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Abstrakt

Tahle prace se zabyva automatizaci testovani software a hardware pomoci
robotického testovaciho manipuldtoru a systému RQA. Jejim cilem je navrhnout
rozhrani pro chytrou tvorbu testovacich scénarti s vyuzitim robotického
manipulatoru. Dale se zabyva stanovenim metrik slouZicich pro kontrolu kvality a
sbiranim dat relevantnich pro zhodnoceni kvality testovaného systému. V neposledni
fadé se zde probira vizualizace vysledki testovani a namétrenych dat pro sledovani
kvality.

Klicova slova

Automatizace, testovani, robot, regresni testy, kontrola kvality, vizualizace dat,
sprava tisku YSoft SafeQ

Abstract

This thesis concerns automation of software and hardware testing using the
robotic testing system called RQA. It aims to design an interface to produce test
scenarios using the robotic testing system. Next it elaborates metrics measured
during testing used for quality assurance of the system uder test. One of the topics
covered is a visualization of test data and measurements for an easy overview of
quality.
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Automation, testing, robot, regression tests, quality assurance, data visualization,
YSoft SafeQ print management
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1.0VOD

Jak se zvysSuji poZadavky na vyvoj software, zlepSuji se nastroje pro jeho vyvoj.
Tim se zvySuje mnozZstvi napsaného kodu, ale ne nutné jeho kvalita. Nekvalitni kéd
miiZe zpusobit neoCekavané situace pri béhu software a oprava chyb v kdédu je
naro¢néjsi na zdroje a cas tim vic, ¢im pozdéji se na chybu prijde. ZvySeni tempa
vyvoje software se obvykle neodrazi ve zvyseni tempa zajistovani kvality (quality
assurance - QA). Proto se ve spolecnosti YSoft zabyvam praci na projektu s
pracovnim nazvem RQA (Robotic quality assurance). Tento projekt si klade za cil
prinést novy pohled na testovani a zajistovani kvality pomoci téchto modernich
technologil.

Cisté¢ softwarového testovani ma své nedostatky, které se projevi hlavné
nutnosti testovat software spolecné s jinym hardware, kdy neni moZnost upravit si
tento hardware, ale musi se k nému pfistupovat jako k tzv. black boxu. YSoft celi
pravé tomuto problému se svym produktem YSoft SafeQ, ktery je tfeba testovat na
multifunkénich tiskarnach od jinych vyrobcti. RQA si klade za cil praveé tuto situaci
vyresit, zatimco tato prace se zabyva otazkou, jak efektivné vytvaret nové testovaci
scénare, upravovat jiz existujici podle potieby a co nejvice automatizovat tento
proces. Tvorba testi s vyuZzitim externich testovacich nastrojt by neméla zatézovat
QA inZenyry vice, nez je nutné a zaroven hotové testy musi byt prehledné a jejich
ucel transparentni.

Dale se zabyvam problémem robustnosti testovani a spolehlivosti jeho
vysledki, tedy minimalizovani falesSnych nalezli chyb a zaroven odhaleni maxima
pritomnych chyb. Definuji také méritka pro zhodnoceni kvality testovani a sbér dat
o testovaném systému. Dal$im diilezitym aspektem je vizualizaci dat testovani, aby
byly prehledné a vypovidajici pro kazdého. Vysledky testovani je tieba
vyhodnocovat dlouhodobé a sledovat trendy ve zméné kvality, na zakladé
namérenych udaji béhem testovani.

Vytesenim tohoto zadani by mélo dojit k vyraznému usetteni lidskych zdrojt a
Casu na testovani. Lidé se mohou vénovat kreativni Cinnosti, tedy samotnému
navrhu a vyvoji software a hardware. Automatizace testovani také poskytne
konzistentni vysledky a nezaujaté posouzeni kvality. Co se tyce uSetieného casu,
automatizované testy mohou probihat mimo pracovni dobu a paralelné na mnoha
zatizenich, cozZ mize vyrazné zkratit dobu pro dodani novéhu software na trh.
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2. TEORIE TESTOVANI

Oblast softwarového testovani je velmi rozsahld a obsahuje mnoho pojmi
dutlezitych pro tuto praci, takze zde vybrané pojmy vysvétlim v rozsahu tmérnému
dalSimu vyznamu.

2.1 Vyvojovy cyklus

Vyvoj software v modernim pojeti miiZe fungovat linedrné nebo iterativné, tedy
v cyklu, kdy vyvoj software nekonc¢i po predani zakaznikovi, ale naopak - zpétna
vazba od zdkaznika inspiruje dalsi vyvoj novych funkci. Takovy vyvojovy cyklus ma
obvykle 6 fazi:

1. Planovani

Analyza
Navrh
Implementace

v o W N

Testovani (zajisténi kvality)
6. Vydani, podpora, monitoring
Na vyvojovy cyklus se odkazuji vtéto praci, kdy se zabyvam vyhradné fazi
testovani.

2.2 Quality Assurance

Misto terminu testovani se vice pouZziva jiz zminéné QA - zajiSténi kvality.
Vyvojové tymy a technologické firmy si uvédomuji, Ze samotné testovani je pouze
jeden krok ke kyzenému cili - tedy dodani kvalitniho produktu zakaznikovi. Pokud
bych uvedl extrémni priklad - mlZeme provést naprosto vSechny testy, tedy
testovani je zdanlivé hotovo, ale jestli se nezohledni vysledek testi a nikdo se
nezabyva analyzou toho, co se béhem testovani zjistilo a pokraCuje se ve
vyvojovém cyKlu, je to selhani kontroly kvality.

