani testovacich scénarii z grafu bez vrcholu start

7V o

I 6.9 Vygenerovani testovacich scénari z grafu bez

vrcholu start

Nazev: Vygenerovdni testovacich scéndri z grafu kde vrchol start md prichozi hranu.

Popis:

Testovaci scénar ovéri , ze nelze vygenerovat testovaci scénare z grafu, kde vrchol start
ma prichozi hranu.

W N =
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od A do vrcholu start.

. Kliknout na tlacitko Generate test cases.

10.

Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, zZe start nemuize mit prichozi
hranu.

I 6.10 Kazdy vrchol v grafu musi mit pfichozi hranu

Popis:

Testovaci scénar overi , Ze nelze generovat testovaci scénare z grafu, pokud existuje v
b M

grafu vrchol, ktery neméd ptichozi hranu.

=W N =
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlaéitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s ndzvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlac¢itkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.

. Presunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

. Presunout dalsi vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.

10.
11.

Kliknout na tlacitko Generate test cases.
Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, ze vrchol neméa prichozi
hranu.

27



I 6.11 Graf bez koncového vrcholu

Popis:
Testovaci scénar oveéri , ze nelze generovat testovaci scénare z grafu, pokud neexistuje
koncovy vrchol v grafu.

= W N =
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do pldtna uprostied gui.
. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.

10.
11.
12.
13.

Spojit vrchol s ndzvem B s vrcholem A smérem od A do vrcholu B.

Spojit vrchol s ndzvem B s vrcholem A smérem od B do vrcholu A.

Kliknout na tlacitko Generate test cases.

Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, ze graf musi obsahovat
koncovy vrchol.
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6.12 Viytvoreni grafu a ovéreni vygenerovanych testovacich scénarii

I 6.12 Vytvoreni grafu a ovéreni vygenerovanych

testovacich scénaru

Popis:

Testovaci scénar vytvori graf podle obrazku nize a ovéri vygenerované testovaci scénafte.

start

3
5
7
10
9
konec

Obrazek 6.1. Ukazkovy graf.!)

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.
. Vybrat polozku New project.
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. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.
. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

. Levym tlac¢itkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do pldtna uprostied gui.

10. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
11. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
12. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.
13. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem B smérem od A do vrcholu B.

14. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem C smérem od A do vrcholu C.

15. Spojit vrchol s ndzvem B s vrcholem C smérem od B do vrcholu C.

16. Spojit vrchol s ndzvem B s vrcholem C smérem od B do vrcholu C.

17. Spojit vrchol s ndzvem C' s vrcholem D smérem od C' do vrcholu D.

1) Obrazek prevzat z prednédsek Ing. Miroslav Bures Ph.D. pro predmét Testovani softwaru.
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.

. Vytvorené testovaci scénare

Spojit vrchol s ndzvem C' s vrcholem D smérem od C do vrcholu D.

Spojit vrchol s ndzvem D s vrcholem E smérem od D do vrcholu E.

Spojit vrchol s ndzvem D s vrcholem E smérem od D do vrcholu E.

Spojit vrchol s ndzvem D s vrcholem E smérem od D do vrcholu E.

Kliknout na tlacitko Generate test cases.

Zapsat 1 do vstupniho pole Test depth level (TDL).

Potvrdit vygenerovani testovacich scénaiu.

Ovérit, ze aplikace zobrazila nové okno s nazvem Test situations 1, TDL=1,
ALG=PCT..

Kliknout na zélozku s ndzvem Test situations.

Ovérit, ze tabulka testovacich scénaia obsahuje tuto kombinaci hran : 1-2-4-6 -
8.

Ovérit, ze tabulka testovacich scénaru obsahuje tuto kombinaci hran : 1 -3 -7 -
Ovérit, ze tabulka testovacich scénari obsahuje tuto kombinaci hran : 1 -2 -5 -
10 .

