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1. Seznamte se s principy testovani grafickych uzivatelskych rozhrani (GUI). Porovnejte

stavajici dynamické jazyky platformy .NET a frameworky pro testovani GUI.

2. Definujte pozadavky na framework, ktery bude slouzit k automatickému testovani GUI
aplikaci firmy VF. Dale definujte vhodné jednoduché pfipady uZiti, které budou moci byt
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firmé VF, a popiste dal$i moznosti pro rozsifeni.
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Abstrakt

Tato prace se zabyvd automatizaci procesu testovani grafického uzivatelského rozhrani
(GUI), konkrétné tvorbou frameworku pro testovani GUI aplikaci firmy VF, jehoz cilem je
usetTit ¢as testeriim a zarucit rychlejsi odhalovani chyb. Framework je zaméren na testovani
aplikaci implementovanych v jazyce C#, coz v préaci vedlo k prozkouméani moznosti vyu-
ziti dynamickych jazykt platformy .NET a existujicich ndstroji pro automatické testovani
GUI. Na zakladé zjisténych ddaju je vysledny framework implementovan v jazyce Iron-
Python a s vyuzitim prostfedkid frameworkd White a unittest nabizi metody pro simulaci
uzivatelskych akei typu kliknuti na tlacitko, vyplnéni textboxu apod. Mimo to framework
umoznuje testovat zdroje popiskt v aplikaci, ovéfovat vzajemné prekryvani prvki oken apli-
kace a vyuzivat principu fuzz testovani. Hlavnim pfinosem celé prace je zavedeni postupu
automatického testovani do vyvojového procesu ve firmé VF.

Abstract

The thesis deals with the topic of automation testing of graphical user interfaces (GUISs).
Specifically, it handles the creation of a framework for testing GUI of applications of the VF
company. The framework aims to save testers’ time and guarantee faster error detection.
It focuses on testing applications implemented in C#, which led to the exploration of the
possibilities of using the .NET platform dynamic languages and existing tools for GUI
automation testing. Based on the obtained data, the resulting framework is implemented
in the IronPython language and, using the White and unittest frameworks, offers methods
for simulating user actions such as clicking a button or filling a textbox. Moreover, the
framework allows to test sources of the application labels, verify the overlap of application
window elements and use the basic methods of fuzz testing. The main benefit of the thesis
is the introduction of automation testing procedures into the development process in the
VF company.
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Kapitola 1

Uvod

Na prvni pohled se mnohdy muze zd4t, ze grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User
Interface, GUI) je jen velmi malou ¢asti softwaru a neni tedy tfeba se jeho testovani ptilis
vénovat. Na druhou stranu jde ale o vrstvu aplikace, kterd uzivateli prezentuje cely produkt
a zpristupniuje jeho funkénost. Pokud je funkéni ¢dst aplikace mistrovskym dilem ve svém
oboru, ale GUI obsahuje chyby, je velmi pravdépodobné, ze aplikaci v budoucnu nikdo ne-
oceni a hlavné si nenajde dostatek uzivatelt. Grafické uzivatelské rozhrani mize byt silnou
zbrani pro naldkani zakaznika ke koupi produktu. GUI Ize dnes najit nejen na pocitacich
nebo mobilnich telefonech, ale i na mnoha ptistrojich ulehc¢ujicich lidem kazdodenni Zivot,
jako je mapf. mikrovlnna trouba nebo pracka. Ackoliv slovo ,,grafické* v ndzvu grafické
uzivatelské rozhrani muze znit honosné, jde jen o vyjadreni toho, ze se nejedna o textové
uzivatelské rozhrani, pti jehoz pouziti by aplikace byla ovladana pres textové prikazy v pri-
kazové radce. GUI muze byt ¢asto jen ¢ernobilé, velmi jednoduché a prezentované na displeji
malych rozméra. Ani v takovém pripadé ale neztraci na dulezitosti.

Pravé zminované GUI je hlavnim motivem moji bakalaiské prace. Zabyvam se prede-
vsim testovanim GUI a automatizaci tohoto procesu. Motivaci k vypracovani bakalarské
prace na tohle téma mi byla zkusenost s manudlnim testovanim GUI. Vzhledem k tomu, Ze
testovani GUI probiha béhem vyvoje softwaru opakované, je z moji zkusenosti tento proces
nejen Casoveé narocny, ale také nachylny na prehlédnuti chyb. Pokud navic dochézi k testo-
vani jednoho produktu delsi dobu, mize pro ¢lovéka odpovédného za testovani ztracet na
atraktivnosti.

