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Abstract

This paper deals with the use of software tools for testing graphical user
interface. The main objective was to compare several tools and to choose
one of them. The fact that creating tests by them fits into the subject
KIV/OKS taught at the University of West Bohemia was one of the crucial
demands. A tool called SikuliX was chosen with regard to that continuity
and a set of test cases was created over a given practice application.

Abstrakt

Tato prace se zabyva vyuzitim nastroju k testovani grafického uzivatelského
rozhrani aplikaci. Hlavnim cilem bylo porovnat nékolik néstroji k tomu
urcenych a vybrat jeden z nich. Jednim z kritérii vybéru bylo, aby tvorba
testit pomoci néj svou filosofii zapadala do predmétu KIV/OKS vyucovaného
na Zapadoceské Univerzité v Plzni. S ohledem na tuto navaznost byl vybran
nastroj SikuliX. V tomto néastroji byly prozkouméany zdkladni rezimy jeho
prace a nasledné byla vytvorena sada testovacich ptipadi nad danou cvi¢nou
aplikaci.
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1 Uvod

Na katedre Informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych ved Za-
padoceské univerzity je vyucovan predmét KIV/OKS — Ovérovani kvality
software. Zabyva se testovanim software od statického testovani, logovani,
jednotkovych testl, strukturalniho a funkéniho testovani az po testovani
webovych aplikaci. Snahou je vzdy vyuzit moznosti automatizace testi. Stu-
denti se maji seznamit se zaklady zajistovani kvality a testovanim softwaru
jak teoreticky, tak prakticky. Jednou c¢asti, které neni dosud vénovana po-
zornost, je testovdni grafického uzivatelského rozhrani aplikaci. Pro zaplnéni
této mezery je potieba nejdiive nalézt vhodny nastroj a ovérit jeho moznosti.

Pro testovani GUI existuje mnozstvi nastroji jak proprietarnich tak
i volné dostupnych. Mezi nimi je potreba provést kvalifikovany vybér, nej-
lépe metodou multikriteridlniho hodnoceni. Zvoleny néstroj je poté zapotiebi
prozkoumat na trovni zakladnich postuptl prace tak, aby bylo mozné pre-
konat pocatecni bariéru zacatku prace s timto nastrojem. Jako dalsi krok je
nutné prozkoumat API a pripravit ukazky riznych typt automatizovanych
testil zapsanych v programovacim jazyce Java. Vsechny tyto akce by meély
demonstrovat zakladni moznosti zvoleného néastroje.

Jednim z vrcholli prace by pak méla byt ucelend sada testi, kterd bude
svou funkcénosti plné korespondovat s jiz existujicimi testy webového rozhrani
pripraveného pomoci jiného typu nastroje (Selenium). Cilem je ukézat, ze
moznosti zvoleného nastroje jsou minimalné stejné, prakticky vsak sirsi nez
moznosti nastroje pro testovani pouze webovych aplikaci.

Obecné plati, ze nastroje pro testovani GUI umoznuji i pfipravu tzv.
monkey testi. Pro to v praci bude vénovana pozornost i témto typam testi
a ukazkam jejich moznosti.

Jako posledni, nikoli vSsak nevyznamna moznost pouziti, je u téchto na-
stroju i automatizace rutinnich ¢innosti. To znamen4, ze nastroj neni pouzit
pro testovani, ale pro vytvareni jakychsi ,skripti®, které mohou vyrazné
usnadnit a zpfesnit rutinni ¢innosti provadéné napt. administratory systémi.



2 Testovani softwaru

Na zacatek je potieba vysvétlit nékteré pojmy z oblasti testovani. Budeme
vychazet hlavné z [Roudensky — Havlickova, 2013], [Patton, 2002] a [Herout,
2016].

2.1 Pozadavky

Pozadavky zachycuji prani zakaznika na funkcionalitu softwaru. Déli se na
dvé skupiny:

e Funkc¢ni — popisuji funkénost sluzby vykonavané systémem, tedy co
mé vykondavat. Patii sem napft.:

— Uzivatel bude moci vytvorit zdznam pro nového zakaznika.

— Systém automaticky odhlasi uzivatele po 3 minutéach nec¢innosti.

e Mimofunkéni — popisuji urcité vlastnosti systému, ¢i omezujici pod-
minky. V podstaté tikaji, jaky by systém mél byt. Sem patii napr.:

— Modul ,,Sprava klienti“ bude dostupny pouze uzivatelim s roli
spravce.

— Systém bude pouzitelny pti zatézi 1000 uzivateli.

Je vhodné, aby se testefi zabyvali i mimofunkénimi pozadavky, nebot
mohou jiz v rané fazi vyvoje zachytit ty chybné formulované (nekonzistentni,
neproveditelné, nekompletni, netestovatelné, nejednoznacné, vice pozadavki
zapsanych jako jeden apod.).

2.2 Specifikace pozadavkia na software

Funkéni i mimofunkéni pozadavky zakaznika, jejich analyza a dokumentace
a vSeobecny popis systému se zapisuje do dokumentu nazvaného specifikace
pozadavkl na software. Na zakladé tohoto dokumentu probihaji dalsi faze
vyvoje, proto je jeho spravnost velmi podstatna.

K tomuto dokumentu se poté vztahuje i testovani, konkrétné funkcéni
testovani, které kontroluje, zda software vyhovuje a spliuje pozadavky za-
kaznika.



2.3 Kvalita softwaru

Kvalita softwaru je velmi obtizné definovatelny pojem. Pro jeji definici vzniklo
nékolik norem. Mnoh¢é z nich jsou dnes zastaralé ¢i nekonzistentni, proto jsou
nahrazovany jednotnym systémem norem ISO/TEC 25000-25099 v ramci pro-
jektu SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation).

Napt. norma ISO/IEC 25010 tikd, ze kvalita softwaru je mira, do jaké
softwarovy produkt splnuje stanovené a implicitni potteby, je-li pouzivan za
stanovenych podminek.

2.3.1 FURPS

Dnes nejcastéjsim modelem kvality softwaru je tzv. FURPS, ktery vytvo-
rila spole¢nost Hewlett-Packard. Ten kvalitu popisuje pomoci téchto péti
charakteristik:

e Functionality (Funkénost) — soubor poZzadované funkcionality, schop-
nosti a bezpec¢nostnich aspektl systému.

e Usability (Pouzitelnost) — snadnost pouziti, konzistence, estetika, do-
kumentace apod.

e Reliability (Spolehlivost) — ¢etnost a zavaznost selhani, doba bezpo-
ruchového béhu, spravnost vystupt, zotaveni atd.

e Performance (Vykonnost) — odezva systému, vykon za ruznych pod-
minek, pozadavky na systémové prostiedi.

e Supportability (rozsititelnost/podporovatelnost) — skalovatelnost,
udrzovatelnost, testovatelnost, snadnost konfigurace.

Vétsinou se setkdme s modelem FURPS+, ktery navic pridava kategorie
jako omezeni navrhu, pozadavky na implementaci, pozadavky na rozhrani
a pozadavky na fyzické vlastnosti.

2.4 Chyba, defekt, selhani

Béhem vyvoje softwaru se do dokumentu ¢i zdrojovych koda dostavaji de-
fekty, zpusobujici chyby a selhani. Tyto pojmy je velmi dtlezité rozlisovat.
V nasledujicich odstavcich bude jejich vyznam vysvétlen.

Selhani nastava v pripadé, ze jeden nebo vice vystupnich stavii aplikace
se odlisuje od stavu spravného (nesplnuje specifikaci, pripadné specifikace
nebyla kompletni nebo jednoznacna).



Pravé toto odchyleni od ocekavaného stavu se nazyva chybou. Puivod
chyby se nazyva defekt a oznacuje se tak vada v kodu ¢i datech. Nejcastéji
jej zpusobi programator chybou v kbédu, Spatnym navrhem, nedostatecné ¢i
nespravné pochopenou specifikaci, nebo zamérnou sabotazi.

Jednotlivé pojmy na sebe tedy navazuji nasledovné (viz obrazek 2.1):
defekt (aktivace) — chyba ($ifeni) — selhani (pfi¢ina). ..

Obréazek 2.1: Sffeni chyby mezi systémy. Selhani systému A je pro pifjemce
jeho sluzby (systém B) externim defektem, ktery muze vést k chybé a ta
poté opét k selhani. Zdroj [Roudensky — Havlickova, 2013]

/

Defekt
Systém A
Chyba
Rozhrani K 1 Selhani /
sluzby | \
Defekt
Systém B Chyba

2.5 Testovani softwaru

Definice pojmu testovani softwaru se vice ¢i méné lisi témeér v kazdé pub-
likaci. V knize [Roudensky — Havlickova, 2013] je testovani definovano jako
proces Fizeného spousténi softwarového produktu s cilem zjistit, zda splnuje
specifikované ¢i implicitni potieby uzivateli. Je zde dilezité slovo spoustént,
které z testovani vytrazuje metody statické analyzy. Obecnéji se vsak i tyto
metody do testovani fadi a jejich pouziti byva ve vyvoji softwaru vhodné.

Zamérem testovani jiz neni pouze nalézat defekty, jak tomu bylo drive.
Nyni je jim ziskat také informaci o kvalité softwaru a o tom, jak dobre splnuje
pozadavky zakaznika.

[Patton, 2002] uvadi fadu axiomu (obecné prijimanych pravd, které se

vvvvvv

e Zidny program neni mozné otestovat kompletnd — pocet vstupi,
vystupi a cest, které vedou skrze software, je prilis velky.
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e Testovani softwaru je postavené na riziku — nemoznost otestovani
vsech pripadi vede k tomu, Ze je mozné nezachytit defekt ve scénéri,
ktery se netestoval. Je proto dilezité spravné odhadnout mozna rizika
a testovanim je minimalizovat.

e Testovani nikdy nemuze prokazat, ze chyby neexistuji — testo-
vanim pouze muzeme dokazat, ze chyby existuji, ale jelikoz neni mozné
software kompletné otestovat, existenci chyb vyloucit nelze.

e Cim vice chyb najdeme, tim vice jich v softwaru je - kvili tomu,
ze programatori mivaji Spatné dny nebo délaji casto stejné chyby, se
chyby vyskytuji ve skupindch. To znamend, ze objeveni jedné chyby
zvysuje pravdépodobnost dalsich podobnych chyb.

2.6 Urovné testovani

Béhem vyvoje softwaru se testovani necha rozdélit do riznych skupin, napt.
podle toho, kdy se testovani provadi, jakym zptisobem se provadi, jak se
k testované aplikaci pristupuje, ¢i jaka cast aplikace se podrobuje testiim.
Rozlisuji se napt. tyto ¢tyti faze:

e Testovani jednotek (Unit Testing) — testovani provadi obvykle sam
programator, ktery se snazi prokazat spravnost fungovani jednotlivych
jednotek (nejmensich testovatelnych soucasti aplikace).

e Integracni testovani (Integration Testing) — testuje se zapojeni vyse
uvedenych jednotek do aplikace. Spravnd funkénost jednotek nezaru-
cuje spravnou funkénost vysledné aplikace.

e Systémové testovani (System Testing) — testuje se, zda aplikace
splnuje pozadavky zdkaznika. Patii sem nejen funkc¢ni testovani, ale
i mimofunkéni.

e Akceptacni testovani (User Acceptance Testing, UAT) — zde provadi
testovani sam zakaznik a neomezuje se pouze na testovani jako takové,
ale na splnéni predem dohodnutych kritérii (dokumentace, manudly
apod.).