9.
6 -

I 6.13 Validace grafu pomoci tlacitka validate graph

Popis:
Testovaci scénat overi, tlacitko validate graph zvaliduje graf a odhali nekonzistenci v

grafu.
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoteny projekt v levé ¢asti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s ndzvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlac¢itkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s nazvem new graph 1.

. Presunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

. Kliknout na tlac¢itko Validate graph.

. Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, ze zde musi byt alespon

jeden jiny vrchol nez start.

I 6.14 Validace ddialogu pro generovani testovacich

scénaru

Popis:
Testovaci scénar oveéri, ze dialogové okno s nastavenim, podle kterého se nasledné
generuji testovaci scénare, je odolny vuci nevalidnim vstuptm.

1.
2.

Kroky testovaciho scénare:

Kliknout na tlacitko File.
Vybrat polozku New project.

30



=~ W

© 00 3 O Ot

6.15 Ocekavané oznameni o neuloZeni projektu

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.
. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.

. Kliknout na tlacitko vygenerovat testovaci scénare.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Do vstupniho pole Test depth level (TDL) se zapiSe a.

Potvrdi se vygenerovani testovacich scénait.

Ovéri se, ze aplikace zobrazila dialogové okno, kde upozornuje na Spatny vstup.
Do vstupniho pole Test depth level (TDL) se zapise 0.

Potvrdi se vygenerovani testovacich scénaiu.

Ovéri se, ze aplikace zobrazila dialogové okno, kde upozornuje na spatny vstup.
Do vstupniho pole Test depth level (TDL) se zapise -1.

Potvrdit vygenerovani testovacich scénaiu.

Ovéri se, ze aplikace zobrazila dialogové okno, kde upozornuje na Spatny vstup.

I 6.15 Ocekavané oznameni o neulozeni projektu

Popis:
Testovaci scénar oveéri , ze pri neulozeni projektu, aplikace na tuto skutecnost upozorni
dialogovym oknem.

= W N =
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s ndzvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Zavrit aplikaci.
. Zkontrolovat, ze aplikace zobrazila dialogové okno, ze projekt neni ulozen.

I 6.16 Neocekavané oznameni o neulozeni projektu.

Popis:
Testovaci scénar ovéri , ze pri ulozeni projektu, aplikace neupozorni na to, ze projekt
nebyl ulozen.

1.
2.
3.

Kroky testovaciho scénare:

Kliknout na tlacitko File.
Vybrat polozku New project.
Kliknout na tlacitko File.

4. Vybrat polozku uloZit projekt
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6. Vytvorené testovaci scénare

5. Zavrit aplikaci.
6. Ovérit, zda se nezobrazilo dialogové okno, Ze projekt neni ulozen.

I 6.17 Defaultni crud model

Popis:
Testovaci scéndr ovéri , ze pti vytvoreni nového projektu, jsou v projektu jiz vytvoreny
tyto objekty: CRUD matice, entity a funkce.

Kroky testovaciho scénare:

1. Kliknout na tlacitko File.

2. Vybrat polozku New project.

3. Zkontrolovat, ze v levém panelu je polozka CRUD matice.
4. Zkontrolovat, ze v levém panelu je polozka entity.

5. Zkontrolovat, ze v levém panelu je polozka funkce.

I 6.18 Ulozeni projektu do souboru

Popis:
Testovaci scénar ovéri , ze pri ulozeni projektu se projekt opravdu ulozi.

Kroky testovaciho scénare:

1. Kliknout na tlacitko File.

2. Vybrat polozku New project.

3. Kliknout na tlacitko File.

4. Vybrat polozku uloZit projekt.

5. Zkontrolovat, zda je projekt ulozen.

I 6.19 Ulozeni projektu a nasledné nahrani projektu

Popis:
Testovaci scénar ovéri , ze lze projekt ulozit a nasledné nahrat zpét do aplikace.

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku save projekt.

. Zkontrolovat, zda je projekt ulozen.

. Pravym tlacitkem mysi, kliknout na New project 1.
. Vybrat polozku Close project.

N O U W N
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8.
9.
10.
11.