Cilem préace je obecné zefektivnit proces testovani GUI ve firmé VF, a.s. Aktualné je
veskeré testovani produkt firmy provddéno manuélné, coz sice mé svoje vyhody (jako napf.
posouzeni uspésnosti testu ¢lovékem, presnéjsi popis nalezenych chyb apod.), ale zaroven
to déla z testovani velmi casové narocnou ¢ast vyvoje produktu. K usetifeni ¢asu pfi testo-
vani by méla vést alespon Castecna automatizace procesu testovani. Na zdkladé toho vznika
v ramci této bakaldrské prace framework, ktery by mél slouzit k ¢dstecné automatizaci
testovani GUI. V préci se nejprve zabyvam obecné principy testovani, zptisoby provadéni
testl, testovanim GUI a existujicimi testovacimi frameworky. Nasledné se vénuji dynamic-
kym jazyktim platformy .NET a moznostem jejich vyuziti. V dalsich kapitolach préce je
popsan navrh reseni, implementace frameworku podle vypracovaného navrhu a praci uza-
vird zhodoceni funkcénosti vytvoreného nastroje.

Firma VF [15], na jejiz produkty testovaci framework cili, je celosvétovym vyrobcem
a dodavatelem zaTizeni a systémi pro radiacni ochranu a kontrolu. Mezi nejcastéjsi zakaz-
niky firmy patii jaderné elektrarny, pro které firma vyrdbi napi. detektory zareni, riizné
sondy, jednotky sbéru a zpracovani dat, monitorovaci zatrizeni apod. V ramci jaderné ener-



gie se zabyva také osobni dozimetrii a monitorovanim kontaminace predmétt a materiala.
Produkty firmy VF dale nachazi uplatnéni napt. v oblasti zdravotnictvi nebo v kalibra¢nich
laboratorich.

Vysledkem této prace je testovaci framework, ktery poskytuje metody pro ovladani
GUI simulujici praci uzivatele aplikace, jako napt. kliknuti na tlacitko nebo vyplnéni text-
boxu. Déle je pomoci metod frameworku mozné kontrolovat zdroje popisku v aplikaci, tedy
ovérovat, zda vyvojar aplikace spravné pouzil pro popisky zdrojové soubory ¢i nikoliv. Jiné
metody frameworku umoznuji testovat vzajemné pretékani jednotlivych elementt okna, coz
by mélo vést k odhaleni chyb vzniklych napt. dpravami GUI jiz existujici aplikace nebo zmé-
nou velikosti obrazovky, na které aplikace bézi. Poslednim zptsobem vyuziti frameworku
je fuzz testovani, tzn. nahodné ,klikdni“ v aplikaci za tucelem dosdhnout padu aplikace.
Celkové by tak automatické testy vytvorené pomoci frameworku mély za testera prevzit
vétsinu testovani GUIL Ukolem testera je na za¢dtku vyvoje vytvofit testy, a ty nasledné
pouzivat béhem celého vyvojového procesu, coz by mélo vést k vyraznému usSetfeni casu
a k rychlej$imu nalezeni chyb.



Kapitola 2

Testovani grafického uzivatelského
rozhrani

Tato kapitola se podrobné vénuje testovani, pricemz zvlastni pozornost je vénovana testo-
vani GUI. V prvni ¢asti jsou popsany zakladni typy testtl pri vyvoji softwaru. Nasledné se
zabyvam principy testovani GUI, zptsoby provadéni testt GUI a jejich vyuziti. V zavéru
jsou popsany nékteré z existujicich frameworku pro testovani GUI, jejich vyhody, nevyhody
a moznosti pouziti.