2.7 Testovani uzivatelského rozhrani

Podle [Patton, 2002] ma kazda aplikace uzivatelské rozhrani (UI — User In-
terface). V dnesni dobé je délime do dvou zékladnich skupin, grafické (GUI —
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Graphical User Interface) a z prikazové radky (CLI — Command Line Inter-

face).

V obou pripadech Ul slouzi pro interakci a komunikaci s uzivatelem.

Je to prostiedek pro zadavani vstupnich dat a ziskavani vystupt.

Pouzitelnost Ul znamena, nakolik funkéni a efektivni je prace uzivatele

s programem. K tomu se vztahuje pojem ergonomika — zabyva se navrhem

a konstrukei predmétti s ohledem na to, aby se s nimi pracovalo bezproblé-

mové. Vzhledem k pouzitelnosti se tedy bude testovat, zda je aplikace tézko

srozumitelna, obtizné se s ni pracuje, je pomald, nebo ji zakaznik nebude

povazovat za vyhovujici.

Dobré uzivatelské rozhrani by mélo mit nasledujici vlastnosti:

Dodrzuje standardy nebo zasady — pokud aplikace pobézi na spe-
cifické platformé, je mozné, ze pro tuto platformu existuji predepsané
standardy a normy na vzhled a chovéani aplikaci (tzv. look and feel),
které je vhodné dodrzovat.

Je intuitivni — miry intuitivnosti softwaru jsou napt.: Je Ul zfetelné,
vhodné rozlozené? Neprekazi vam v tom, co s nim hodlate délat? Na-
chézi se funkce a odpovédi tam, kde je ocekavate? Je jasné, co bude
dalsi akce v poradi? Neni prilis komplikované (neobsahuje moc funkef)?

Je konzistentni — uzivatelé si zvyknou na urcity zpusob ovladani
a ocCekavaji, ze provedou stejnou akci velmi podobné i v jiném pro-
gramu. Proto je dilezité vénovat pozornost nejen konzistenci v ramci
nasi aplikace, ale i viic¢i ostatnim. Pozor bychom si méli ddvat na kla-
vesové zkratky, vybéry z nabidek, umisténi tlacitek, vystupy aplikace
apod.

Je flexibilni — uzivatelé maji rddi moznost volby. I v jednoduchych
programech typu kalkulacka byva na vybér alespon ze dvou rozlozeni
— standardniho a védeckého. To ovSem znesnadnuje testovani, proto by
voleb nemélo byt prilis mnoho.

Je pohodlné - software by nemél uzivateli praci s nim nijak znepii-
jemnovat. Je vhodné zamérit se na nalezitost (mél by pusobit dojmem,
ktery odpovida jeho zaméru), osetfeni chyb (upozornéni pred kritickou
operaci, navrat o krok zpét aj.), rychlost zpracovani (chybové hlasky
zobrazovat dostatecné dlouho, uvést odhadovany cas do dokonéeni).

Je spravné — ovéruje se to, zda Ul déla to, co ma. Pozornost by se
meéla vénovat marketingovym rozdilim (v aplikaci nejsou oproti mar-
ketingovym dokumentim funkce navic, nebo chybéjici funkce), jazyku
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a pravopisu, nespravnym médiim (rtznorodé ikony, zvuky a jiné ¢asti

Ul).

e Je uzitecné — prispivaji dané funkce zvyseni uzitné hodnoty aplikace?
Pomtze uzivateli v jeho praci s aplikaci? Nepodstatné funkce zname-
naji zbytecné testovani navic a pro zakaznika nemusi byt vhodné.

2.8 Automatizace testovani

Divodem automatizace testovani je zvyseni jeho efektivity. Manualni na-
vrh, provedeni a analyza testii jsou casové narocné a casto velice monoténni
prace. Testeri mohou jednak usetrit cas, a jednak se snizi pravdépodobnost
chybného vykonani testu z divodu ztraty koncentrace testera v disledku
jednotvarné ¢innosti. Dalsim prinosem je priibézné se stale zvétsujici sada
regresnich testt. Ty slouzi k otestovani, zda nové pridana funkcionalita ¢i
uprava aplikace nezptsobuje chyby v jiz funkénich ¢astech.

Funkcionalni testovani UI je jednou z ¢asti testovani UI, ktera se ne-
cha automatizovat. Existuje celad fada nastroji, které umoznuji simulovani
klikani a psani na klavesnici. Dalsi ¢asti vhodnou pro automatizaci je kont-
rola, zda GUI obsahuje vsechny prvky, a jestli je chovani prvkia konzistentni
a stejné, jako pozadované. V obou téchto disciplinach je pro testovaci nastroj
dulezité, aby zvladal klikat a psat do aplikace, ale zaroven vyhodnocoval jeji
stav (vstup je mozné zaddvat az tehdy, kdyz je na to aplikace pfipravena,
apod.).

2.8.1 Monkey testovani

Specifickou oblasti testovani GUI a automatického testovani je tzv. monkey
testovani (testovani za pomoci ,,cvicené opice®). To vychdzi z ,,Nekonecného
opiciho teorému*, [Patton, 2002], [Isaac, 1995], ktery fika: ,Pokud bychom
meli po nekonecnou dobu k dispozici nekoneéné mnoho opic, které by ne-
ustale nahodné psaly na nekoneé¢né mmnoho klavesnic, statisticky vzato by
mohly nakonec napsat vsechny Shakespearovy hry.

Nejde o automatizaci za tcelem usnadnéni prace a zvyseni efektivity, ale
za ucelem napodobit mozné chovani potencialniho uzivatele. Pres vSechno
nase snazeni a testovani urcité v aplikaci zustaly chyby, které by mozna
odhalil pripadny uzivatel podobnym nezasvécenym klikanim a psanim. Tomu
je vsak mozné alespon castecné predejit pomoci monkey testovani.
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3 Prehled nastroju

Existuje celd fada nastroji pro testovani GUI. V této kapitole nasleduje
jejich prehled a vycet nékterych jejich vlastnosti. V tabulce 3.1 je uveden
nazev nastroje, jeho licence resp. cena, jazyk, ve kterém se testy pisi, plat-
forma, na které nastroj funguje a ktera GUI je nastroj schopen testovat.
Z bezplatnych multiplatformnich nastroji byly vybrany tii a ty podrobnéji
prozkoumény a porovnany, viz nasledujici kapitola.

Tabulka 3.1: Prehled néastroju

Jazykové
Nazev Licence/Cena | Skriptovaci jazyk | Platforma | omezeni
Autolt AutoIT [2015] Freeware BASIC-like Windows -
AutoHotKey [Mallet, 2015] | GNU GPLv2 AutoHotKey Windows -
AutoKey [Daniels, 2011] GNU GPLv3 Python Linux -
SikuliX [Sikuli, 2015] Windows,
[Hocke, 2015] MIT License Python, Ruby Linux, Mac | -
Drag & Drop, Windows, Java, HTML,
Jubula [Jubula, 2015] EPL 1.0 Java Linux, Mac .NET, iOS
Podle plugint
Robot (Java, web,
Framework Apache Windows, Android, iOS,
[Framework, 2015] License 2.0 Natural-like Linux, Mac L)
cca Python, JavaScript, Windows,
Squish [Squish, 2015] 2400 €/osoba Ruby, Perl, Tcl Linux, Mac | -
SmartTalk,
Drag & Drop,
pomoci rozhrani
nedostupna, eggDrive napf. Windows,
eggPlant [eggPlant, 2015] vazand na stroj | Java, C#, Ruby Linux, Mac | -
VBScript, Windows,
UFT [UFT, 2015] nedostupnd Drag & Drop Linux, Mac | -
Rational
Functional Windows,
Tester [RFT, 2015] 3300 $/osoba Nahravani akci Linux -
C#, VisualBasic,
Ranorex [Ranorex, 2015] 690 € nahravani akef Windows -
C#, VisualBasic,
SilkTest [SilkTest, 2015] nedostupné Java Windows -
Python, VBScript,
JScript, C#Script,
DelphiScript,
TestComplete C++4Script,
[TestComplete, 2015] 889 €/stroj nahravani akef Windows -
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4 Zvolené nastroje

Vzhledem k pozadavkiim na nastroje, které vyplyvaji z vazby na predmeét
KIV/OKS, jako je bezplatnost, schopnost fungovani nezéavisle na OS nebo
podpora testovani programu vytvorenych technologii Java a webovych apli-
kaci, jsem z vysSe zminénych vybral nastroje Jubula, SikuliX a Robot Fra-
mework. Kazdy z nastroju bude struc¢né charakterizovan a bude nésledovat
podrobnéjsi srovnani.

4.1 Jubula

Jubula je nastroj, ktery vznikl a je vyvijen v rdmci IDE Eclipse. Do projektu
prispiva také firma BREDEX GmbH, ktera vytvaii i tzv. standalone verzi,
coz je program, ktery je mozné pouzivat samostatné bez IDE Eclipse. Navic
obsahuje navic nékteré nespecifikované funkce a nemusi byt licencovana pod
EPL 1.0, jako je tomu u verze pro IDE Eclipse.

Pro tvorbu testovacich skriptii byla pouzivana metoda Drag & Drop,
popr. se akce urcovaly klikdnim na rizné nabidky. V jedné z poslednich verzi
bylo vydano Java API a skripty je tak mozné psat pomoci jazyka Java. Mezi
podporovand testovana rozhrani patii Java Swing, SWT, JavaFX, HTML
a 10S. Vyhodou této aplikace je také moznost jeji integrace do ostatnich
programu pro organizaci testovani.

4.2 SikuliX

Sikuli (novéji SikuliX) je ndstroj, ktery vznikl jako projekt skupiny User
Interface Design Group na MIT, coz odpovida i jeho licenci — MIT License.
Nyni jeho vyvoj prevzal Raimund Hock (aka RaiMan) spoleéné s open-source
komunitou.

Pti tvorbé skriptil je mozné vyuzit pro SikuliX vlastni jazyk podobny pri-
rozené anglictiné, nebo néktery ze zavedenych, jako je Python, Ruby, Java,
Jython, JRuby, Scala, Groovy, Clojure a dalsi. Nastroj neni omezeny na
urcita testovana rozhrani, protoze k identifikaci GUI pouziva rozpoznavani
obrazu podle vzoru!, dokdZe simulovat ovladani mysi a kldvesnice nebo roz-
pozndvat text v obrdzcich?. Vyhodou této aplikace je proto jeji nezdvislost

'Pomoci OpenCV, http://opencv.org/
2Pomoci Tesseract OCR, https://github.com/tesseract-ocr
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vuci testovanému rozhrani. Cenou za to je pravdépodobné snizeni jeji rych-
losti. Pouziti SikuliX se neomezuje pouze na testovani, ale je mozné pomoci
néj i automatizovat cinnosti.