Test case je definice procedur, vstuptli a ocekdvanych vystupi béhem jednoho
testu software, na zakladé dané testovaci strategie. Test case obsahuje detailni
popis vSech akci vCetné pozadavkl na testovaci prostiedi a dalsi informace jako
autor nebo priznak, zda je test case automatizovany. Definované test cases jsou
obvykle pravidelné spoustény v urcité fazi vyvojového cyklu, jejich vysledkem
byva zpravidla binarni hodnota PASS/FAIL vcetné pripadné chybové zpravy.

Rozdil mezi test case a test scenario je v urovni detailu popisu akci. Zatimco
Test case se vyznacuje velmi detailnim popisem kazdé instrukce, testovaci scénar
se zapisuje v obecné roviné, jazykem srozumitelnym kazdému i netechnickému
Clovéku.

Skupina test case nebo test scenario se spoletnymi prvky nebo testujici
podobnou cast jsou obvykle sdruzené ve spoleCném test suite. Pro prehlednost se
testy ve stejném suite spousti za sebou a vyhodnocuiji se spolec¢né.
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V principu ma Test skript podobnou strukturu a totozné vlastnosti jako Test
case, rozdil je pouze vtom, Ze zatimco Test case lze provadét automaticky i
manualné, Test skript se provadi pouze automaticky.

2.3 Druhy testovani

Unit testy se zaméruji na nejmensi samostatné testovatelné casti (jednotky),
tvori je vyhradné vyvojari béhem vyvoje. Maji otestovat, Ze zmény provedené
v kédu funguji podle ocekavani. Takové testy jsou obvykle velmi rychle vytvorené,
neni vyjimkou mit stovky unit testi. Také nejrychleji podaji zpétnou vazbu o
funk¢nosti software, protoZe jejich provedeni trva nejvyse nékolik sekund.

Ukolem Assembly testdi je ovérit, Ze jednotlivé ¢asti je moZné sestavit do
funkéniho celku. Provadi je vyvojar a je nasledné zodpovédny za spravné sestaveni
software.

Existuje cela skupina testt, které spadaji do kategorie Systémové a integracni
testy, jejich cilem je ovéreni, Ze jednotlivé funkcni celky software funguji spolecné
v poZadované formé a spliiuji danou definici.

Do kategorie Smoke testy zakladni testy, které na zacatku testovaci faze ovéri,
zda je viibec software zptlisobily k dalSimu testovani. Vyvojarsky team vyda novy
build software a QA jej prevezme a musi se ujistit, Ze nedochazi k zasadnim
problémim. Smoke testovani obsahuji zdkladni uzivatelské scénare a klicové
komponenty. Pokud je nalezena chyba, ihned je vyvojovy tym upozornén.

V skupiné Integracnich testli se ovéfuje spravna komunikace a fungovani
jednotlivych modulti nebo aplikaci dohromady. Obvykle se ovéruje fungovani
klienta se serverem nebo komunikace distribuovanych komponent. Zpravidla se
postupuje od mensSich skupin smérem k vétSimu celku a nékteré ¢asti mohou byt
zastoupeny tzv. mockem, ktery pouze simuluje chovani urcité sub-komponenty, ale
neprovadi Zddnou uzitecnou Cinnost, ¢imZ se Setii Cas.

Do tzv. systémovych testl patii vSechny testy, které ovéruji produkt, software
jako celek se vSemi komponenty a bez simulaci. ZajisStuje se, Ze software plni
vSechny pozadavky od zakaznika, nedostava se do chybnych stavi a je chranény
pred neopravnénym zneuZzitim.

NeZ se aplikace doda zdakaznikovi, je nutné ovérit, Ze spliiuje vSechny
dohodnuté pozadavky a vyhovuje zakaznikovu pouziti. Pozadavky, které zakaznik
na funkce aplikace ma se shrnou do akceptacnich kritérii, zejména pocet a
zavaznost chyb, spolehlivost, vykonové a zatézové vlastnosti a dalSi. Splnénim
téchto Kkritérii béhem akceptacniho testovani muize dojit k predani zakaznikovi
nebo lze pokracovat v dalsi fazi testovani.

2.4 Testy po akceptaci

Hlavnim cilem téchto testli je ovérit, Ze se novymi nebo zménénymi Castmi
kodu negativné neovlivnily jiné funkce a uZivatelské scénare. Pri vyvoji se totiz
Casto chybné mysli pouze na nové funkce a zlepSeni vzhledu nebo chovani, ale uz
se nebere na védomi, zda se miize nevédomky porusit existujici chovani systému.
Nelichotiva vizitka je, kdyZ se opravenim jedné chyby zanesou do programu dvé
nové. Pravé regresni testy musi striktné vyZadovat fungovani nezménénych
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soucasti. Obecné lze Tici, Ze regresni testovani neodhali mnoho defektti, ale to
neznamena, Ze je lze vynechat.

Regresni testy provadi verifikaci software. Je velmi doporucené je
automatizovat, kviili tomu, jak jsou spoustény pravidelné. Urcité trvaji déle, nez
testy provadéné drive ve vyvojovém cyklu (integracni, systémové), takZze s timto
Casem je treba pocitat pri odhadu doby pred vydanim.