Na testovani GUI muze byt pohlizeno ze dvou thld. V prvnim piipadé jde o testovani
samotného GUI, které je oddéleno od aplika¢ni logiky. Druhy pripad nastava ve chvili, kdy
je produkt testovan a kontrolovan v takové podobé, v jaké s nim bude na konci vyvoje
pracovat uzivatel, tedy vcetné logiky aplikace. V této bakalaiské praci se budu dale za-
byvat druhym z uvedenych zpiisobti. Béhem testovani GUI dochézi k ovérovani, jestli se
GUI chova v souladu s pozadavky na vysledny produkt a jestli funguje podle ocekavani na
podporovanych platformach a zafizenich. Testovani GUI by mélo pfijit na fadu po tspésné
vykonanych jednotkovych a integrac¢nich testech, o nichz pojednava sekce 2.1. Cilem testo-
vani GUI je odhaleni chyb na drovni uzivatelského rozhrani, kdy se predpoklada, ze vnitini
funkce systému pracuji spravné, ale uzivatelské rozhrani nedovoli uzivateli provadét nékteré
akce. Realita bohuzel nikdy neni tak jednoduchd a c¢asto je nutné otestovat GUI tak, aby
byly pokryty vSechny funkce systému [23].

2.1 Zakladni typy testa

Samotné testovani GUI tvofi jen velmi malou ¢ast z celého procesu testovani. Béhem vy-
voje softwaru dochazi k tvorbé a spousténi ruznych testu. Souvislosti mezi fizemi vyvoje
a odpovidajicimi testy ukazuje V-model' na Obrazku 2.1 [28, s. 40]. Kazd4 troven testl je
zameérena predevsim na tu ¢ast softwaru, ktera vznikla na stejné tirovni. Soucasti obrazku
jsou Cerné Sipky zobrazujici, v jakém poradi dochazi béhem vyvoje softwaru k implementaci
a integraci jednotlivych ¢asti. Sedé sipky ukazuji, kdy béhem vivoje dochdzi k verifikaci’
a validaci® vystupti riiznych fazi vyvoje. Hlavni myslenka V-modelu poukazuje na to, ze
vyvoj a jednotlivé testy jsou stejné dilezité aktivity. Organizace modelu do dvou vétvi navic

V-model — grafické reprezentace zivotniho cyklu vivoje softwaru

2Verifikace — proces ovéfovani, zda produkty uréité fize procesu vyvoje softwaru spliuji pozadavky
stanovené v predchozi fazi [18, s. 11]

#Validace — proces kontroly spravnosti softwaru vii¢i zamyslenému pouziti [18, s. 11]
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Obrazek 2.1: V-model znazornujici Zivotni cyklus vyvoje softwaru, upraveno z [28, s. 40]

upozornuje na to, ze tyto aktivity (vyvoj a testovani) musi zistat oddélené.
Dale v této sekci popisuji zakladni typy test na zdkladé informaci z [28, s. 39-65].

Jednotkové testy

Jednotkové testy znamé také jako Unit testy se vénuji testovani jednotlivych komponent
neboli jednotek vznikajiciho softwaru. Jako jednotky si lze predstavit nejmensi testovatelné
¢asti kodu. Ty se lisi v zavislosti na pouzitém programovacim jazyce, jsou to napr. tiidy,
moduly nebo databazové skripty. Zasadni vlastnosti Unit testi je testovani jednotek samo-
statné a oddélené od ostatnich softwarovych komponent systému. Z toho jasné vyplyva, ze
pokud je test jednotky netispésny, je chyba pravé v této pomérné malé ¢asti kédu.
Hlavnim tikolem jednotkovych testt je urcit, zda testovana komponenta funguje spravneé,
tedy podle pozadavkt detailniho navrhu. To na této trovni testovani znamena kontrolu
vstupt a vystupu komponenty. Dalsim ikolem je otestovat robustnost jednotky. Jde o stejny
pristup jako pri testovani funkcionality, ale na vstup jednotky jsou privedena data, kterd
specifikace zakazuje nebo v ni nejsou zminéna. Spravnou reakci jednotky v téchto situacich
je odpovidajici reakce na vystupu, napt. upozornéni uzivatele na nevalidni vstup.
Jednotkové testy by se meély dale vénovat také vykonu a udrzitelnosti komponenty.
Vykonem je myslena napr. efektivita prace s paméti nebo ¢as nutny k vykonani kédu kom-



ponenty. V ramci testovani udrzitelnosti se testy zaméruji na vlastnosti, které definuji, jak
obtizné je kod komponenty modifikovat.

Integracni testy

Integracni testy jsou druhou tirovni testovani a navazuji na ty jednotkové. Ocekava se tak, ze
jednotkové testy probéhly a nalezené chyby byly odstranény. Prvnim krokem této faze tes-
tovani je spojeni jednotek do vétsich strukturovanych jednotek, tzv. integrace. V navaznosti
na to dochazi k testovani vzajemné spoluprace uvniti téchto nové vzniklych subsystémii.