4.3 Robot Framework

Robot Framework je nastroj zalozeny na pluginech a je open-source. Vyvoj
podporuje spolecnost Nokia Networks.

Zéklad nastroje, tzv. core framework, je vytvoreny v jazyce Python.
Knihovny je mozné psat v jazyce Python nebo Java a samotné skripty pak
v jazyce podobném prirozené anglictiné. Diky dodrzovani jistého formato-
vani je pro Clovéka velmi prehledny. Mezi podporované testovana rozhrani
patii napr. Android, i0S, Java Swing, webové aplikace, databaze a aplikace
vytvorené pro OS Windows. Vyhodou této aplikace je moznost si chybéjici
modul pro testovani urcitého rozhrani vytvorit a pouzivat.
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5 Srovnani nastroju

Pro srovnani nastroj byl vytvoren navrh multikriterialniho hodnoceni, ktery
se snazi nastroje hodnotit z riznych uhli a vytvorit tak komplexni klasifi-
kaci. Kazdé z hodnocenych ¢asti je mozné pritadit vlastni vahu. Ta urcuje
dtlezitost hodnoticiho kritéria pro kazdého jedince a tim napomaha vybéru
vhodného nastroje. V obrazku 5.1a je ndavrh ukazan a je vidét vysledek pro
mnou zvolené vahy, viz obrazek 5.1b. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouziti na-
stroje SikuliX. Dale se budu vénovat jednotlivym hodnoticim kritériim.

Moznost vytvareni testl je jedno z nejdulezitéjSich kritérii vzhledem
k vazbé na predmét KIV/OKS. Hlavnim pozadavkem bylo, aby bylo mozné
testy tvorit v jazyce Java. Dale jsem vybral nékolik skriptovacich jazyki
a metod.

Podpora testovanych rozhrani byla dalsim z rozhodujicich kritérii. Hlav-
nimi platformami mély byt aplikace vytvorené pomoci jazyka Java a webové
aplikace. Opét jsem pridal nékteré dalsi bézné platformy. Nastroj by mél byt
téz multiplatformni, proto je jednim z kritérii podpora operacnich systémii.

Reportovani vysledki testi, slozitost jejich tvorby a jejich prehlednost
muze napomoci vyvojari diagnostikovat pripadnou chybu. Také je piinosné
znat stav obrazovky a to zajisti screenshot. Diky tomu se stava vyvoj jed-
nodussi, a proto jsem toto kritérium také zaradil do hodnoceni.

Déle jsem pridal kritérium univerzalnosti nastroje s ponékud individu-
alnim ohodnocenim. To je zde mysleno tak, co obecné nastroj dokaze, ale
co neni podstatné z pohledu predmétu KIV/OKS. Naptiklad Jubula je ¢isté
testovaci nastroj, ale SikuliX se da pouzit navic pro automatizaci pracovnich
postupii.

Poslednim kritériem je vhodnost néstroje pro tcely predmétu KIV/OKS.
Jedna se hlavné o to, jak zapada do konceptu vyuky, jak je prace s nim slozita
a jaké ma naroky na studentovy znalosti.

Vysvétlivky termint z dale pouzitych tabulek:
e Natural-like — viceméné oklestény prirozeny jazyk zalozeny na ang-
lictineé,

e Slozitost tvorby — mini se tim slozitost pfipravy reportu a v tabulce
vyssi pocet bodl znamend jednodussi tvorbu pro tvirce skripti

7 uvedeného multikriterialniho hodnoceni je ziejmé, Ze vybrané néastroje
jsou v podstaté vyrovnané. To ostatné potvrzuje i jejich pomérné zastoupeni
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(a) Multikriteridlni hodnoceni

Kritéria multikriterialniho hodnoceni

MoZnosti vytvareni skriptd Jubula RobotFramework SikuliX
Java Ano Ano Ano

Python Ne Ano Ano

Ruby Ne Ano Ano

Drag & Drop Ano Ne Ne

Natural-Like Ne Ano Ano

Body 2 4 4

Podpora testovanych rozhrani

SWT Ano Ano Ano
Java Swing Ano Ano Ano
JavaFX Ano Ne Ano
NET Ano Ano Ano
HTML Ano Ano Ano
Android Ne Ano Ano
i0os Ano Ano Ano
Body 6 6 7

Podporované operaéni systémy

Linux/Unix Ano Ano Ano
Windows Anao Ano Ano
Mac Ano Ano Ano
Body 3 3 3
Reportovani vysledki testd

Ano (pomoci

JUnit a Ant,

resp. HTML

Test Runner a
HTML Ano Ano unittest)

Ano (pomoci

JUnit a Ant,

resp. HTML

Test Runner a
XML Ano Ano unittest)
Slozitost tvorby (€im vyS5i, tim snaz5i) 4 4 1
Prehlednost reportu 4 4 3
Body 10 10 6
Screenshot pfi chyhé |An0 |An0 |An0 ‘
Body 1 1 1
Univerzalnost nastroje | 2| 3| 5‘
Vhodnost nastroje pro iigely KIVIOKS | 4] 3] 4|

mezi uzivateli. SikuliX byl zvolen téz po diskuzich s vedoucim prace a to pro
jeho vlastnost naprosté nezavislosti na testovaném rozhrani. Tato vlastnost
se vyznamné hodi v predmétu KIV/OKS, protoze je mozné dat néstroj do
kontrastu s nastrojem Selenium. Jinymi slovy fec¢eno SikuliX je principialné
odliSny néastroj, coz neni mozné fici o napr. Jubule.
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(b) Vysledek multikriteridlntho hodnoceni

Vahy Vlastni vaha Celkova vaha Vahav %
Moznosti vytvareni skriptd 4 0,10 10,3
Podpora testovanych rozhrani 8 0,21 20,5
Podporované operaéni systémy = 0,08 7.69
Reportovani vysledk( test 5 0,13 12,8
Screenshot pfi chybé 4 0,10 10,3
Univerzalnost nastroje 7 0,18 17,9
Vhodnost nastroje pro ucely KIVIOKS 8 0,21 205
Soucet 39 1 100
Celkové zhodnoceni nastroji Jubula RobotFramework SikuliX
Moznosti vytvareni skriptd 0,21 0,41 0,41
Podpora testovanych rozhrani 1,23 1,23 1,44
Podporované operacni systémy 0,23 0,23 0,23
Reportovani vysledk( testd 1,28 1,28 0.77
Screenshot pfi chybé 0,10 0,10 0,10
Univerzalnost nastroje 0,36 0,54 0,90
Vhodnost nastroje pro ucely KIVIOKS 0,82 0,62 0,82
Celkové skére 4,23 .01 AT
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6 SikuliX

6.1 Instalace

Po stazeni balicku zapoc¢ne instalace jeho spusténim!. Je ukdzana instalace
v Linuxu, avsak instalace ve Windows je obdobna. V pribéhu mame na
vybér rizné moznosti, jak chceme nastroj pouzivat, viz obrazek 6.1. Napr.
zda chceme pouzivat SikuliX-IDE a Python nebo Ruby, jestli budeme po-
uzivat jiné IDE a Javu a zda chceme pouzivat OCR? funkce. Zagkrtneme
vSechna policka kromé Ruby (JRuby) a klikneme na Setup Now. Jsme do-
tazani, zda chceme balicky stahnout, nebo ukoncit instalaci. Zvolime Yes.
Dalsi dotaz je na verzi Jythonu, kterou chceme pouzit, s upozornénim, ze
muze nastat problém se znaky v koédovani UTF-8. Opét zvolime Yes. Zacne
vytvareni souborit a méla by se otevrit dvé okna jako na obrazu 6.2, obé po-
tvrdime tlacitkem OK. Pokud vse probéhne v poradku, vzniknou v adresari
soubory podobné témto® runsikuliz, SetupStuff, SikuliX-1.1.0-SetupLog.txt,
stkulizapi.jar, sikulix.jar.

Obrazek 6.1: Instalace SikuliX

SikuliX SetUp 1.1.0 (2015-10-06_17:22)

We are running on: Linux 3.13.0-52-generic (0 Ubuntu 14.04)
... in this folder /home/Desktop/Testing
... using this Java: Java 8 (amd64) 1.8.0 66-b17

Please check the appropriate options below: (clickthe [ H] buttons to get more specific information about the option)

1 - Packl: | want SikuliX, containing the Sikuli IDE and allowing to run Sikuli scripts from commandline IIl
I want to use as scripting language: 1. Python (ython) (default) []2. Ruby (Ruby)

2 - Pack2: | want to develop in Java, Jython or other Java aware scripting language using NetBeans, Eclipse or other IDE's III
3-1want to use the Tesseract based OCR features (You should know what you are doing!) E

My system uses a proxy to access the internet: Hostname or IP-Address: Portnumber:

1Je potieba instalace JRE nebo JDK 6 a vyssi, v linuxové distribuci baliky libopencv-
core2.4, libopencv-imgproc2.4, libopencu-highgui2.4, libtesseract3 a wmctrl [Hocke, 2015)

20ptical Character Recognition — optické rozpoznani znaki

3Muze se lisit na riznych OS
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Obrazek 6.2: Test instalace

Hallo from Sikulix.testSetup: Java API
SikuliX seems to be working!

Have fun!

OK

Hallo from Sikulix.testSetup: Jython Scripting
SikuliX seems to be working!

Have fun!

6.2 Tvorba testu

Budeme pracovat s webovou aplikaci Prevodnik dostupné z url http://
oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Prevodnik. V té se vyskytuji zamérné chyby
a bude slouzit jako cviéna aplikace pro tuto préci.

ridicich prvki, které bude SikuliX hledat a pripadné pouzivat k nékterym
akcim. Je tedy vhodné si nejprve aplikaci spustit, vybrat prislusné prvky
a vytvorit jejich snimky. Pti jejich tvorbé se doporucuje preciznost a pres-
nost, nebot v jistych situacich mohou nastat problémy, které budou zminény
pozdéji.

Pokud je snimki vice, je vhodné je tiidit do adresari. To neni nutné, ale
zlepsuje to citelnost kédu a usnadnuje praci s nastrojem. Adresare mohou
napt. sdruzovat snimky prvki, které jsou si néjakym zptsobem podobné
(tlacitka, textova pole, vybérové seznamy, chybové hlasky, apod.). Stejné
tak je vhodné snimky pojmenovavat na zakladé toho, co obsahuji (vstupni
textové pole, label Vstup, apod.).

Dle [Hocke, 2013] SikuliX interné pouziva tiidu ImagelO z Javy. Pod-
porované formaty jsou tedy bmp, wbmp, jpg, jpeg, png a gif. Vzhledem
k vlastnostem se doporucuje pouzivat format png.

Pokud je vytvareny test jednoduchy a neni potfeba vétsiho mmnozstvi
testl, je jednodussi vytvorit jej pomoci SikuliX-IDE. Pokud vsak chceme
aplikaci testovat podrobnéji a psat velké mnozstvi testovacich pripadi, je
vhodnéjsi pouzit néktery z podporovanych programovacich jazykt a vyuzit
tak jeho moznosti jako nadstavbu nad SikuliX.