2.5 Dalsi kategorie

Monkey testing je technika v testovani software, kdy uZivatel zadava nahodné
vstupy a provadi ndhodné akce a zkousi privést systém do chybového nebo
neocCekavaného stavu. Obvykle je toto provadéno automaticky formou testovacich
skripti a kontroluje se stav testovaného systému. Pokud se aplikace dostane do
neocCekavaného stavu, jedna se o regulérni defekt, ktery je potieba opravit.

Existuji dva typy monkey testingu: chytra a hloupa opice. Chytra opice ma
obecnou piredstavu o aplikaci, vi, kam maji vést rizna tlacitka a jestli zadavany
vstup je validni nebo ne. Také se cilené snaZi najit chybovy stav a hlavné chybu
rozpoznaji. Takovy pristup je vhodny pro testovani spolehlivosti software, miize
odhalit chyby, na které by se jinymi testy nepriSlo. Mezi nevyhody takového
pristupu patfi obtizna reprodukovatelnost nalezenych chyb, protoZe cesta k dané
chybé miZe byt slozitd. Také se muize stat, Ze bude trvat dlouho, neZ se vilibec
néjaka chyba vyskytne.

Dalsi formou cileného hledani defektu v aplikaci je exploratory testing, ktery
nevyzaduje Zadné planovani testovacich scénai. Priibéh testu zalezi vyhradné na
napadech a pristupu QA inZenyra. Casto se tady naleznou chyby neodhalené ve
formdalni strukture test cases, proto témér vidy ktakovému testovani nékdy
v testovacim cyklu dochazi.

2.6 Verifikace a validace

Pii ovérovani kvality software se vyuZiva vice pristupli a metod, aby se
skutecné ze vSech stran rozebral, otestoval a jako vystup z testovani musi byt
prehled zjiSténych dat, aby se dalo zodpovédné rozhodnout o dalSich krocich.
Verifikace a validace se spole¢né pouzivaji k ovéreni, Ze dany produkt nebo sluzba
spliuje zadané pozadavky a plni sviij ucel. Je na misté vysvétlit tyto pojmy, které
jsou vtéto praci casto pouzivané, a jejich vyznam se zaménuje nebo vyklada
nepresné.

Verifikace odpovida na otdzky: ,Spliiuje dany produkt dohodnuté specifikace,
pozadavky, predpisy vyplyvajici z navrhu? Byla vyvojova faze provedena spravné?
Je vytvoren produkt spravné?“.

Validace odpovida na otazky: ,Slouzi dany produkt zakaznikovi podle jeho
potieb, je prijatelny pro uZivatele a dalSi zicastnéné strany? Byla navrhova faze
provedena spravné? Vyplynuly znavrhu spravné poZadavky a specifikace? Je
vytvoren spravny produkt?“.

Zatimco verifikace se fesi interné ve vyvojovém oddéleni, pro validaci je nutné
komunikovat se zakazniky, uzivateli, relevantnimi osobami a ziskavat jejich
zpétnou vazbu, jejich pripominky a vyslechnout jejich pribéh a dtvody, proc
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vlastné pouzivaji dany produkt nebo sluzbu. Jestli verifikace se prohlasi za
splnénou, ale validace skon¢i netuspéchem, znamenad to chybu uz ve tvoreni
specifikaci, tedy drive, neZ probéhla vyvojova faze. V takovém pripadé je moZné
mluvit o plytvani ¢asem a zdroji, je tedy vhodné pribézné validovat, ne pouze
jednou na konci.

2.7 Automatizace testu

JiZ jsem zminil, Ze obecné zrychlovani vyvoje software vytvari vétsi tlak na jeho
testovani a kontrolu kvality, kterd nemusi stihat uspokojovat potreby trhu, coz
vede k vydavani nekvalitnich produktii. MoZnym feSenim je najmout vice lidi a
vlozit do kontroly kvality vice zdrojt, ale to nemusi byt dlouhodobé udrzZitelné.
Dalsi variantou je tedy kontrolu kvality automatizovat, coz sebou nese radu otazek,
z nichZ nékteré bych rozebral. Pfed automatizaci by si kazdé vyvojové oddéleni
mélo poloZit nasledujici otazky[4].

1. Automatizovani testli znamena vyssi naklady nez provedeni testli manualné

jednou. Kolikrat vyssi?

2. Automatizované testy maji konecnou ,Zivotnost‘, tedy musi byt
aktualizovany nebo mozna ztrati na vyznamu a jsou vymazany. Za jak
dlouho k tomu dojde?

3. Jaké mnoZstvi chyb automatizované testy naleznou béhem své Zivotnosti,
kromé prvniho béhu po tom, co jsou vytvoreny?

Odpovédi na tyto otazku budou spiSe vagni, neurcité a nebudou presné odrazet
realitu. Pomohou vSak pri ndvrhu automatizace testovani, k uvédomeéni si jejich
vyhod a nevyhod.