K integraci dochézi béhem této fize testovani hned nékolikrat. Nejprve jsou jednotky
spojovany do mensich subsystému, které po otestovani déle rostou. Kazdy nové vznikly
subsystém je tfeba opét testovat, a to idedlné po pripojeni kazdé jedné komponenty do
subsystému.

Cilem integracnich testd je odhalit chyby v rozhranich a v interakci mezi subsystémy.
Testy jsou tedy zaméfeny na vnitini rozhrani mezi komponentami. Jako posledni je v této
fazi obvykle testovan spravny pristup do databaze a spravna komunikace s dalsimi kompo-
nentami nebo subsystémy.

Systémové testy

Treti fazi testovani jsou systémové testy. Systémové testy kontroluji, zda integrovany pro-
dukt vyhovuje pozadavkim na systém. Na prvni pohled se muze zdat, Zze tyto testy pro-
béhly uz béhem integracniho testovani, to ale neni pravda. Jak vychazi z V-modelu, tes-
tovani v predchozi fazi ovérovalo, ze integrované subsystémy vyhovuji navrhu podsystém1.
Zkoumalo tedy technické pozadavky na systém. Systémové testovani se vénuje navrhu ar-
chitektury systému a jeho funkénim i nefunkénim pozadavkam.

Systém je testovan jako celek v takovém prostredi, pro které byl navrzen, tzn. na prislus-
ném hardwarovém vybaveni a pripadné i s nainstalovanymi dalSimi softwarovymi produkty.
V systémech vyuzivajicich databédzi nebo obecné velké mnozstvi dat by mél byt kladen
diraz na kvalitu dat, tedy na jejich konzistenci, dplnost a aktudlnost, coz by mélo byt
testovano prave systémovymi testy.

Cilem systémovych testu je ovérit, jestli vytvoreny systém jako celek splnuje specifiko-
vané pozadavky, a jak dobre to déla. Mélo by dojit k odhaleni chyb vyplyvajicich z ne-
spravné, neuplné nebo nekonzistentni implementace pozadavki. Stejné tak by mély byt
objeveny nedokumentované nebo zapomenuté pozadavky.

Akceptacni testy

Akceptacni testy jsou posledni fazi testovani, ale béhem vyvoje mohou byt providény vi-
cekrat. Testovani je zaméreno na zakaznika, ¢imz se lisi od predchozich testovacich fazi.
Zakaznik se na testech aktivné podili a ¢asto za testy piebird zodpovédnost.

Akceptacni testy probihaji podle pfedem pripravenych scénaiu, které vznikly ve spo-
lupraci zdkaznika s dodavatelem. Na zakladé chovani systému v situacich danych scénari
jsou testy vyhodnoceny jako tispésné nebo nikoli. Pokud akceptacni testovani skonéi jako
neuspésné, je obvykle dodavatel povinen systém upravit tak, aby mohly probéhnout dalsi
akceptacni testy a jejich vysledek byl s co nejvétsi pravdépodobnosti tispésny.

Otéazkou je, do jaké miry je tfeba vznikly produkt testovat. Odpovéd je pro kazdy sys-
tém odlisna. Pro systémy ,na miru“ zadkaznikovi je akceptacni testovani nutné a je tieba jej
provadét dikladné a vénovat mu dostatek casu. Pokud jde ale o standardni software komuni-



kujici predevsim s jinymi systémy, je treba testovat komunikaci téchto systémii a akceptacni
testovani se zakaznikem tedy neni zddouci. Vétsina systémi se ale fadi nékam mezi tyto
dva extrémy a urcit tak, kolik ¢asu vénovat akceptac¢nimu testovani, neni jednoduché.

Regresni testy

Regresni testovani [25, s. 427-429] se odlisuje od pfedchozich tim, ze neni pfimo spojeno jen
s jednou fazi vyvoje softwaru. To je diivod, pro¢ neni souc¢asti V-modelu na Obrazku 2.1.
K regresnimu testovani miize dochazet ve vSech fazich vyvoje, a to predevsim pii dpravich
a vydavani novych verzi.