6.20 Smoke test bez zadné priority u hran

Potvrdit v dialogovém okné pomoci tlacitka ok.
Kliknout na tlac¢itko File.

Vybrat polozku Open project.

Zkontrolovat, ze projekt je nahran v aplikaci.

I 6.20 Smoke test bez zadné priority u hran

Popis:
Testovaci scénar overi, ze nelze vygenerovat tabulku s testovacimi scénéri, pokud
uzivatel nevyplni u zadné hrany prioritu.
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© 00 3 O Ot

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s ndzvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Presunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do pldtna uprostied gui.
. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.

. Kliknout na tlac¢itko vygenerovat testovaci scénéare.

10.
11.
12.
13.

Zapsat 1 do vstupniho pole Test depth level (TDL).

Vybrat algoritmus smoke test.

Potvrdit vygenerovani testovacich scénai.

Ovérit, ze aplikace zobrazila dialogové okno s chybovou hlaskou, ze neni u zadné
hrany definovana priorita.

I 6.21 Smoke test se stejnymi prioritami na hranach.

Popis:
Testovaci scénal overi, ze nelze vygenerovat tabulku s testovacimi scénafi, pokud
uzivatel vyplni vSechny priority u hran stejné.
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s ndzvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do pldtna uprostied gui.
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. Spojit vrchol s nazvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem B smérem od A do vrcholu B.
Kliknout na hranu mezi vrcholem A a vrcholem start.

V pravém panelu vyplnit prioritu HIGH.

Kliknout na hranu mezi vrcholem A a vrcholem B.

V pravém panelu vyplnit prioritu HIGH.

Kliknout na tla¢itko vygenerovat testovaci scénare.

Zapsat 1 do vstupniho pole Test depth level (TDL).

Vybrat algoritmus smoke test.

Potvrdit se vygenerovani testovacich scénar.

Ovérit, ze aplikace zobrazila dialogové okno s chybovou hlaskou, ze vsechny hrany
mai stejnou prioritu.

I 6.22 Neaktualnich testovaci scénare

Popis:

Testovaci scénar ovéri, ze pokud uzivatel vygeneruje testovaci scénare z urcitého grafu,
ktery nasledné upravi, tak ho aplikace na tuto skute¢nost upozorni pomoci dialogového
okna.
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18.

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlac¢itko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do pldtna uprostied gui.

. Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.
10.

Spojit vrchol s nazvem A s vrcholem B smérem od A do vrcholu B.

. Kliknout na tlacitko vygenerovat testovaci scénare.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Zapsat 1 do vstupniho pole Test depth level (TDL).

Potvrdit vygenerovani testovacich scénait.

Zavtit okno s testovacimi scéndri.

Presunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

Spojit vrchol s ndzvem B s vrcholem C' smérem od B do vrcholu C.

V levém panelu levym tla¢itkem mysi kliknout na diive vygenerované testovaci scé-
nare.

Ovérit, ze aplikace zobrazi dialogové okno s upozornénim, ze scénare jiz nemusi byt
aktualni.
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B 6.23 Validace validniho grafu

Popis:
Validace validniho grafu by méla zobrazit dialogové okno s textem No inconsistencies
found. Test cases can be generated..
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

. Spojit vrchol s nazvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.

10.
11.
12.

Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem B smérem od A do vrcholu B.

Kliknout na tlacitko validate graph.

Ovérit, zda aplikace zobrazila dialogové okno s popisem, Ze nebyly nalezené zadné
nekonzistence v grafu.

I 6.24 Smazani vrcholu v grafu

Popis:
Testovaci scénar overi, ze lze vrchol smazat z grafu.

N R
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Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé ¢asti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku

new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.
. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.
. Pfesunout vrchol node z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

. Spojit vrchol s nazvem A s vrcholem start smérem od start do vrcholu A.

10.
11.
12.
13.
14.

Spojit vrchol s ndzvem A s vrcholem B smérem od A do vrcholu B.
Smazat vrchol pomoci pravého kliku mysi na vrchol s nazvem A.
Ovérit, zda se zobrazil dialog s textem : Really delete the graph item?.
Potvrdit smazani vrcholu pomoci tlacitka : OK.