Cena automatizace se Casto podcenuje, ovSem mnoZstvi potiebné manualni
prace je urcité nezanedbatelné, Casto vyrazné prevySuje narocnost manualniho
testovani. Velmi zdlezi na tom, co vlastné chceme automatizovat. Obecné
automatizace testovani GUI je komplikovanéjsi, protoze se miize castéji zamérné
ménit, takZe se musi upravit testy, aby nevyhodnotily falesné hlaseni chyby (false-
positive). Takové testy maji krats$i Zivostnost a je tfeba pravidelné vynalozit dalsi
Cas na jejich aktualizaci. Pokud se pro testovani GUI vyuzije nastroj, ktery snima
interakci Clovéka s testovanych systémem a nasledné vytvori testovaci scénare,
které lze kdykoliv automaticky spoustét, praci to vyrazné usnadni [6].

2.7.1 Zivotnost testt

Automatické testovani je v principu uZite¢né pouze kdyzZ se testovany systém
méni, takze pfi pridani, zméné nebo smazani ¢asti kédu. Jinak se da predpokladat,
Ze testy nenaleznou vice problémd, nez pii vytvyreni téchto testii. Vyjimku tvori
zatéZové a vykonostni testy, které . Co kdyz dojde k zamérné zméné v kodu, kterou
automaticky test odhali jako defekt, zatimco Clovék rozumi, Ze jde o zadmér a
spravné defekt nezahlasi? Pokud automatizaci provadi jiny tym, neZ vyvoj, musi
existovat uzka spoluprace a komunikace zamérnych zmén, aby se redukovaly false
positive hlaseni. Stale mize dojit k tak vyrazné zmeéné, Ze je jednodussi test smazat
a vytvorit znovu.
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2.7.2 Jaké testy automatizovat?

Idedlni predstava pro pokryti automatizace testovani je ,co nejvétsi,
automatizovat vSechno, co lze“ ale nemusi to byt nejrozumnéjsi volba. Nejvétsi
smysl ma automatizovat testy, u kterych je nejvétsi Sance odhalit chyby pri
opakovaném spousténi, vZdyt hlavnim cilem testovani je odhalit chyby. V praxi se
stava, Ze se odhali chyby béhem vyvoje automatickych testli nebo po jejich prvnim
spusténti, ale dalsi spousténi uz pouze ovéruji, Ze nedochazi k chybam.

DalSim kritériem jsou testy, které jsou velice snadné na navrh a dosahne se
desitek testovacich scénait prakticky zadarmo. Piikladem mohou byt testy
spravnosti vstupt, kdy se vytvori tabulka vstupnich hodnot a oc¢ekdvany vystup.
Testovaci prostiredi potom skazdym tradkem tabulky provede test, zadd do
systému vstupni hodnoty a ovéfi ocekavany vystup [2].

2.8 Vyhodnoceni testii

Vyhodnocenti testl je naprosto klicova tloha, bez ni se z testovani stava ztratou
Casu. Zvysledkl testovani je tfeba vyvodit patificné zavéry ohledné kvality
produktu a navrhnout kroky ke zlepSeni. Je tieba zvazit, kolik testl se provedlo,
s jakym vysledkem a nasledné zodpovédét klicovou otazku: ,Je systém dostatecné
otestovan?“.

2.8.1 Jak poznat, Ze je testovani u konce?

V readlném prostiredi nelze prohlasit, Ze je dany systém (software) dokonale
otestovany a neobsahuje zadné chyby, miize se pouze zjistit riziko vyskytnuti
chyby. Stale je nutné mit na paméti, Ze cilem testovani je odhalit defekty a podat
zpétnou vazbu, aby byly odstranény. Méritkem pro ukonceni testovani by tedy
mohl byt pocet nalezenych defektli, ovSem jaky pocet je dostatecny k prohlaseni
spolehlivost nelze vyjadrit presnym cislem. Ani vysoky pocet odhalenych a
nasledné opravenych chyb nezajistni kvalitu systému. Jak jsem zminoval drive,
testovani miize odhalit mnoho faleSnych chyb, stejné jako mnoho chyb se viibec
nemusi odhalit. Nikdo tedy se soucasnou technologii nedokaZe garantovat, Ze po
skonceni testovani neobsahuje testovany systém Zadné chyby. Testovani tedy
skonci z jednoho ze tfi divodt - Cas, rozpocet, rozsah testovacich scénar.

V situaci, kdy je na QA vytvaren tlak na rychlé otestovani a rozpocet je prilis
limitovany, nemusi se ani stihnout vSechny testovaci scénare provést. V odhadu
Casu je treba pocitat s nalezenim kritickych defektd, kvili kterym neni moZné
v testovani pokraCovat a musi se pockat na jejich opraveni. V této situaci nemuze
byt vibec zajisténa kvalita, nebot se nedodrzel ani zakladni predpoklad, tedy
provedeni plného testovacich rozsahu. PrestoZe je tedy testovani u konce, nemél
by se produkt v dané iteraci vpoustét zakaznikovi.

V jiné situaci miize byt dostatek Casu i financi, stihne se tedy projit cely rozsah
testll pri nalezeni mensiho mnoZstvi defektl. Testovani je tedy u konce, ovSem
velmi pravdépodobné je prilis maly rozsah testti, takZe opét nemuze byt zajisténa
kvalita a do pristi iterace je tfeba rozsirit test suite o dalsi test cases.

vvvvvv

trendu Uspésnosti testli, nalezenych defekti. Pokud napft. pii vydani verze 1
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spustime 100 testli a nalezneme 30 defektdi, v dalsi verzi 2 spustime stejnych 100
testli a nalezneme 15 defekt(i, da se usuzovat, Ze se kvalita vyvoje zlepsila. I kvalita
software je v ¢ase proménna hodnota, je treba kni tak pristupovat a vyvozovat
zavéry na zakladé trendu, ne pouze jedné iterace. V kapitole Metriky se budu vice
vénovat dalSim Udajim, které je treba sledovat pro spravny usudek o kvalité
testovaného systému.