Pri regresnim testovani je ovérovano, ze vyvijeny a drive testovany software funguje stale
stejnym zpusobem i po zméné nékteré z jeho Casti. Je totiz mozné, ze ackoliv doslo k ipraveé
a vylepSeni jedné ¢asti systému, prestala spravné fungovat ¢ast jina. Jednotlivé regresni
testy by mély vznikat postupné zaroven s pridavanim novych funkcionalit. Seskupenim
téchto testt vznika regresni sada, kterda muze slouzit k opakovanému testovani.

Dalsi zptisoby testovani

Mimo vyse uvedené typy testil, které primo vychéazi z vyvoje softwaru a jeho fazi, existuje
mnoho dal$ich variant déleni testu [18, s. 21-22]. Jednou z nich je napf. rozdéleni testu
podle toho, zda je pro provadéni testi nutné spusténi testovaného programu. Podle toho
je testovani oznacovano bud jako statické, nebo jako dynamické. U statického pii testo-
vani nedochdzi ke spousténi programu (napt. analyza zdrojového kédu), u dynamického je
naopak spusténi testovaného programu nutné (napr. testovani hraniénich hodnot vstupt
programu). Dals{ z variant déli testovani na black-box a white-box, ¢esky také oznacované
jako cernda a bila sktinka. Jde o rozdéleni na zdkladé trovné znalosti zdrojového kédu tes-
tovaného programu, kterou ma tester* pii tvorbé test. Prvni z jmenovanych, black-box, je
zpusob, kdy znalost testera zahrnuje pouze externi popis softwaru, coz predstavuje speci-
fikaci vstupt a ocekavanych vystupt programu. Na rozdil od toho pri white-box testovani
zné tester zdrojovy kod programu, ze kterého muze pri tvorbé testti vychazet.

2.2 Principy testovani GUI

V modernich softwarovych systémech je GUI obvykle vénovana vice nez polovina celkového
rozsahu zdrojovych kédu. Z toho vyplyva, Ze testovani grafického uzivatelského rozhrani
je rozsahlou ¢innosti, kterd muze byt velmi ¢asové i financné naroc¢na. Testovani GUI lze
rozdélit do dvou tiid: testovani pouzitelnosti a funkénosti. Prvni z jmenovanych testuje,
jestli je aplikace pouzitelnd, pochopitelna pro lidi a jestli je prace s uzivatelskym rozhranim
efektivni. Pouzitelnost GUI je pro aplikaci velmi dulezita, v této bakalarské praci se ale
budu zabyvat druhym zpiisobem testovani GUI — testovanim funkcnosti.

Testovani funkcénosti ovéruje, zda uzivatelské rozhrani pracuje podle oc¢ekavani. V ramci
testovani funkénosti GUI jsou kontrolovany ovladdaci prvky aplikace jako jsou tlacitka, ikony,
dialogova okna atd. Podle grafické podoby aplikace lze definovat rtizné posloupnosti kroki,
k jejichz provedeni by mélo v ramci testovani dojit. Tyto kroky jsou typicky kliknuti na
tlacitko, otevieni menu nebo zadani textu. Jednotlivé testy jsou potom reprezentovany
posloupnostmi téchto krokti a obvykle vedou k vykonani akce s pfedem danym cilem. Timto
zpusobem by mélo dojit k otestovani vsech proveditelnych akci v ramci GUI. Je zrejmé,
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ze pokud jde o rozsdhlou aplikaci, je i testovini GUI rozsdhly proces. Testovani GUI lze
provadét dvéma zplisoby: manudlni a automatické testovani. Za nejlepsi feseni je obvykle
povazovana kombinace téchto dvou pristupu [18, s. 260-261].

Manudalni testovani

Obecné lze manudlni testovani oznacit za zplisob testovani, kdy jsou testy provadény rucné.
7 toho vyplyva, ze v rdmci manudlniho testovani tester postupné ,proklikava“ aplikaci
a kontroluje, zda se systém chova ocekavanym zptsobem. Klikani v aplikaci ale neni na-
hodné. Vétsinou se pti tomto procesu tester tidi pfedem sestavenymi testovacimi pripady
a vysledky testovani pribézné zaznamenava do testovacich protokold. Testovaci pripady
jsou sestaveny na zakladé obchodnich pozadavku a jejich tvorbou se zabyva sdm tester. To
vSe provadi tester bez pouziti jakychkoli nastroji pro automatizované testovani softwaru.
Vyhody manudlniho testovani jsou nasledujici [27]:

e vyuziti lidského tisudku a intuice v ramci vyhodnoceni tspésnosti testu,
e presnéjsi popis vysledku testu slovy testera,
o rychlejsi testovani pfi malych zménach a
o odpadé nutnost utracet za automatizacni néstroje.
Nevyhody manuélniho testovani jsou nasledujici [27]:
o vetsi ndchylnost k chybam diky lidskému faktoru,
e Casova narocnost testi a

o finan¢ni narocénost testu.