21


http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Prevodnik
http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Prevodnik

6.3 SikuliX-IDE

Dle [Hocke, 2015] je mozné SikuliX-IDE spustit riznymi zptsoby:
1. Spusténim souboru SikuliX.app (Mac) nebo SikuliX.exe (Windows),

2. dvojklikem na soubor runsikuliz (Linux) nebo runsikuliz.cmd (Win-
dows),

3. z prikazové radky prikazem
java -jar cesta/k/sikulix.jar [volitelne parametry]

Po spusténi vypada IDE jako na obrazku 6.3. Jako parametry se v metodéch,
ve kterych je to mozné, ukazuji obrazky vzori, podle kterych se na obrazovce
nastroj orientuje, pripadné cesta k nim.

Obrazek 6.3: SikuliX-IDE

File Edit Run View Tools Help

— C B
= = 1 EI & mE > B
Take screenshot Insert image Region Location Offset Show Show in Run Run in slow moktion

Settings ¢ [ e o

1lprohlizec = App("google-chrome")
ind z 2 prohlizec.open() #otevie aplikaci definovanc
It 3|prohlizec.focus() e do popfedi jeji okr

find( =1}

=

Q@
e
S

walt(
findall( sl ) | —— =1 _=|
wait( [dl ) paste(l‘, "http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik") #najde ng

type(Key.ENTER) #simuluje stisk klavesy ENTER

click(l‘) #najde na obrazovce obrazek a klikne na néj

Ie ) #Ceka, dokud na obrazovce nenajde obraz
| 3

o Ln

waitVanish{ |'sl )

=

exists( |'=l )

Mouse Actions 2 _—
cickC 14 ) e [__|
oS ] ol ctien ,

[

©m (centimetr) b
|

A I ] ¥

rightclick( |'sl )

hover( [l ) Message

dragbrop( = , I'sl) [info] IDE startup: 6.3 seconds

Keyboard Actions ¥
Event Observation ¥
Sikuli<IDE 1.1.0 (2015-10-05_17:07) fpwthony | B 1] C: 25



6.3.1 Prvni skript

Skript se pripravuje v SikuliX-IDE, které je vidét na obrazku 6.3. Kéd,
ktery je vidét v 6.1, nemusi byt v IDE identicky, ale cesta k obrazku muze
byt nahrazena jeho nahledem, pokud je tato moznost zvolena v nastaveni
nastroje. K tvorbé jsou v IDE uziteéné pomucky, které se nachézeji v levém
a v hornim panelu.

Pro spusténi aplikace (napt. webového prohlizece) se do ptislusné metody
zada cesta k jeho spustitelnému souboru. Pokud se pouziva OS Linux, staci
zadat termindlovy piikaz pro spusténi (napft. "google-chrome", "firefox",
apod.).

Skript pracuje tak, ze se otevie prohlize¢, ktery prejde na adresu http:
//oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik. Klikne na odkaz Prevodnik, do vstupniho
pole vlozi 1 a stiskne Preved. Z pole s vysledkem precte text a porovna jej
s predpokladanou hodnotou 2,54. Pokud si odpovidaji, objevi se dialogové
okno s potvrzenim, jestlize ne, zobrazi se chybova hldska. Obdobné je tomu
v nasledujici c¢asti, kde se pouze kontroluje existence obrazku.

Pro vytvoreni skriptu postupujeme nasledovné:
1. Spustime SikuliX-IDE jednou z vyse uvedenych metod.

2. Napiseme kod pro otevieni a vybrani okna prohlizece do poptedi:
prohlizec = App("google-chrome")
prohlizec.open()
prohlizec.focus()

3. Spustime prohlizec.

4. V SikulixIDE v levém menu klikneme na wait( [= ) a provedeme
screenshot statické casti aplikace. Skript tedy bude vypadat priblizné
takto:
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Eile Edit Run View Tools Help

¢ | = = & =m m ),

Take screenshot  Insert image Region Location Offset Showe Showe in Fun Funin slove mokion

sattings o ) muntitled &

prohlizec = App("google-chrome")
2lpr
3

—

Find

find( sl )
findAlL( =l )
walt( |'s] )

waltVanish( =] )

exists( sl )

Mouse Actions 2

5. V levém menu otevieme podmenu Keyboard Actions a vybereme
paste( I's] , text ) Nyni provedeme screenshot policka pro URL ad-
resu a jako druhy parametr funkce zaddame URL adresu aplikace Pre-
vodnik ("http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik"). Pfidand cast tedy
vypada priblizné takto:

File Edit Run View Tools Help

W T W m mmm s

Take screenshat  Insert image Region Lagation COffset Show Shaw in Run Run in slow maokion

Keyboard Actions £

—

prohlizec = App("google-chrome")
prohlizec.open()
prohlizec.focus()

paste (II, "http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik")

8]

type( text )

L

type( I'sl , text )

i

paste( text )

Ln

paste( =] , fext )

6. Na dalsi radku zadame prikaz pro stisknuti klavesy Enter:
type (Key.ENTER)

7. V prohlizeci otevieme webovou stranku s aplikaci Prevodnik. V SikuliX-
IDE klikneme v levém menu na click( I's] | a provedeme screenshot
zalozky, ktera odkazuje na Prevodnik.
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File Edit Run View Tools Help

oz-----F i

Take screenshok  Insert image Regi Loction Offset Showy Shiowe in Run Run in slow mokion

S0

Mouse Actions

lzec = Appl'google-chrome")
prohlizec.open()
prohlizec.focus()

click( sl )
doubleclick( =] )
4 |wait( Nilell

rightClick( |'sl ) -
- | J]
hover( |'sl ) S|paste( [Q , "http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik")
= |
dragbrop( ['sl , I'sl ) & | type(Key.ENTER)
Y| Prevodnik )]
Keyboard Actions A

8. Klikneme na zalozku aplikace Prevodnik. V SikuliX-IDE opét vybe-
reme waltl I'=l ) a udéldme snimek tlacitka Preved.

9. Déle vybereme pastel sl , text )5 yytvofime snimek vstupniho pole.
Snimek musi obsahovat popisek Vstup:, aby byl jednoznac¢né identifi-
kovatelny. Také musi obsahovat ¢ast vstupniho pole dost velkou na to,
aby ve stfedu snimku bylo toto pole, nikoli jeho okoli. Vlozeni hodnoty
se provadi do stfedu snimku, coz se ovsem da upravit, jak si ukazeme
v dalsim kroku. Jako druhy parametr zaddme hodnotu "1".

10. Vybereme moznost click( I's] ) a vytvoiime screenshot obou vybé-
rovych seznamt. Nyni klikneme na obrazek seznami v SikuliX-IDE
a otevfe se okno:

File | Matching Preview | Target Offset

cm (centimetr) ¥ ]

cm (centimetr) v ]

Path:

Filemame:iobra v

| OK || Apply || Cancel |

Klikneme na Target Offset, které vypada nésledovneé:
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11.

12.

13.

File | Matching Preview | Target Offset

cm {cerimetr)

cm {centimetr)

Target offset X|-27 - Y{-18 =

OK || Apply || Cancel

Zde bud zadame prislusné hodnoty do vstupnich policek, nebo jen
vybereme v obrazku pozadované misto. To nam zajisti, ze SikuliX
neklikne do stfedu obrazku, ale na zvolené misto v ném. Potvrdime
tlacitkem OK a pokracujeme v tvorbé skriptu.

Nyni nastava problém. Potrebujeme vytvorit screenshot jedné polozky
ve vybérovém seznamu, ale SikuliX-IDE nam k tomu nedava moznost.
ReSenim je napf. v prohlizeci vybérovy seznam rozbalit, provést scre-
enshot celé obrazovky pomoci tlac¢itka PrintScreen a v néjakém grafic-
kém editoru vy¥iznout pouze tu ¢ast, kterou chceme (in (palec) ).
Tu poté ulozime do slozky s vytvarenym skriptem a pouze doplnime
nasledujici koéd: click("nazev-snimku.png")

Na novou radku napiseme kod click () a do zavorek zkopirujeme vyse
pouzity obrazek tlacitka Preved.

Na dalsi fadce si vytvorime proménnou vystup a pritadime do ni text
z vystupniho textového pole. To se provede nasledujicim zptisobem:
vystup = find("label-vystup.png") .right(100).text()

Funkce right() ¥ika, ze pracujeme s oblasti sirokou 100 pixelt napravo
od nalezeného obrazku (popisku Vystup:). Funkce text() provede OCR
a vrati zjistény text.

26



File Edit Run View Tools Help

S G W Em Em Em |,

Take screenshot  Insert image Region Location Offset Showy Show in Run Run in slowe mokion
Mouse Actlons a | [runticed O R
—
L J
click( |'sl )

0

aste(| Vstup: - . 1)
este( Vstup: |

©m (cedtimertr) b
(Iem (centimetr) hd |

11 | click (| in (palec)

dragDrop( =] , I'=l)
" C“C“\ I
z |

Keyboard Actions A

doubleClick( ['=l )
rightClick( ['s] ) | 10fclick( )

hover( |'sl )

13| vystup = find(| Vystup: ||).right(100).text()
tvoel text ) '%]'

14. 'V dalsi ¢asti provedeme kontrolu zjisténého textu. Ten ma obsahovat
vyslednou hodnotu — 2.54. Vlozime do programu nasledujici usek kodu:
if vystup == "2.54":

popup("0k textové")
else:

popError ("Chyba")

15. Dalsi nésleduje ,opticka® kontrola podle screenshotu. Pottebujeme si
pripravit do vystupniho textového pole spravny vysledek (hodnotu
2.54). To 1ze napt. udélat tak, ze provedeme prevod hodnoty 2.54 mezi
stejnymi jednotkami. Jakmile se ndm toto podafi, udélame snimek vy-
sledku a ulozime jej ke skriptu. Zkopirujeme kéd z bodu 16. a upravime
if-vétev tak, Zze smazeme porovnani proménné s hodnotou a napiseme
jako podminku néasledujici: exists("nazev-snimku.png").

File Edit Run View Tools Help

= & W m m mmE ),

Take screenshot  Insert image Region Location Offset Showe Showe in Fun Run in slowe motion

=

Mouse Actions 2

ST
click( il ) ' :
doubleclick( 1 ) 13 vystup = flnd(l Vystup: .} .right(100) . text()

} ] . 141 1f vystup == "2.54":
rightClick( sl ) B 15 popup ("Ok textove")
. | 16| else:
hover( |'si ) 17 popError("Chyba")
~ 18

dragDrop( =] , I )

19| 1f exists( E‘54 ):
Keyboard Actions = 20 popup("Ck obrazové")

21 else:
cunel text | 2z popError("Chyba")
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16. Jako posledni bod je zavieni prohlizece. To se provede prikazem
prohlizec.close().

Timto postupem by mél vzniknout skript témér totozny s tim, ktery je
uveden v koédu 6.1. Nebude obsahovat komentare a mohou se liSit nazvy
snimkii.