Oveérit, Ze se vrchol smazal.
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6. Vytvorené testovaci scénare
B 6.25 Start v grafu maze byt jen jednou

Popis:
Testovaci scénar ovéri, ze lze vlozit vrchol start do grafu jen jednou.

Kroky testovaciho scénare:

. Kliknout na tlacitko File.

. Vybrat polozku New project.

. Rozbalit nové vytvoreny projekt v levé casti gui.

. Pravym tlac¢itkem mysi kliknout na projekt s nazvem new project 1 a vybrat polozku
new graf.

. Levym tlacitkem mysi kliknout na nové vytvoreny graf s ndzvem new graph 1.

. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostred gui.

. Pfesunout vrchol start z horni paletové komponenty do platna uprostied gui.

. Ovérit, ze aplikace zobrazila dialogové okno s textem, ze graf jiz obsahuje vrchol
start.

= W N =
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Kapitola I
Vysledky behu vytvorenych testu

Nékolik testovacich scénédrt objevilo chyby v aplikaci PCTgen. Nékteré scénare jsem
jiz programoval s tim, ze jsem chybu znal a tyto scénafe tedy mohou poslouzit jako
regresni testy pri opraveni chyby. Nékteré scénafe zase naopak objevili chybu, kterou
by napriklad bézny manudalni tester neobjevil.

Tyto testovaci scénare objevili chybu :
Testovaci scénar s nazvem Vytvorit 30 novych projekti. :

Vysledek:
Po 24. projektu se projekty zase ¢isluji od jednicky a aplikace spadne.

Testovaci scénar s nazvem Vytvorit 30 novych grafi v jednom projektu :

Vysledek:

Po 24. nové vytvorenym grafu se projekty zase ¢isluji od jednicky a aplikace spadne.

Testovaci scénar s nazvem Vytvorit 30 novych vrcholi v jednom grafu:

Vysledek:

Po 24. nové vytvorenym vrcholu v grafu se za¢nou duplicitné jmenovat vrcholy v
grafu, z kterého nésledné nelze vygenerovat testovaci scénare.

Testovaci scénar s nazvem Vytvorit hrany stridavé v riznych grafech.

Vysledek:
Nézvy vrcholi jsou vytvareny v zavislosti na predchozich nazvech v jinych grafech.

Testovaci scénar s nazvem Vytvorit vrcholy stridavée v ruzngch grafech.

Vysledek:
Nézvy hran jsou vytvareny v zavislosti na predchozich nazvech v jinych grafech.

Testovaci scénar s ndazvem Vytvorit grafy stridave v riznych projektech.

Vysledek:
Vytvareni graft v rlznych projektech neni nezavisle, ale nizvy jsou vytvafeny v

zévislosti na predchozich nazvech grafii i v jinych projektech.

Testovacl scénar s nazvem
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Nazev: Neocekdavané oznameni o neulozeni projektu.
Vysledek:

Pokud se projekt ulozi, aplikace pri ukonceni zobrazi dialogové okno, ze projekt neni
ulozen.

Testovaci scénar ¢.14.

Nazev: Validace ddialogu pro generovdni testovacich scénari.

Vysledek:

P#i vstupu 0 a -1 do textového pole pro TDL !) v dialogovém okné na generovani
testovacich scénart se nezobrazi chyba a dialogové okno zmizi a nic se nestane.