2.9 Selenium

4

Jednim z nastrojli, ktery prinasi automatizaci testovani zejména webového
rozhrani je Selenium [18], ktery nabizi rizné sady ndstrojii pro podporu
automatizace testi na vicero urovnich. Poskytuje intuitivni WebDriver API
jednoduché na pouZzivani, coZ usnadnuje tvorbu a udrzbu testl. PouZiti nastroje
Selenium neni vazdno na konkrétni programovaci jazyk, existuji knihovny pro
jazyky Java, C#, Python, Ruby, JavaScript. Samotny framework nabizi moZnosti
ovladani internetového prohliZece. Pri testovani je diilezitd navigace na cilovou
webovou stranku, kterou poZadujeme testovat. Ddle mdme moZnost vyhledat
cilovy element podle jeho ID, nazvu, typu nebo ttidy. Podle typu elementu je moZné
do néj zadat néjakou hodnotu, pokud se jedna o textové pole, nebo zvolit aktivitu
(v pripadé checkboxu), pripadné na néj kliknout. Samoziejmosti je tedy
automaticka prace sformulari, vypliovani vSech potiebnych dat a odeslani
vyplnéného formulare. Co je neméné diilezité, ziskavani pozic, textovych hodnot a
statust riznych elementd.

Selenium je uzite¢ny nastroj, ovSem neni vhodny pro pouZziti na aplikaci pfti
testovani YSoft SafeQ na multifunkénich zarizenich, protoze ktémto nelze
pristupovat primo na jejich webové rozhrani vtakové mire, aby Slo zadavat
pitikazy a ovérovat jejich vysledek. MozZnosti by bylo vyuzit emulator
multifunkéniho zarizeni, ovSem vyrobci neposkytuji emulator ani k testovacim
ucellim. Pozadavky na testovani YSoft SafeQ probiram v nasledujici kapitole.
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3. TESTOVANY SYSTEM YSOFT SAFEQ

YSoft SafeQ je kompletni feSeni pro spravu tisku navrZzené pro podniky a nabizi
hlavné snizeni nakladi pro tisk, zvysSeni produktivity a zvyseni bezpecCnosti
dokumenti. Zadkaznik ziska prehled o mnozstvi tisku, kopirovani a skeni ve své
organizaci, na zakladé ¢ehoz miize podniknout dalsi kroky ke zvySeni efektivnosti
prave s dokumenty. YSoft SafeQ dokadze pracovat s celou fadou multifunkénich
zarizeni, na jejichZ termindlech je uZivatelské webové rozhrani. Obsahuje tfadu
modulg, které jsou pristupné podle potreb zakaznika.

3.1 Sprava tisku

Z pohledu zakaznika funguje YSoft SafeQ tak, Ze si uzivatel poSle poZadovanou
tiskovou ulohu na tiskovy server, kde je bezpecné uloZen. Nasledné se uZzivatel
dostavi k libovolnému multifunkénimu zarizeni, které je zapojeno do lokalni sité a
sparovano s YSoft SafeQ a je v ném nainstalovana aplikace pro termindl. UZivatel se
piihlasi pomoci zvolené varianty, napriklad svou pristupovou kartou, uzivatelskym
jménem a heslem nebo PINem. Po prihlaseni na terminalu vidi své tiskové ulohy,
které jsou pripraveny k tisku, ktery miliZe okamzité spustit. Po vytisknuti se odhlasi
z terminalu a odnese si vytiSténé dokumenty sebou. Popsana situace je jednim z
nejtypictéjsich testovacich scénarti, které je tieba v testovaci fazi provadét na
vSech dostupnych zatizenich.

YSoft SafeQ také umozZnuje tzv. Print Roaming v jakémkoliv méritku. Print
roaming znamend, Ze si zaméstnanec muZe tiskovou ulohu vytisknout na
jakémkoliv zatizeni v daném tiskovém prostiredi. To znamena kdekoliv na chodbé,
v budové, v kampusu, ve staté nebo i na jiném kontinenté, stac¢i se prokazat
prihlasovacimi udaji a tiskové ulohy (joby) jsou dostupné.