Kod 6.1: Prvni skript

#prohlizec je promenna
prohlizec = App("google-chrome")

prohlizec. O #otevre aplikaci definovanou
#vyse
prohlizec. O #vybere do popredi jeji okno

#ceka, dokud na obrazovce nenajde obrazek
("obrl.png")

#najde na obrazovce obrazek a vlozi do neho text
("obr2.png", "http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik")
(Key .ENTER) #simuluje stisk klavesy ENTER

#najde na obrazovce obrazek a klikne na nej
("obr3.png")
("obr4.png")

("obr5.png", "1")
#klikne o 27px vyse a 18px vlevo od nalezeneho
#obrazku

(Pattern("obr6.png"). (-27,-18))

("obr7.png")
("obr4.png")
#tprecte text z casti, ktera je vpravo od nalezeneho
#obrazku 100px siroka, do promenne vystup
vystup = ("obr8.png"). (100) . O
vystup == "2.54":
#pokud rozpoznany text souhlasi se zadanym,
#otevre se vyskakovaci okno
("0k textove")

("Chyba") #jinak se zobrazi chybove
#okno

("obr9.png"):
#pokud na obrazovce existuje obrazek, otevre
#se vyskakovaci okno

("0k obrazove")

28




( n Chyba n )
prohlizec. O #ukonci aplikaci

6.4 Java API

Déle bylo zkouméano Java API, které SikuliX poskytuje. Pro jeho pouziti

je potreba mit pti prekladu a spusténi nastaveny v classpath sikulizapi.jar.

Toho docilime napt. tak, ze pouzijeme v prikazové radce dvou prikazi
javac —-cp sikulixapi.jar:. TestOl.java
java -cp sikulixapi.jar:. TestO1

Syntaxe, kterou SikuliX v Java API vyuziva, je velmi podobna té v SikuliX-

IDE.

6.4.1 Prvni test

Prvni test s pouzitim Java API, viz kéd 6.2, je témér identicky s tim, ktery

byl vytvoren pomoci SikuliX-IDE.

Kéd 6.2: Prvni test Java API

import org.sikuli.basics.Settings;
import org.sikuli.script.*;
import javax.swing.x*;

public class TestO1 {

static Screen s;
static App prohlizec;

public static void main(String [] args) {
Settings.0OcrTextSearch = true;
Settings.0OcrTextRead = true;

s= new Screen();

prohlizec = new App("google-chrome");
prohlizec.open();

prohlizec.focus ();

try {
s.wait("obrl.png");
s.paste("obr2.png");
s.type (Key.ENTER);
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.click("obr3.png");
.wait ("obr4.png");
.paste("obr5.png", "1");

n n n n

.click(new Pattern("obr6.png").targetOffset (

-27,-18));

s.click("obr7.png");

s.click("obr4.png");

String t = s.find("obr8.png").right(
100) . text ();

if (Double.parseDouble(t) == 2.54) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ok" +
" textove");

} else {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Chyba");
}
if (s.exists("obr9.png") != null) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ok" +
" obrazove");
} else {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Chyba");
}
prohlizec.close ();
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace ();

6.4.2 Sofistikovanéjsi testy

S vyuzitim knihoven JUnit a Log/j (ani jedna z téchto knihoven neni pro béh
SikuliX bezprostfedné nutnd) byly vytvoreny ¢tyfi testy, viz kéd 11.1. Prvni
test skonci negativné, druhy pozitivné, treti pozitivné a ¢étvrty negativné.
Knihovna JUnit byla pouzita z toho divodu, Ze nam pomitize jednak s or-
ganizaci testl a jejich spousténim, a jednak s jejich vyhodnocovanim. Déle
obsahuje metody pro vyhodnocovani a porovnavani hodnot, tzv. asserty.
Log/J je knihovna, ktera slouzi k logovani informaci do souborti. Umoz-
nuje vlastni konfiguraci vystupnich soubort a spoustu dalsich funkci. Pouzita
byla z toho divodu, ze béhem testovani je vhodné zaznamenavat provadéné
¢innosti z divodu jednodussiho zjisténi pripadného selhani testu. SikuliX
poskytuje informace o tom, kam klikal ¢i psal. Ty vypisuje na standardni
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vystup, avsak poskytuje metodu, které se preda instance Logger, ktery poté
SikuliX pouzije pro logovani. Nasleduje ukazka zapisovanych informaci, for-
matovanych vlastni konfiguraci logeru, viz 11.2.

18.04.2016 12:58:45 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO()] -

[info] runcmd: 1lsb_release -i -r -s

18.04.2016 12:58:46 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO ()] -
[log] App.focus: [1:PreVODNIK]

18.04.2016 12:58:50 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO()] -
[log] CLICK on L(925,298)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:50 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO()] -
[log]l CLICK on L(1128,298)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:51 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invoke0 ()] -
[log] CLICK on L(1128,422)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:51 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO()] -
[log] CLICK on L(1128,333)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:52 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO ()] -
[log]l CLICK omn L(1127,457)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:52 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO()] -
[log] CLICK on L(960,400)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:53 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO ()] -
[log] CLICK on L(960,587)@S(0)[0,0 1920x1080]

18.04.2016 12:58:58 [ERROR - TSO3VymazaniJavaFX.
TC03_01_02PrevodChyba ()] - Vstupni vyberovy seznam nema
defaultni hodnotu

18.04.2016 12:58:59 [INFO - TSO3VymazaniJavaFX.invokeO ()] -
[log] CLICK on L(661,198)@S(0)[0,0 1920x1080]
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7 Sada ukazkovych testt
a jejich scénaru

Jak jiz bylo zminéno drive, existuje webova aplikace Prevodnik dostupnd
z url http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Prevodnik se zamérnymi chy-
bami. Pro potfeby prace a pro ndzornou ukazku odlisnosti ptistupu k testo-
vani webové a desktopové aplikace byla vytvorena témér identicka aplikace
Prevodnik pomoci technologie JavaFX, jejiz kod se nachézi na prilozeném
CD. Nasledujici sada testl1 a jejich scénart se vztahuje k témto aplikacim,
jejichz vzhled je ukazan na obrazcich 7.1 a 7.2.

Obréazek 7.1: Webova aplikace Prevodnik

PreVODNIR

Napovéda

Reklama Prevodnik jednotek délky

<KIV>
vstup: | e

Vystup: [ ][ cm (centimetr) v l

Vymaz

Ze scénaru i z prilozeného zdrojového kédu je patrné, ze pristup k tes-
tovani obou aplikaci je totozny. Testy vypadaji stejné jak pro desktopovou
aplikaci, tak pro webovou. Jediné rozdily nastavaji ve zptisobu spousténi
aplikaci, zachazeni s nimi a v cesté k pouzitym ridicim screenshotim. Pri-
¢inou je to, Ze se jedna o témér identicky vypadajici a chovajici se aplikace.
Déle budou uvedeny vzdy jen strucné ukazky testii s vyznacenymi pripad-
nymi odlisSnostmi.
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Obrazek 7.2: Aplikace Prevodnik vytvorena pomoci JavaFX

Prevodnik jednotek délky

Vstup: cm (centimetr)

Vystup: [ ] cm (centimetr)

Preved

7.1 Rozdéleni testu

Scénére byly rozdéleny do tii ¢asti a kazda ¢ast poté mize obsahovat dalsi
skupiny, které sjednocuji tematicky si blizké testy. Struktura scénart tedy
vypadéa priblizné takto:

1. Statické prvky
1.1. Pritomnost prvki

1.2. Editovatelnost poli

1.3. Uplnost vybérovych seznami
2. Prevody

2.1. Happy Day Scenario

2.2. Stejné jednotky

2.3. Varianty Vstup OK

2.4. VSe na metr

2.5. Vse z metru

2.6. Varianty Vstup CHYBA

2.7. Vsechny vstupy na vsechny vystupy
2.8. Hranic¢ni hodnoty

3. Vymazani
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Test Suite slouzi pro seskupeni podobné zamérenych testovacich pri-
padt. Jejich pouziti v této préci je shodné s vyétem vyse. Napriklad nézev
casti, ve které testujeme uplnost vybérovych seznamiu aplikace, ma pred-
ponu TS (Test Suite) za niz nasleduje poradové ¢islo a popis dané Casti
(1.3. Uplnost vybérovych seznamil). Nazev Test Suite tedy vypada takto:
TS01 _03Uplnost VyberovychSeznamu. Je mozné spoustét celé Test Suite,
v pripadé pouziti IDE ¢i nékterych dalSich nastroji i jednotlivé testovaci
pripady.

Testovaci pripady maji predponu T'C' (Test Case) za niz nasleduje ¢islo
testovaciho pripadu a jeho nazev. Pokud tedy napt. testujeme tplnost vy-
stupniho vybérového seznamu, ndzev bude T'C01_ 05 02 VystupniVyberovy-
Seznam. Cislo testovactho pifpadu se tvoii dle jeho piislusnosti do ¢asti ve
vyétu vyse (Test Suite). Patii do Uplnost vijbérovijch seznamii a tomu od-
povida prvni ¢ast ¢isla, 01__03. Oznaceni 02 je poradové ¢islo testu v ramci
dané kategorie.

7.2 Statické prvky

Scénére v této ¢asti pouze zkontroluji, zda testovana aplikace obsahuje vse-
chny prvky, jako napt. tlac¢itka ¢i vstupni pole. Dale se zkouma, zda je
vstupni pole editovatelné a vystupni pole nikoli. Poté se zjisti, zda jsou ve
vybérovych seznamech obsazeny vSechny polozky.

Nasledujici tisek kodu 7.1 demonstruje, jakym zplisobem se testuji sta-
tické prvky aplikace.

Kéd 7.1: Test pritomnosti statického prvku

@Test
public void TCO1_01_02VstupniTextovePole () {
if (run) {

try {
assertTrue ("Vstupni textove pole neexistuje",

s.find(pngs + "labely/vstupLabel.png").
right () .grow (0, 20).exists(pngs +
"textovaPole/vstupniTextovePole.png") !=
null);

} catch (FindFailed | AssertionError e) {
s.capture () .save("errors", screenshotName ());
logger .error(e.getMessage ());
fail(e.getMessage ());

}

} else {
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logger.error ("Setup failed");
fail("Setup failed");

7.3 Prevody

V této Casti jsou zpracované funkcéni testy konkrétnich prevodi. Nejprve
se provedou testy Happy Day Scenario — scénar, kdy vse dopadne podle
ocekavani. Poté se zkontroluji prevody mezi stejnymi jednotkami, prevody
s moznymi korektnimi i nekorektnimi vstupy, prevody mezi vSemi jednot-
kami a nakonec prevody s hrani¢nimi hodnotami.

Cast kédu v 7.2 ukazuje, jak se mohou tvofit testy prevodi.