1Y Test depth level
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Kapitola 8
Testovani frameworku

Po domluvé s vedoucim bakalarské prace s panem Ing. Miroslavem Buresem Ph.D je
dostacujici otestovat framework samotnym vyvojem 25-ti uzivatelskych testi Spusténi
a béh vyvinutych testovacich scénaii proto dostatecné ovéruje funkcénost této prace.
Dalsim dulezitym krokem bylo framework otestovat na vice pocitac¢ich a na rtznych
operacnich systémech. Framework jsem vyvijel na opera¢nim systému Ubuntu 16.04
a zde jsem také framework odladil. Pfi testovani na opera¢nim systému Windows a
na pocitaci s odliSnym rozliSenim monitoru jsem vsak odhalil chybu, ktera zamezovala
automatizovanému kresleni grafii za pomoci frameworku. Tuto chybu jsem opravil a
dukladné otestoval opakovanym spousténim testti. Do budoucna by vsak bylo vhodné
framework otestovat na vice pocitacich a operacnich systémech. Kviili omezenym moz-
nostem jsem framework otestoval pouze na c¢tyrech pocitacich s opera¢nimi systémy
Ubuntu 16.04, Windows 10, macOS sierra a windows 8.1. VSechny testy jsem spoustél
skrze oficidlni distribuci Javy.
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Kapitola 9
Zavér

Zadanim bakalaiské prace bylo vytvorit framework na snadné vytvafeni uzivatelskych
testll a nasledné tento framework demonstrovat na 25-ti testovacich scénarich. V praci
jsem tedy uvedl do problematiky testovani sofwaru a popsal konkrétné aspekty vyvoje
frameworku. Déle jsem zdokumentoval nejdulezitéjsi ¢asti frameworku a popsal testo-
vaci scénare, na kterych jsem demonstroval jeho funkénost. Framework se mi podafrilo
vyvinout a demonstrovat jej na 25-ti testovacich scénarich. Tudiz se mi podarilo cil prace
naplnit a vyvojari aplikace PCTgen mohou v budoucnu tento framework pouzivat na
programovani automatizovanych uzivatelskych testi. Nékteré testovaci scénare, které
mély demonstrovat tuto praci, objevily chyby v aplikaci PCTgen. Dokonce jsem pii im-
plementaci tohoto frameworku narazil na Spatné naimplementovana vlakna v aplikaci.
V pribéhu vyvoje tohoto frameworku vsak byla aplikace PCTgen aktivné vyvijena a
nékteré chyby by jiz mohly byt opravené. Déle jsem se zpocatku potykal s problémem,
ktery vznikl proto, ze jsem tuto praci vyvinul pfimo v projektu aplikace PCTgen, avsak
nakonec jsem musel tuto praci vyextrahovat a vytvorit jako samostatnou aplikaci, je-
likoz projekt PCTgen byl aktivné vyvijen a vznikaly rozsahlé konflikty ve zdrojovych
kédech. Z toho také plyne, Ze tento framework je vyvinut na neaktualni verzi aplikace
a musel by se nejspiSe upravit na aktudlni verzi. Pokud by tedy v budoucim vyvoji
vyvojari projektu PCTgen chtéli pouzivat tento framework na psani uzivatelskych end-
ToEnd testt1, bylo by nejvyhodnéjsi tento framework vlozit pfimo do zdrojovych kéd
aplikace PCTgen, kde by se tento framework mohl snadno udrzovat, rozsirovat a po-
uzivat. Pak by napiiklad bylo mozné pouzivat nastroj na Continuous Integration !),
kdy vyvojai vlozi 2) praci do repozitdfe a tento nastroj spusti sadu testii a oznami, zda
testy probéhly v poradku.

1) Néstroj na automatizované sestaveni a spousténi test po vlozeni prace do repozitare.
2) V gitu napifklad pomoci pifkazu push
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P¥iloha A
Obsah prilozeného cd

m Zdrojovy kod frameworku.

s Ve slozce /lib jar soubor aplikace PCTgen.
= Javadoc dokumentace frameworku.

= tex soubor bakalarské prace.

= pdf soubor bakalaiské prace.
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P¥iloha B
Pozadavky na pouzivani frameworku

Pro pouzivani frameworku sta¢i mit v po¢ita¢i nainstalované JRE 8 1) prostiedi. Pokud
by uzivatel chtél spoustét testy za pomoci technologie maven, musi si maven nainstalo-
vat, to lze na vSechny bézné pouzivané operaci systémy.

1y Java SE Runtime Environment
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