Automatické testovani

V ramci automatického testovani je snaha rucni ,klikani“ testera nahradit testovacimi
skripty a dosdhnout tak automatizace provadéni testi. Testovaci skripty vytvari sam tester
za pomoci vhodnych automatizac¢nich nastroji. Tato fize automatického testovani je casové
narocna. Jejim vysledkem je ale uSetfeni velkého mnozstvi Casu pri samotném testovani.
Pokud totiz tester napise testovaci skripty pokryvajici pripady uziti softwaru, je jeho prace
témér u konce. Testovani od té chvile nevyzaduje ruéni zdsah. Automatické testy jsou ob-
vykle spoustény opakované, napi. pred vydanim nové verze softwaru. Cilem automatizace
je dokoncit provedeni testu za kratsi dobu.

Vyhody automatického testovani jsou nasledujici [18, s. 10]:

e TUspora cCasu,
e nizka nachylnost k chybam,
e moznost opakovaného pouziti testu a
o atraktivnéjsi zplisob testovani pro testery.
Nevyhody automatického testovani jsou nésledujici [18, s. 10]:

e chybi posouzeni tspésnosti testu clovékem,



o nakladnd udrzba testovacich skripti a
o ndakladné porizeni/vytvoreni automatiza¢nich nastroju.

Automatické testovani mize byt provadéno podle mnoha riznych principt, které se odviji
od pouzité technologie pri vyvoji aplikace, opera¢niho systému, typu aplikace apod. Za-
rovenl mohou byt automatizovany pouze urcité ¢asti procesu testovani, od ¢ehoz se odviji
podil manuélniho testovani aplikace.

Fuzz testovani [22] neboli fuzzing je jednim z typu automatického testovani, ktery je
¢asto vyuzivan nejen pri testovani GUI. Jde o proces hledani bezpecnostnich chyb pomoci
automaticky generovanych a spousténych testtl. Ukolem fuzzingu v rdmci testovani GUI je
opakované spoustét testovanou aplikaci s ruznymi typy moznych vstupt aplikace, jako napft.
importovani soubort, vstup dat skrz formular nebo tifeba kliknuti na tlacitko. Cilem fuzz
testovani je pomoci ndhodné generovanych vstupt najit v aplikaci chyby, které zptsobuji jeji
pad. Jinak feCeno, fuzz testovani vykonava nahodné kroky, ¢imz se snazi aplikaci ,,rozbit*.

Fuzz testovani je povazovano za velmi efektivni zpisob hledani bezpec¢nostnich chyb,
a proto vznikla spousta nastroju tzv. fuzzeru, které tento typ testovani aplikaci umoznuji.
Jednim z nezndméjsich je néstroj American Fuzzy Lop. Generovani vstupu aplikace ale
nemusi byt Gplné ndhodné. Fuzzing mize mit rtizné podoby, které zavisi na tom, s jakymi
znalostmi o aplikaci budou vstupy generovany. Typicky jde o vyuziti informaci o vnitini
struktufe aplikace, o struktufe vstupnich dat nebo o mife pokryti jiz provedenymi testy.
Obecné ale neplati, ze ¢im vice znalosti o aplikaci fuzzer ma, tim diive najde chybu. Naopak

vvvvv

2.3 Frameworky pro testovani GUI

Obecné framework oznacuje pomocny ndastroj programatora. Vyznamnou roli hraje ale
i v oblasti testovani a vyuziti nachazi predevsim v ramci automatického testovani. Fra-
mework pro testovani [17] lze chapat jako soubor pravidel pro navrh a tvorbu testovacich
pripadi. Framework je obvykle sloZzen z vice soubort a nastroju (napt. knihoven), které
se vénuji jedné spolecné problematice. Diivod pro vznik testovacich frameworki je hned
nékolik, mezi ty nejvyznamnéjsi patri: vyssi rychlost a efektivita testovani, lepsi presnost
nebo nizsi ndklady na tudrzbu testu. K zajisténi téchto vyhod prispiva predevsim znovupo-
uzitelnost testovacich skripti, kterou typicky framework zajistuje.