Kod 7.2: Test prevodu

QTest
public void TCO02_04_0O1PrevodCmNaM () {
if (run) A
try {

s.find (pngs + "labely/vstupLabel.png").right ().
grow (0, 20).click(pngs + "textovaPole/" +
"vstupniTextovePole.png");

s.paste("1");

Match hledani = s.find(pngs + "labely/" +
"vstupLabel.png").right().grow(0, 20).find(
pngs + "vyberoveSeznamy/vstupniVyberovy" +
"Seznam.png") ;

hledani.click ();

hledani.below().click(pngs + "vyberove" +
"Seznamy/vstupModryCm.png");

hledani = s.find(pngs + "labely/vystupLabel" +
".png").right () .grow (0, 20).find(pngs +
"vyberoveSeznamy/vystupniVyberovySeznam" +
".png");

hledani.click();

hledani.below().click(pngs + "vyberove" +
"Seznamy/vystupM.png");

s.click(pngs + "tlacitka/tlacitkoPreved.png");

s.wait(pngs + "tlacitka/tlacitkoPreved.png",
5);

assertTrue ("Ocekavano: 0.01, zjisteno neco " +

35




"jineho", s.find(pngs + "labely/vystup" +
"Label.png").right (200).grow (0, 10).exists(
pngs + "vystupy/vystupO_O1.png") != null);
} catch (FindFailed | AssertionError e) {
s.capture().save("errors", screenshotName ());
logger .error(e.getMessage ());
fail (e.getMessage ());
}
} else {
logger.error ("Setup failed");
fail("Setup failed");

7.4 Vymazani

V této casti se testuje funkénosti tlacitka Vymaz. Otestuje se pripad, kdy se
nevyskytla chybova hlaska, i ten, kdy se vyskytla.
Kéd 7.3 je jednou z moznosti, jak testovat spravnou funkcénost tlacitka

Vymazat.
Kéd 7.3: Test funkcnosti tlacitka Vymazat
Q@Test
public void TCO03_01_02PrevodChyba () {
if (rumn) {
try {

s.find(pngs + "labely/vstupLabel.png").right ().
grow (0, 20).click(pngs + "textovaPole/" +
"vstupniTextovePole.png");

s.paste("abc");

Match hledani = s.find(pngs + "labely/" +
"vstupLabel.png").right ().grow(0, 20).
find(pngs + "vyberoveSeznamy/vstupni" +
"VyberovySeznam.png");

hledani.click();

hledani.below().click(pngs + "vyberove" +
"Seznamy/vstupM.png");

hledani = s.find(pngs + "labely/vystupLabel" +
".png").right () .grow (0, 20).find(pngs +
"vyberoveSeznamy/vystupniVyberovySeznam" +

Il-pngll);
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hledani.click ();

hledani.below().click(pngs + "vyberove" +
"Seznamy/vystupM.png");

s.click(pngs + "tlacitka/tlacitkoPreved.png");

s.wait (pngs + "tlacitka/tlacitkoPreved.png",
5);

assertTrue ("Nenalezeno upozorneni o chybe", s.
exists(pngs + "chyby/chybaNeplatneCislo") !=
null);

s.click(pngs + "tlacitka/tlacitkoVymaz.png");

s.wait(pngs + "tlacitka/tlacitkoPreved.png",
5);

assertTrue ("Vstupni pole neni prazdne", s.
find(pngs + "labely/vstupLabel.png").right ().
grow (0, 20).exists(pngs + "textovaPole" +
"/vstupniTextovePole.png") != null);

assertTrue ("Vystupni pole neni prazdne", s.
find (pngs + "labely/vystupLabel.png").
right ().grow (0, 20).exists(pngs +
"textovaPole/vystupniTextovePole.png") !=
null);

assertTrue ("Vstupni vyberovy seznam nema" +
"defaultni hodnotu", s.find(pngs +
"labely/vstupLabel .png").right () .grow (0, 20).
exists (pngs + "vyberoveSeznamy/vstupni" +
"VyberovySeznam.png") != null);

assertTrue ("Vystupni vyberovy seznam nema'" +
"defaultni hodnotu", s.find(pngs +
"labely/vystupLabel.png").right ().grow(0,
20) . exists(pngs + "vyberoveSeznamy/" +
"vystupniVyberovySeznam.png") != null);

assertTrue ("Nalezeno upozorneni o chybe", s
exists (pngs + "chyby/chybaNeplatneCislo") ==
null);

} catch (FindFailed | AssertionError e) {
s.capture().save("errors", screenshotName ());
logger.error (e.getMessage ());
fail(e.getMessage ());

}

} else {

logger.error ("Setup failed");

fail("Setup failed");
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7.5 Zjisténé chyby
Béhem testovani aplikace bylo zjisténo nékolik chyb. Jak jiz bylo feceno

drive, tyto chyby jsou v aplikaci zaneseny zamérneé.

7.5.1 Chybné pievody z (na) decimetry

Pokud provadime prevod z (pripadné na) decimetry, dostaneme nespraviny
vysledek, viz 7.3. Chovani odpovida prevodu z (na) palce.

Obrézek 7.3: Chybny pfevod z decimetru na centimetr

Vstup: 1 dm (decimetr)
Vystup: [2.54 ] cm (centimetr)

7.5.2 Chybné zaokrouhleni

Déle u jednotek decimetry i palce v situaci, kdy jsou pouzity jak na vstupu,
tak na vystupu, je hodnota 3 prevedena priblizné na 2.9999996, viz 7.4.

Obrazek 7.4: Chybné zaokrouhleni pti pfevodu mezi decimetry

' . |

Vstup: 3 dm (decimetr) -
| .|

I'hl“"jl"'S":l.IlJ: [2.9999999999999995 ] dm (decimetr) -

7.5.3 Prevod zaporné hodnoty

Pti zadani zaporné hodnoty pro prevod se zobrazi chybova hlaska o zapor-
ném c¢isle, avsak prevod se i tak provede, viz 7.5.
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Obrazek 7.5: Prevod zaporné hodnoty

Nelze prevést

= Zadaneé Cislo je zaporne

Vstup: -1 cm (centimetr)

Vystup: [-I.CII ] cm (centimetr)

7.5.4 Tlacitko Vymaz

Tlacitko Vymaz nenastavi vSem komponentam vychozi hodnoty. Pouze vy-
maze obsah vstupniho pole. Vystupni pole a vybérové seznamy nadale ob-
sahuji hodnoty z posledniho prevodu, viz 7.6.

Obrazek 7.6: Pouziti tlacitka Vymaz

Vstup: dm (decimetr) =

Vystup: :-l.ﬂ' in (palec) -
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8 Problémy prace se SikuliX

Béhem tvorby testi je mozné narazit na ruzné problémy. Ty, které byly
zjistény béhem vytvareni této prace, jsou zde uvedeny, popsany a je k nim
nastinéno mozné reseni.

8.1 Rozliseni obrazovky

Jelikoz se SikuliX v aplikaci orientuje podle screenshotti, je v danou chvili
zéavislé na rozliseni, ve kterém byl snimek porizen. To je z divodu, zZe jesté
neni implementovana funkce, ktera by méla tento problém odstranit. Pokud
se zméni rozliSeni, nebude dany prvek nalezen, ackoli bude mozné pouhym
okem zjistit, ze ve skutecnosti pritomen je. Stejny problém nastava i pokud
se zméni napt. pismo nebo velikost webové stranky s aplikaci a podobnymi
zménami vzhledu.

Jednim z moznych Teseni je, ze si udélate screenshoty pro rtzné rozli-
Seni, pisma nebo velikosti stranek, pripadné budete testovat pouze s jednim
danym rozlisSenim, pismem nebo velikosti stranky.

Nejvhodnéjsi je nastavit v prohlizeci 100% velikost stranky. Toho se v Go-
ogle Chrome necha docilit napt. tak, ze klikneme na ikonku Menu a polozku
Lupa (ptip. Zoom) nastavime na 100%, jak je ukdzdno na obrazku 8.1.

Obrazek 8.1: Nastaveni 100% velikosti stranky

MNew tab
window
pcognito window

o

Zoom - 100% + -

Print...

Find...

More tools »
Edit Cut Copy Paste
Settings

Help »

Exit
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8.2 Rozmeéry screenshoti

Pokud se v testu hledd prvek v zavislosti na pozici jiného, je mozné, Ze ne-
bude nalezen. Dtivodem mohou byt rozdilné rozméry screenshotit v kombi-
naci s pouzitymi metodami hledani — prvni prvek nalezneme, ale screenshot
druhého je vétsi, nez prohledavana oblast vymezena rozmeéry prvniho, tu-
diz nemuze byt nalezen. Obrazek 8.2 demonstruje problém. Pokud budeme
hledat c¢ervené vyznaceny obrazek, ktery je vyssi nez snimek, ve kterém hle-
dame, nebude nalezen.

Na snimku je situace, kdy se nékde v zalozce Reklama naléza ikona KIV.
Prvni snimek obrazovky ukazuje vytez zalozky Reklama. Tento snimek je vy-
soky x, y pixelt. Druhy, ¢ervené ordmovany snimek jiz ukazuje hledané logo
KIV (ve stejném meritku), ale vyska tohoto snimku je (chybné / zbytecne)
o 10 pixeli na kazdou stranu vétsi, nez prvni snimek.

Obrazek 8.2: Nespravné rozméry screenshotti

r Reklama

8.3 Ukazatel mysi

Pti porizovani screenshotti je vhodné vyvarovat se umisténi ukazatele mysi
ve snimané oblasti. Ten se totiz v pribéhu testu v této oblasti vyskytovat
nemusi a hledany prvek by tak nemusel byt rozpoznan.

Stejné tak je dilezité uvédomit si, Ze na nékterych platformach se simu-
lovanim pohybu mysi a klikdnim méni pozice ukazatele. To mize vyustit
v problém, pokud je ukazatel umistén ptes hledany prvek, ktery tim padem
pravdépodobné nebude rozpoznan. Oba problémy shrnuje obrazek 8.3.
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Obrézek 8.3: Screenshot s ukazatelem mysi

Pi‘eged'

8.4 Nespolehlivé OCR

SikuliX poskytuje moznost rozpoznani textu v obrazcich. Tato funkcionalita
je vsak v experimentalni fazi a na jejim vyvoji se stdle pracuje. Je tedy
nespolehliva a pro nase ucely nevhodna. Text v obrazku bud vibec nebyl
nalezen (pokud se jednalo napt. o jedinou ¢islici), nebo byl $patné rozpoznén
(zdména O a 0, ziskdna pouze Cast textu, apod.).

Moznym fesenim je tedy nasimulovat korektni vystup, provést screenshot
a ten pouzit pro obrazové rozpoznani spravného vysledku.

8.5 Nefunkcénost nékterych metod, trid

Java API SikuliX poskytuje tfidy a metody pro praci s aplikacemi a jejich
okny. Tyto metody a tiidy maji vSak obcas jiné nez ocekavané chovani.
Vzhledem k témér nulové dokumentaci je toto celkem velky problém.

8.5.1 Pozice a velikost okna

Konkrétnim prikladem je napt. to, pokud bychom chtéli testovani omezit
pouze na okno aplikace. SikuliX je schopno okno s aplikaci najit podle (¢asti)
jejiho titulku a prenést jej do popredi. Uz ale neni schopno ziskat rozmeéry
a pozici tohoto okna, ackoli metody pro tyto funkce existuji.

Postup, kterym se da tato funkcionalita nahradit, je nasledujici. Aplikaci
najdeme podle jejiho titulku a nechame ji prenést do popredi. Poté je SikuliX
schopné ziskat pozici a rozméry okna, které je v popredi (mé tzv. focus), jak
je ukazano v nasledujicim kédu.