Samoziejmosti je nastaveni pravidel pro tisk nebo kopirovani s ohledem na
potiebu sniZeni vydaji papiru, inkoustu nebo spotfebu energie multifunkcnich
zatizeni. Primarnimi cily je nejen sniZeni ndkladd, ale sniZeni zatéZe na Zivotni
prostiedi a upraveni pristup uzivateli (zaméstnanci) ktisku. V administraci
prostredi YSoft SafeQ Ize spravovat riizna pravidla, napf. zména jednostrankového
tisku na duplexovy, vyuziti efektivnéjSiho zarizeni pro tisk objemnych tuloh nebo
zména barevného tisku na Cernobily. Klientska ¢ast aplikace upozorni
zameéstnance na zménu jeSté pred odeslanim na tisk. Na hlavni strance strance
administrace YSoft SafeQ se pak zobrazuji statistiky o mnozstvi tisku, ndkladd na
tisk a uSetienych zdrojich.
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Obr. 3-1: Uzivatelské workflow YSoft SafeQ [7]

3.2 Sprava skenovani

YSoft SafeQ sprava skenovani rozsSifuje moznosti multifunkéniho zatizeni a
zahrnuje zabezpecené odeslani dokumentd na pozadované misto, at uz do e-mailu
uzivatele nebo jeho domovského adresare, pripadné do sdileného adresare.
Administrator nastavuje tzv. workflows, které urcuji zpracovani dokumentu pred
jeho odeslanim. Mimo jiné lze nastavit, Ze barevné oznacené fraze v dokumentu
nebudou skenovany (citlivé udaje) nebo naopak budou vyuZity jako jméno
souboru aj.

3.3 Pozadavky na testovani

Kompatibilita se zafizenimi rtiznych vyrobcti znamend velké naroky na
testovani a kontrolu kvality. ProtoZe se mezi sebou zarizeni od riiznych vendort
velmi lisi, je YSoft SafeQ ptizpisobeno obvykle pro kazdého vendora zvlast. Pied
vydanim nové verze SafeQ je tedy vhodné ji otestovat na alespon jednom zarizeni
kazdého vendora vramci regresniho testovani, aby se zajistilo fungovani a
bezchybovost.

Produkt YSoft SafeQ se tedy vyznacuje specifickou vlastnosti, Ze podstatna cast
interakce uZzivatele a systému se odehrava na hardware treti strany, tedy obvykle
multifunkéniho zarizeni jiného vyrobce a nelze tedy pouZit framework, ktery by
toto zarizeni ovladal pomoci vzdalenych piikazti a dokazal ziskdvat data o
fungovani testovaného =zarizeni. Pfi vylouceni softwarovych testovacich
frameworkl nezbyva mnoho moznosti, jak tento problém vyrtesit.

3.4 Automatizace pomoci RQA

Ve firmé YSoft jiz nékolik let pracuji na projektu Robotického testovaci systému
pro kontrolu kvality (zkracené RQA - Robotic quality assurance). Tento byl
zpocatku navrhuty pro potteby testovani YSoft SafeQ hardwarového zarizeni pres
rozhrani pro c¢lovéka, tedy terminal. ZpocCatku se jednalo pouze o roboticky
manipulator, kameru a Fidici software, nasledné se pridaly dalsi komponenty, co
vykonava test je tedy testovaci agent[3]. Roboticky manipulator provadi akce na
dotykovém termindli (poklepani, swipe) podle zadaného testovaciho scénare.
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Kamera snima obrazovku a aplikace zpracovani obrazu jej vyhodnocuje a
poskytuje zpétnou vazbu o déni na terminalu [9].

Na Obr. 3-2 je zndzornén tok informaci mezi rliznymi ¢astmi systému RQA.
Aplikace RQA Robot control posila instrukce robotickému manipuldtoru o pohybu
na urcité pozice na terminalu, robot tedy vykona tuto akci a termindl zareaguje
obvykle zménou obrazovky. Kamera na pozadavek zachyti tuto zménu a odeSle
snimek aplikaci Image processing pro dal$i zpracovani. Image processing
komunikuje vysledek zpracovani s Robot control, ktery ziska zpétnou vazbu o
uspésnosti akce.

Pro tuto praci jsem mél k dispozici roboticky systém v provozuschopném stavu,
tedy funk¢ni manipulator s rozhranim pro kliknuti na pozici v souradnicich (X,Y,Z).
Nezabyvam se tedy nizkou urovni komunikace shardwarem robotického
manipulatoru ani vypoctem inverzni kinematiky pro natoceni servomotorii na
konkrétni pozici. Dale jsem mél vdispozici funkéni software pro zpracovani
obrazu, ktery ma rozhrani pro dotazy na zpracovani obrazu z kamery nebo
specialni funkce na analyzu jistych ¢asti v obraze, zejména rozpoznani, zda
elementy vseznamu jsou aktivni ¢i neaktivni. Zaroven jsem mél kdispozici
zdrojové kédy vSech aplikaci, abych mohl provést poZadované zmény.

Robotic Embedded
manipulator terminal

v

ROA Robot
control

Robot Smart actions
framework ¢ J ||
testing L Camera

environment *

h, o Image -
- processing -

Obr. 3-2: Schéma informac¢niho toku v RQA

RQA ovSem neni jenom roboticky manipulator a kamera, ale skryva se v back-
endu fada aplikaci zajiStujicich chod celého systému. DileZzitou aplikaci je Robot
control, které slouzi jako pristupovy bod k manipuldtoru, obsahuje metody,
nazvané smart actions, coZ jsou algoritmy spojujici zakladni akce do
komplexnéjsich, ¢imZ se usnadnuje navrh testi. UkaZme si nyni, co obnasi
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provedeni zakladniho testovaciho scénate z pohledu kohokoliv, kdo interaguje
s testovanym systémem, at’ uz je to clovék jako tester nebo automaticky testovaci
systém. Vezmeme jako priklad vySe popsany scénar s prihlaSenim pomoci PINu a
vytisknutim nékolika tiskovych tloh.