Priklady testovacich frameworki

Selenium [10] je jeden z nejzndméjsich a nejpouzivanéjsich open-source frameworki pro
testovani GUI a webovych aplikaci. Pouzitim frameworku Selenium je uzivateli umoznéno
simulovat bézné ¢innosti, které ve vysledné podobé produktu provadi koncovy uzivatel.
Tim jsou mysleny akce typu vyplnéni textovych poli, zaskrtnuti policek, vybér hodnoty
z nabidky, kliknuti, pohyb mysi atd. Selenium zahrnuje celou fadu nastroji a knihoven
umoznujicich automatizaci, z nichz 4 jsou povazovany za zadkladni komponenty: Selenium
IDE, Selenium RC, Selenium WebDriver a Selenium Grid.

Selenium IDE nabizi prvni zptisob psani automatickych testi. Jak vyplyva z ndzvu, jde
o vyvojové prostiedi pro psani testi. Uzivatel Selenium IDE tvofi jednotlivé testy jako po-
sloupnosti jednoduchych piikazl, napt. open https://www.overleaf.com. Tento princip



Untitled 3 ]

1 | click (| €8 )

2 type("hello world")

Obrazek 2.2: Ukazka testu vytvoreného v Sikuli IDE, prevzato z [11]

je velmi jednoduchy, zasadni nevyhodou je ovsem moznost spousténi testt pouze v prohli-
zeci Mozilla Firefox. Selenium IDE je totiz implementovan jen jako rozsifeni internetového
prohlizece Mozilla Firefox.

Selenium RC nabizi druhou moznost tvorby automatickych test. Tento néstroj oproti
Selenium IDE umoznuje psani testd v programovacim jazyce, ktery si uzivatel maze zvolit
z Tady podporovanych jazyku (C#, Java, Python, Ruby, ...). Selenium RC navic posky-
tuje moznost spousténi testil na vice ruznych prohlize¢ich. Nastupcem pravé zminéného
Selenium RC je Selenium WebDriver. Selenium WebDriver umoznuje uzivateli jednodussi
tvorbu testii. Nevyhodou oproti Selenium RC je ovSem nutnost specifikovat konkrétni pro-
hlize¢, na kterém budou néasledné testy spoustény. I presto je Selenium WebDriver aktualné
nejpouzivanéjsim nastrojem pro tvorbu testl ve srovnani s ostatnimi néastroji frameworku
Selenium.

Posledni komponentou je Selenium Grid, ktery slouzi pro distribuované testovani. Pos-
kytuje moznost testovat na vice strojich a prohlizecich zaroven.

Sikuli [11] je populdrni open-source framework pro automatizaci testovani GUI. Jeho vyvoj
sice od roku 2015 aktivné neprobihd, framework je ale stdle dobfe pouzitelny. Sikuli je
vyuzivan pro testovani webovych a desktopovych aplikaci a vhodny je obzvlast v situacich,
kdy pfi testovani neni znamy zdrojovy kéd testovaného software.

Sikuli pracuje s metodou rozpoznavani obrazu, ktera slouzi k identifikaci jednotlivych
prvki obrazovky GUI. Pred zacatkem testovani je treba, aby kazdy graficky element apli-
kace mél uvniti projektu ulozenou svoji grafickou podobu. V ramci testovani pomoci Sikuli
jsou potom tvoreny snimky obrazovky, které jsou nasledné srovnavany s puvodné ulozenymi
obrazky grafickych elementii.