Region window = App.focusedWindow();
Location minCoord = window.getTopLeft();
Location maxCoord = window.getBottomRight();
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8.5.2 Stav aplikace

Dale nedokézalo indikovat, zZe aplikace skoncila sviij béh. Pokud jsme tedy
pouzili cyklus ,testuj, dokud aplikace bézi“, testovani pokracovalo i v pri-
padeé, ze byla aplikace jiz ukoncena.

Néhradnim fesenim tedy bylo vytvorit screenshot nékteré ¢asti aplikace,
kterd se neméni a je vzdy v aplikaci pritomna. Cyklus poté vypada takto:
ytestuj, dokud najdes tuto cast aplikace“. To vsak neni feSeni absolutni,
protoze nebude funkéni v pripadech, kdy se objevi napt. dialogové okno,
které tuto casti zakryje, nebo pokud takova ¢ast vibec neexistuje.

8.5.3 Spusténi aplikace

Metody pro spusténi aplikace App.open("aplikace"), new App(
"aplikace") .open() a App.run("pfikaz"), které SikuliX poskytuje, fun-
govaly bez problémi v OS Linux, avsak v OS Windows nastal problém.
SikuliX nebylo schopné otevtit aplikaci pomoci ani jednoho z prikazt

App.open("java -jar cesta/k/aplikaci.jar");
new App("java -jar cesta/k/aplikaci.jar").open();
App.run("java -jar cesta/k/aplikaci.jar");

Tyké se to pouze spousténi aplikace pomoci daného prikazu. Pokud by byla
zadana cesta ke spustitelnému souboru (napf.: cesta/ke/spustitelnemu/
souboru.exe), vSe probéhlo bez problému i za pouziti téchto metod.

Problém jsem nebyl schopen za pomoci SikuliX vytesit. Pouzil jsem proto
metodu poskytovanou programovacim jazykem Java, konkrétné

Runtime.getRuntime() .exec("java -jar cesta/k/aplikaci.jar");
App application = new App("Titulek aplikace");
application.focus();

8.5.4 Rychlost vykonavanych testi

Bylo provedeno srovnani ¢asové narocnosti testlt vytvorenych pomoci Siku-
liX a Selenia pro zjisténi pritomnosti statickych prvka v aplikaci. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 8.1, ze které je patrné, ze Selenium je rychlejsi. Duvo-
dem je nejspise fakt, ze SikuliX obrazové vyhledavalo prvky, kdezto Selenium
pouze pristupovalo k HTML koédu aplikace.
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Tabulka 8.1: Srovnani ¢asové niroc¢nosti testii v ms

Selenium — Selenium —
SikuliX | headless browser Firefox
Label Vstup: 125 122 114
Vstupni textové pole 415 0 105
Vstupni vybérovy seznam 165 0 117
Label Vystup: 128 66 113
Vystupni textové pole 152 0 117
Vystupni vybérovy seznam 449 0 101
Tlac¢itko Preved 144 1 145
Tlacitko Vymaz 332 0 130
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9 Monkey testy

Princip monkey testovani byl jiz zminén v kapitole 2.8.1. Zde bude pro-
blematika popsana podrobnéji a bude ukazan jeden konkrétni monkey test
vytvoreny pomoci SikuliX.

Dle [Patton, 2002] existuji t¥i druhy monkey testi (,cvi¢enych opic®)
lisicich se svou inteligenci — co umi, jaké maji povédomi o aplikace apod.
Jejich vlastnosti a rozdily jsou popsany v nasledujicich ¢astech.

9.1 Hloupa opice

Nejjednodussim pripadem cvicené opice je hloupa opice. Ta nevi viibec nic
o testované aplikace, jen ndhodné klika a piSe na klavesnici. Software, ktery
na pocitaci bézi, neni schopny rozlisit cvi¢enou opici od skutec¢ného ¢lovéka,
snad jen, Ze opice by méla akce vykonavat rychleji.

Na prvni pohled se zda, ze takovyto pristup nemuize najit zadné chyby.
Opak je ale pravdou, nebot jak se ukazuje, pokud mame dostatek casu a po-
kusti, opice az prekvapivé casto vytvori jakousi posloupnost akci, ktera po-
vede k havarii aplikace. Na tuto posloupnost nejspise programéatori ani testeri
vubec nepomysleli, proto nebyla tato chyba nalezena drive.

Dalsi moznou chybou, kterou mize i hloupa opice zjistit, jsou uniky
pameéti. Pokud totiz nechame opici pracovat pfes noc, pobézi software nékolik
hodin (pripadné muzeme nechat bézet i nékolik dni) a pripadné problémy se
tak mohou projevit.

9.2 Zpola inteligentni opice

Pokud hloupou opici doplnime o nékolik funkci navic, zvysime jeji inteli-
gencéni kvocient na zpola inteligentni opici. Jednou z téchto funkci je za-
znamenavani provadénych ¢innosti do souboru — logu. Diky tomu jsme poté
schopni presnéji identifikovat, co se délo tésné pred selhanim aplikace.
Dalsi takovou funkei je, aby opice pracovala pouze s testovanou aplikaci.
Pokud klika a pise kamkoli na obrazovce, jednou by zvolila i moznost vy-
pnuti pocitace, ¢imz bychom ztratili drahy ¢as na testovani. V jiném pripadé
by zvolila moznost ukonc¢it aplikaci, ale jelikoz by si toho nebyla védoma,
pokracovala by v klikédni a psani na vSe mozné, co se vyskytuje na obrazovce.
Zjisténi, zda je jesté aplikace spusténa, se fadi k témto funkcim také.
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Vhodna je i ta moznost, ktera dovoli opici aplikaci po selhani znovu
spustit a pokracovat tak v testovani.

9.3 Inteligentni opice

Dalsim evoluénim krokem je inteligentni opice. Ta do klavesnice ,,nebusi®
zcela ndhodné, ale uvédomuje si néasledujici véci:

kde se nachézi,
e co na tomto misté muze délat,

e kam miize prejit,

kde jiz byla,
e jestli je to, co vidi, opravdu spravné.

Opice si je tedy védoma vSech (minimélné nékterych) stavu aplikace a pre-
chodlt mezi nimi. Diky tomu dokaze s programem pracovat priblizné stejné,
jako pripadny uzivatel, jen mnohem rychleji.

Inteligentni opice se vSak nemusi omezovat jen na hledani chyb, ale mo-
hou také kontrolovat vysledky cinnosti aplikace, spravnost vystupu apod.
Pokud je navic schopna vykonavat konkrétni testovaci pripady, mize nalé-
zat pomérné velké mnozstvi chyb.

9.4 Monkey test pomoci SikuliX

Pro tcely této prace byl vytvoren jeden monkey test provadény nad aplikaci
Kalkulacka. Cvicend opice, kterd jej provadi, je zpola inteligentni — omezuje
se na praci s oknem aplikace, zapisuje akce do logu a je si védoma toho, zda
je jesté aplikace spusténa.

Z duvodi uvedenych v kapitole 8.5, hlavné zhorsenou schopnosti zjistovat
pozici a velikost okna aplikace a jeji stav, se SikuliX jevi jako nevhodny pro
tvorbu tohoto typu testi.

Konkrétni priklad v kédu 9.1 bézi tak dlouho, dokud existuje staticka
cast aplikace. Ve smycce poté ziska pozici a velikost jejiho okna. Vygeneruje
nahodna ¢isla pro souradnice vykonavané akce a dalsi ¢islo pro urceni kon-
krétni akce (kliknuti, dvojkliknuti, kliknuti pravym tlacitkem, vlozeni textu
pripadné stisknuti klaves).
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Kéd 9.1: Monkey test vytvoreny pomoci SikuliX

QTest

public void MonkeyTestO1() throws FindFailed {
Random gen = new Random();
while (s.exists(title) != null) {

window = App.focusedWindow();
Location minCoord = window.getTopLeft ();

Location maxCoord window.getBottomRight () ;

int random = gen.nextInt (5);

int x = gen.nextInt (maxCoord.getX()), y = gen.
nextInt (maxCoord.getY ());

while (x < minCoord.getX()) x

maxCoord.getX ());

gen.nextInt (

while (y < minCoord.getY()) y gen.nextInt (
maxCoord.getY ());
switch (random) A{
case 0: // Click
window.click(new Location(x, y));
break;
case 1: // Double-click
window.doubleClick (new Location(x, y));
break;
case 2: // Right click

window.rightClick(new Location(x, y));

break;
case 3: // Paste
if (gen.nextInt(2) == 1) window.click(new

Location(x, y));

String s = randomString(gen);

window.paste (new Location(x, y), s);

logger.info ("PASTE \"" + s + "\" on [" + x +
L,y o+ "1

break;

case 4: // Type

if (gen.nextInt(2) == 1) window.click(new
Location(x, y));

window.type(new Location(x, y),
randomString (gen));

break;
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10 Automatizace nastrojem

Podle [Hocke, 2015] je SikuliX primérné néstroj pro automatizaci ¢innosti. Je
vhodny pro kohokoli, kdo provadi opakované nékteré monoténni ¢innosti jako
denni prace s aplikacemi nebo webovymi strankami, hrani her, administrace
IT systému a siti apod.

Zde ukazeme moznost automatizace takového procesu na konkrétnim
prikladu, viz kéd 10.1. Jedné se o zapnuti a pripadné piihlaseni (pokud
jsme se béhem sezeni jiz neprihlasovali) do aplikace TestLink instalované
podle postupu v podkladech k prednaskam KIV/OKS, viz [Herout, 2016].

Postup je ve své podstaté identicky jako pri vytvareni testovacich pri-
padi. Jedinym rozdilem je, ze nebude nutné pouzivat knihovnu JUnit, ne-
bot neprovadime testovani, ale skript vytvorime jako samostatny program
v Javé. Kazdy si ve skriptu musi upravit cestu k Bitnami TestLink Stack
Manager Tool, login a heslo.

Kéd 10.1: Automatizace spusténi a prihlaseni do aplikace TestLink

public static void main(String[] args) {
Logger logger = LogManager.getLogger ();

Settings.MoveMouseDelay = O0;
Debug.setLogger (logger);
Debug.setLoggerAll ("info");

Screen s = new Screen();
try {
Runtime.getRuntime () .exec("cesta/k/Testlink/manager/
tool");

App application = new App("TestLink");

application.focus ();

s.wait ("png/goToApp.png", 5);

s.click("png/goToApp.png");

if (s.exists("png/startServers.png") != null) s.
click("png/startServers.png");

application = new App("Chrome");

application.focus ();

s.wait ("png/access.png", 50);

s.click("png/access.png");

if (s.exists("png/login.png") != null) {
s.find("png/login.png").below (20).click ();

48




s.paste("login");
s.click("png/login.png");
s.find("png/pass.png").below (20).click ();
s.paste ("password");
s.type (Key.ENTER);

}

} catch (IOException | FindFailed e) {
s.capture().save("errors", screenshotName ());

logger.error(e.getMessage ());
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11 Zaver

V préaci jsou popsany nékteré metody testovani grafického uzivatelského roz-
hrani a také zédkladni divody pouzivani téchto metod. V prvni ¢ésti prace
je proveden kvalifikovany priizkum existujicich a dostupnych nastroji, které
je mozné k testovani GUI vyuzit.