Scénar tedy obsahuje tyto ukony:

1. tapnout na tlacitko otevrit kldvesnici na obrazovce (na obr.2)

2. oveérit, Ze se obrazovka zménila na pozadovanou s klavesnici

3. vytukat na obrazovce spravny PIN a stisknout tlacitko prihldsit

4. ovérit, Ze se obrazovka zménila a uzivatel je prihlaseny

5. navigovat se na obrazovku YSoft SafeQ Print, kde se nachazi rozhrani pro
tisk

6. vybrat a potvrdit tisk pozadovanych jobti

7. ovérit, Ze se vytiskly papiry

8. odhlasit se a ovérit, Ze se terminal odhlasil

Place the IC Card on the Authentication Device.

Obr. 3-3: PrihlaSovaci obrazovka s vyznacenymi tlacitky

RQA jiZ v soucasnosti nabizi fadu mozZnosti, jak tyto akce vykondavat. Jako
elementarni akce povaZzujeme poklepani robota na urcitou pozici, kde se nachazi
tlac¢itko a vyhodnoceni snimku obrazovky. Dalsi elementarni akci je poZadani
software zpracovani obrazu (dale image processing) o zachyceni snimku z kamery
a jeho vyhodnoceni. V této praci se nezabyvam algoritmy rozpoznani obrazu, ale
vyhodnoceni obrazu povazuji za black-box, ktery na pozadovany vstup
(vyhodnoceni snimku nebo jeho ¢asti) reaguje vystupem, coz miize byt nazev
obrazovky nebo analyza jeji ¢asti. Tyhle zakladni akce jsou pak povySeny na vyssi
uroven sdruzenim vice elementarnich akci do jedné obecnéjsi, kterd odrazi jeden
radek testovaciho scénare.
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Prvni akce v testu je elementarni, ovladaci systém robota tedy z databaze zjisti,
na jaké pozici se nachazi pozadované tlac¢itko (podle testovaného zatizeni) a robot
na nej poklepe.

Druha a ¢tvrta akce jsou elementarni, image processing vrati jméno obrazovky,
kterou vyhodnotil, coz se srovna s poZadovanou. Pokud si neodpovidaji, opakuje se
poZadavek na image processing po maximalni dobu (timeout), po niZ by pri
nesplnéni vyhodnotil chyba a test by skoncil.

Obr. 3-4: Obrazovka klavesnice s vyznacenymi tlacitky

Treti akce je jiZ sloZena, PIN miiZe byt naptiklad 2345, coZ se z testl preda
fidicimu systému robota (robot control), a ten retézec rozdéli na jednotlivé znaky.
Kazdy znak pak reprezentuje jedno tlacitko na klavesnici, na které se musi
poklepat. Program Robot control tedy vyvola jednotlivé akce kliknuti na tlacitko
pro kazdy znak a jeden za druhym posle prikaz robotovi na poklepani (znama
tlacitka na Obr. 3-4).
kterou se ma navigovat. Diky image processingu se zjisti aktualni obrazovka. Ku
prikladu je situace takova, Ze na termindlu je obrazovka s hlavnim menu a cilem je
dostat se na obrazovku YSoft SafeQ Print. K nalezeni cesty je tfeba v databazi
predem definovat tlacitka, jak spojuji dané obrazovky, vlastnost kazdého tlacitka je
jeho zdrojovd obrazovka a cilovd obrazovka, na kterou odkazuje. Pro ucel
vyhledavani je vyuZit algoritmus prohledavani stromu, tzv. Depth first search
(prohledavani do hloubky). Vysledkem tohoto algoritmu je orientovany seznam
tlacitek, kterd robot v daném poradi poklepe, aby se dostal na cilovou obrazovku,
kterd se samozrejmé ovéifi pomoci image processingu. Algoritmus nazyvam
GoToScreen(screenName).
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Obr. 3-5: Obrazovka hlavniho menu s definovanymi tlacitky

Sesta akce sdruzuje akce poklepani na pozici tiskové tlohy ze seznamu na
obrazovce a ovéieni, Ze je tiloha vybrana. Clovéku takova akce piipada jako
samoziejmost, ale robot a image processing prirozené nerozumi, co to znamena
»,vybrat tiskovy job“, image processing ma naprogramovany algoritmus pro
analyzu seznamu jobl a urceni, které jsou vybrany. Robot control na tuhle znalost
reaguje opakovanim akce (pfi nespravném vybrani) nebo pokracovanim v pripadé
uspéchu (naznaceno na obr. 5).

Sedma akce predpokldda dosud nezminénou klicovou soucast RQA - senzory
papiru. Opét nebudu podrobné rozebirat princip jejich fungovani, pro mou potiebu
je dtlezité, Ze rozpoznaji papir vychdazejici z tiskarny (jsou umistény tésné za
vystupnimi valci vytlacujici papir) a rozlisi jeho velikost, zda je A4 nebo A3.
Nasnimané papiry si pamatuji a jsou dostupné pies REST API, na zacatku testu se
jejich mezipamét vycisti, aby na konci obsahovaly pouze pocet z aktualniho testu.
Robot control si tedy poZdda o nasnimané papiry, srovnad s poZadovanymi a
vyhodnoti vysledek.