Framework je vytvofen jako knihovna jazyka Jython®. Testy jsou tak psany se syntaxi
jazyka Python, jehoz znalost je pro pouziti frameworku nutna. Pro automatizaci jedno-
duchych tdkold ale staci znat pouze zdkladni konstrukce tohoto jazyka. Piiklad pouziti
frameworku je ukdzan na Obrazku 2.2. Jde o test, jehoz ikolem je v opera¢nim systému
Windows oteviit menu Start a do vyhledavaciho pole napsat ,hello world“

White [13] je open-source framework zaméfeny na testovani klientskych aplikaci, které
jsou zalozeny na technologiich Win32, WinForms, WPF, Silverlight a SWT. White je im-
plementovan v jazyce C#°, coz z n&j ¢ini testovaci framework pro platformu .NET. Tvofit
testy pomoci frameworku White je proto mozné v jakémkoliv jazyce platformy .NET. White
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je zalozen na Ul Automation frameworku spole¢nosti Microsoft, ktery poskytuje rozhrani
pro pristup k jednotliviym elementiim uzivatelského rozhrani a umoznuje jejich naslednou
manipulaci. White je zalozen pravé na tomto principu, navic ale poskytuje jednoduché,
objektové orientované rozhrani, které z néj déla snadno pouzitelny framework pro testovani
GUI.

Priklad pouziti frameworku: jednoduchy test v jazyce C#, ktery v okné reprezentova-
ném proménnou window nalezne textbox slouzici pro zadéni jména:

1 //nalezent elementu podle Automation Id

2 SearchCriteria name = SearchCriteria.ByAutomationId('"name");
3 TextBox textBox = window.Get(name);

4 //vepsani jmena Adam do nalezeneho textbozu

5 textBox.Text = "Adam";

V ukézce je element vyhleddn na zikladé Automation Id', White ale poskytuje dalsi moz-
nosti vyhledavani jako napt. podle nazvu t¥idy elementu, indexu nebo textu. Tyto vlastnosti
elementt muze uzivatel frameworku vyhledat za pomoci specidlni néstroja, které jsou nazy-
vany ,,GUI inspect tools“. Takové nastroje obvykle prehledné zobrazuji vlastnosti elementt
jednoho okna aplikace. Existuje velké mnozstvi takovych nastroji, pricemz kazdy z nich
ma svoje vyhody i nevyhody a je pak na uzivateli, ktery z nich zvoli. Jako piiklad lze uvést
nastroje UISpy, Inspect, ViewWizard nebo SPY++.

Ranorex [12] je na rozdil od pfedchozich frameworki komer¢ni, coz znamend, ze za jeho
pouzivani musi uzivatel zaplatit. Tim je ale uzivateli garantovana podpora frameworku
firmou nebo skupinou vyvojaru, kterd za vznikem frameworku stoji. Testovaci framework
Ranorex je soucasti celé sady nastroji Ranorex Studio, které uzivatel po zaplaceni ziska.
Soucasti je napriklad i vyvojové prostredi Ranorex IDE.

Ranorex je framework pro automatické testovani GUI desktopovych, webovych i mo-
bilnich aplikaci. Ranorex Studio nabizi dva odlisné zpusoby tvorby testi. Prvni z nich je
vhodny pro zacatecniky a k jeho pouziti neni treba psat kéd. Tento zpiisob funguje na
principu click-and-go, testy jsou tedy tvoreny pouze pomoci klikdni. Druhym zptisobem
testovani je psani testl ve vyvojovém prostiedi. Jde tak o tvorbu test ve zdrojovych ké-
dech zvoleného jazyka (C#, Java, Python, Ruby, ...). Ranorex Studio vyuzivad Selenium
Grid pro paralelni testovani a Selenium WebDriver pro tvorbu testu.

Maveryx [7] je automatiza¢ni nastroj, ktery je vhodny nejen pro testovani GUI. Framework
cili na testovani webovych a desktopovych aplikaci, a to predevsim na aplikace v jazyce Java
nebo aplikace pro operacni systém Android. Maveryx je v zdkladu open-source ndstroj,
pouzivani nékterych jeho rozsiteni je ovsem zpoplatnéno.

Prvni moznosti, jak vytvorit testy, je psani testi tzv. bez kdédu. Testy jsou v takovém
pripadé tvoreny v Microsoft Excel pouze pomoci vyplnovani vhodnych poli, jak je vidét
na Obrazku 2.3. Druhd moznost nabizi psat testy v jazyce Java nebo C# v uzivatelem
zvoleném vyvojovém prostiedi. Dohromady tyto dvé moznosti zarucuji, ze framework muze
pouzivat zkuseny tester i naprosty novacek v testovani. Maveryx nabizi inteligentni rozpo-
znavani objektt aplikace, coz je vyhodné pri testovani GUI a neni proto nutné vyuzivat

" Automation Id — identifikdtor elementu GUI specifikovany v