Byly vybrany tii nastroje, jejichz struéné charakteristika je uvedena v te-
oretické casti prace. Dale bylo navrzeno multikriterialni hodnoceni a prove-
deno podrobné porovnani zvolenych nastroji. Multikriteridlni hodnoceni ma
sedm kritérii. Jejich vahy si mtze zajemce urcit sam, viz tabulkovy soubor na
CD. Podle vah diskutovanych s vedoucim prace byl vybran nastroj SikuliX,
ktery byl dale detailné zkouman.

Moznosti néastroje SikuliX byly okamzité ovérovany v pripravovanych
praktickych testech. Aby bylo mozné demonstrovat, ze SikuliX ma Sirsi moz-
nosti pro testovani nez nastroj pro testovani webovych aplikaci Selenium,
bylo nutné nejdrive pripravit identickou desktopovou aplikaci k jiz existu-
jici webové aplikaci. Podle jiz existujiciho vzoru byly pripraveny v SikuliX
dvé kompletni sady testii jak pro desktopovou, tak pro webovou aplikaci.
Tento pristup dovoluje porovnat oba dva zpiisoby testovani a poukazat na
pripadné drobné rozdily mezi nimi.

Pri testovani byly vyuzity moznosti frameworku JUnit a rovnéz predpri-
pravené moznosti SikuliX pro logovani, které nebyva v testovani tak bézné.
Zde se ale ukazuje, ze je vyhodné.

Pozornost byla v praci vénovana i monkey testim a automatizaci ¢in-
nosti, pricemz bylo zjisténo, ze obé dvé aktivity se nijak vyrazné neodlisuji
od psani béznych testt.

V préaci je téz struéné porovnana casova narocnost nastroju, ale je treba
ici, ze toto neni podstatné kritérium vybéru nastroje.

V této préci bylo vytvoreno dvakrat 103 testu (kazdy pro webovou a Ja-
vaFX aplikaci, dohromady tedy 206 test). Pocet snimki potiebnych pro
vytvoreni testi byl ctyrikrat 74 (kazdy pro webovou a JavaFX aplikaci jak
na Linux, tak na Windows, celkem tedy 296 snimku). Déle byl vytvofen
jeden monkey test a jeden skript pro ukizku automatizace ¢innosti. Dohro-
mady bylo vytvoreno vice nez 330 souborti a napsano vice nez 7350 radek
zdrojového kodu.

Vysledky prace budou primo pouzity pro pripravu jedné z prednasek
predmétu Ovérovani kvality softwaru vyucovaného na KIV.
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Seznam zkratek

e API - Application Programming Interface, rozhrani pro programovani
e CLI — Command Line Interface, rozhrani prikazové radky

e FURPS — jeden z nejcastéjsich modelt kvality software

e GUI — Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

e IDE — Integrated Development Environment, integrované vyvojové
prostredi

e JDK — Java Development Kit, vyvojové nastroje pro programovaci
jazyk Java

e JRE — Java Runtime Environment, prostiedi pro béh aplikaci napsa-
nych v programovacim jazyce Java

e KIV — Katedra informatiky a vypocetni techniky

e OCR - Optical Character Recognition, optické rozpoznani znakt

e OKS — Ovérovani kvality software

e OS — Operating System, operacni systém

e SQuaRE — Software Quality Requirements and Evaluation

o TC — Test Case, testovaci ptripad

e TS — Test Suite, organizacni jednotka seskupujici testovaci pripady
e UAT — User Acceptance Testing, akceptacni testovani

e UI — User Interface, uzivatelské rozhrani
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Priloha A
Sofistikovanéjsi testy

Kéd 11.1: Dalsi testy Java API

import org.apache.logging.log4j.LogManager;
import org.apache.logging.log4j.Logger;
import org.junit.AfterClass;

import org.junit.Before;

import org.junit.BeforeClass;

import org.junit.Test;

import org.junit.rules.ErrorCollector;
import org.sikuli.basics.Debug;

import org.sikuli.basics.Settings;
import org.sikuli.script.*;

import javax.swing.*;

import java.time.LocalDateTime;

import static org. junit.Assert.*;

public class TestO01 {

static Logger logger;

static ErrorCollector collector;
static Screen s;

static App prohlizec;

static boolean run;

static {
System.setProperty("log4j.configurationFile",
"log-konfigurace.xml");

private String nazevScreenshotu() {
LocalDateTime 1 = LocalDateTime.now();
return l.getYear() + "" + 1l.getMonthValue ()
"' + 1.getDayOfMonth() + "" + 1.getHour ()
"v + (1.getMinute() < 10 ? "0" + 1.
getMinute () : 1l.getMinute()) + "" + 1.
getSecond () + "";
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@BeforeClass
public static void setUpBeforeClass () {
logger = LogManager.getLogger ();

Settings.0OcrTextSearch = true;
Settings.0OcrTextRead = true;
Debug.setlLogger (logger) ;
Debug.setLoggerAll ("info");

collector = new ErrorCollector ();

s = new Screen();

prohlizec = new App("google-chrome");
prohlizec.open();

prohlizec.focus ();

run = true;
}
QAfterClass

public static void tearDownAfterClass () {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Script" +
" dokoncen");

prohlizec.close ();

}
@Before
public void setUp() {
try {
s.wait("png/addressBar.png", 10);
s.click(new Pattern('"png/addressBar.png").
targetOffset (100, 0));
s.paste("http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik");
s.type (Key.ENTER);
s.wait("png/zalozkaPrevodnik.png", 5);
} catch (Exception e) {
run = false;
s.capture().save("errors", nazevScreenshotu());
logger.error (e.getMessage ());
}
}
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QTest

public void testPorovnejText () {
if (rumn) {
try {

¥

s.click("png/zalozkaPrevodnik.png");

s.wait ("png/tlacitkoPreved.png", 5);

s.paste("png/vstup.png", "1");

Match m = s.find("png/jednotky.png");

m.setTargetOffset (-27, -18);

m.click();

s.findText (" (metr)").click ();

s.click(new Pattern("png/jednotky.png").
targetO0ffset (-27, 18));

s.find ("png/dm.png").click ();

s.click("png/tlacitkoPreved.png");

String t = s.find("png/vystup.png").right(
100) . text () ;

assertEquals (10, Double.parseDouble(t),
0.01);

catch (FindFailed | AssertionError e) {

s.capture().save("errors",
nazevScreenshotu());

logger.error(e.getMessage ());

fail(e.getMessage ());

} else {
run = true;

logger .error ("setUp neuspesny");

fail("setUp neuspesny");

QTest

public void testPorovmnejObraz () {
if (run) A
try {

s.click("png/zalozkaPrevodnik.png");
s.wait ("png/tlacitkoPreved.png", 5);
s.paste("png/vstup.png", "1");
s.click(new Pattern("png/jednotky.png").
targetOffset (-27, -18));
s.click("png/inch.png");
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s.click("png/tlacitkoPreved.png");
assertTrue(s.exists("png/vysledek.png") !=
null);
} catch (FindFailed | AssertionError e) {
s.capture () .save("errors",
nazevScreenshotu());
logger.error (e.getMessage ());
fail(e.getMessage ());
}
} else {
run = true;
logger.error ("setUp neuspesny");
fail("setUp neuspesny");

QTest
public void testZkontrolujOdkazObrazekKiv () {
if (run) {
try {
s.click("png/logoKiv.png");
assertTrue(s.exists ("png/zahlaviKiv.png") !=
null);
} catch (FindFailed | AssertionError e) {
s.capture () .save("errors",
nazevScreenshotu());
logger.error (e.getMessage ());
fail(e.getMessage ());
}
} else {
run = true;
logger.error("setUp neuspesny");
fail("setUp neuspesny");

QTest
public void testChyba() {
if (run) {
try {
s.wait ("png/tlacitkoPreved.png", 5);
s.paste ("png/vstup.png", "1");
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s.click(new Pattern("png/jednotky.png").
targetOffset (-27, -18));
s.findText ("(metr)").click();
s.click("png/tlacitkoPreved.png");
String t = s.find("png/vystup.png").right(
100) . text ()
assertEquals (100, Double.parseDouble(t),
0.01);
} catch (FindFailed | AssertionError e) {
s.capture().save("errors",
nazevScreenshotu());
logger .error (e.getMessage ());
fail(e.getMessage ());
}
} else {
run = true;
logger .error("setUp neuspesny");
fail("setUp neuspesny");

Kod 11.2: Konfigurace logeru

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<Configuration status="WARN">
<Properties>
<Property name="zprava">’)d{dd.MM.YYYY HH:mm:ss}
[%#level - %logger{1ll}.%method()] - Ymsgin
</Property>
<Property name="souborLog">errors/log.txt
</Property>
</Properties>
<Appenders>
<Console name="obrazovka" target="SYSTEM_O0UT">
<Patternlayout pattern="${zpraval"/>
</Console>
<File name="toSouborLog" fileName=
"${souborLogl}" append="true" immediateFlush=
"true">
<Patternlayout pattern="${zpravalt"/>
</File>
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</Appenders>
<Loggers>
<Root 1level="INFO0">
<AppenderRef ref="toSouborLog"/>
</Root>
</Loggers>
</Configuration>
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Priloha B
Obsah prilozeného CD

e 01SrovnaniSkriptovacichNastroju.ods — vycet nastroju a jejich
zakladnich vlastnosti,

e 02DetailniSrovnani.odt — detailni srovnani tii vybranych néastroju,
e 03DruhyMonkeyTestu.odt — popis druhti monkey test,

e 04MultikriterialniHodnoceniNastroju.ods — tabulkovy soubor ob-
sahujici multikriterialni hodnoceni tii vybranych nastroji, ve kterém
je mozné upravit si libovolné vahy kritérii,

e Automatization — projekt pro ukazku automatizace ¢innosti pomoci
nastroje SikuliX,

— lib — knihovny pouzité v projektu,
— png — obréazky, podle kterych se SikuliX na obrazovce orientuje,

— src — zdrojové soubory

e BP — text bakalarské prace ve formatu PDF a zdrojové soubory pro
program IXTEX,

o GettingToKnowSikuliX — projekt se sofistikovanéjsimi testy v ja-
zyce Java, struktura podobna jako u projektu Automatization,

e MonkeyTesting — projekt pro ukazku tvorby monkey testti pomoci
nastroje SikuliX, struktura podobnd jako u projektu Automatization,

e Prevodnik — projekt Prevodnik vytvoreny pomoci jazyka Java FX|

e sikulixsetup-1.1.0.jar — spustitelny soubor pro stazeni a instalaci
potiebnych ¢asti nastroje SikuliX,

e Test01.sikuli — skript vytvoreny pomoci SikuliX-IDE;,

e Testing — sada testovacich ptipadi pro otestovani webové a deskto-
pové aplikace Prevodnik, struktura podobna jako u projektu Automa-
tization,

e TestScenarios.xml — testovaci scénéare exportované z néastroje Test-
Link.
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