Osma a posledni akce lze realizovat open pomoci algoritmu
GoToScreen(screenName), kde cilovd obrazovka je vychozi obrazovka pred
prihlasenim. Diilezité je zkontrolovat, Ze se terminal dostal do vychoziho stavu, pro
zajiSténi atomicity testovaciho scénare.

3.5 Zakladni akce

Do Robot control programu jsem definoval zakladni akce, které robot dokaze
provadét a diky kterym by mélo byt moZné realizovat kterykoliv testovaci scénar.
Tyto akce jsem stanovil takto:

Task TapButton(string buttonName);
Task SwipeArea(string buttonName, string direction);
Task VerifyScreen(string screenName);
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Task GoToScreen(string screenName);

Task VerifyPapers(string paperType, string paperCount);
Task VerifyPreview(string color);

Task VerifyltemName(string name, string position);

Task FindItemInList(string name);

Task VerifyTextInRegion(string text, string regionName);
Task SelectltemsInList(string positions, string names);
Task EmulateCard(string code);

3.6 Pozadavky na testovaci scénar

Nyni jsou znamy aktualni moznosti RQA, dostavame se k rozboru pozadavki na
splnéni dalsich cili této prace. K vytvareni testovacich scénait je tieba rozhrani
pro uzivatele, pres které definuje pribéh testu, dale je tfeba scénar ulozit spolu
sdalsimi informacemi, umoZnit spousténi testovacich scénaii a vytvorit
vizualizaci vysledki test. Soucasti testovacich scénari jsou také méreni riiznych
vlastnosti, ze kterych se vyvozuje kvalita testovaného systému, témi se budu
zabyvat nasledné.

Pristup kautomatizaci testovacich scénait muze byt tvorba na zakladé
keywordli nebo capture-replay. Mezi vyhody prvniho zpisobu patfi tvorba
znovupouzitelnych keywordi, které zajistuji urcitou ohranicenou akci a jejich
skladani do test case podle potieb. Takto navrzené testy byvaji méné nachylné na
zastaravani, ale pokud je vyZzadovdna zména v keywordu, musi byt provedena
s ohledem na vSechny testy, v nichZ se dany keyword pouziva. Zasah do hotovych
scénaill je pomeérné rizikovy a Casové narocny, stejné jako samotna tvorba test
case.

Hlavni vyhody capture-replay jsou snadny navrh test case, kdy kdokoliv znaly
pouZzivani testovaného systému dokaze nahrat tyto akce, aby je automaticky tester
zaznamenal a dokazal kdykoliv spustit nad testovanym systémem. Uprava testu
vyZaduje opakovani faze capture, nebo alespon jeji c¢asti, ovSem test cases jsou
izolované, takze jedna zména ovlivni pouze dany test. Tento ptistup je vhodnéjsi
pro testovani GUI, protoZe je vizualné jasné, co se béhem testu déje.
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Obr. 3-6: Obrazovka SQ Print s vyznacenymi tlacitky

Pro svou praci jsem se rozhodl vyzkouset dva rtzné zplsoby pro tvorbu
automatizovanych testl a nasledné srovnat, ktery je vhodné;jsi pro danou aplikaci
testovani GUI pres rozhrani na embedded zatizeni. Prvni by mél vychazet
z keyword-driven pristupu, jak je obecné chapan a druhy jej modifikuje se
zavedenim vizudlniho navrhu se zobrazenim stavu testovaného zatizeni v redlném
Case. Operator testli vytvori testovaci scéndf pomoci navigace robotického
manipulatoru na pozice tlacitek potrebnych krealizaci testu. Dale definuje
verifikaCni akce, které je potieba provést (ovéreni obrazovky, konkrétniho textu).
Idea je takova, Ze operator vizudlné uvidi, co se v testovacim scénari déje a
samoziejmé miiZe cely test nebo jeho ¢ast upravit dle potreby.

3.7 Predpoklady

Obé varianty maji nékolik spole¢nych predpokladii, které je treba mit na
paméti. Pred vytvarenim jakéhokoliv testu musi operator definovat vSechny
ovladaci prvky a obrazovky, se kterymi lze béhem interakce se zarizenim prijit do
styku. To znamena nezanedbatelnou manudlni praci, kdy je treba pripravit
testované zarizeni a umistit pfed néj roboticky manipulator a kameru tak, aby
manipulator mél ve svém opera¢nim dosahu vSechny ovladaci prvky a kamera ve
svém zabéru zachycovala cely displej zatrizeni. Nemusi zachycovat nic jiného okolo,
ale zalezi na operatorovi, zda chce mit ve videu vice informaci. Roboticky systém

totiZ béhem celého testu nataci video slouZzici jako zaznam z testovani pro analyzu
vysledku testd.
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Obr. 3-7: Priklad nastaveni robota a kamery pied zarizenim

Operator tedy pouZije webové rozhrani pro pridavani novych referen¢nich
snimkli obrazovek. Nastavi si obrazovku na zarizeni a ziskany snimek z kamery
uloZi pod zvolenou abstrakci obrazovky. Aktualné musi byt pritomen blizko
zatrizen{ se svym prenosnym pocitaCem, aby po nastaveni jiné obrazovky na
zarizeni mohl ziskat snimek z kamery a opét ulozit k jiné abstrakci obrazovky. Neni
nutné definovat vylucné vSechny obrazovky, nutné jsou ty, na kterych se testuje
funcionalita a dale také obrazovky chybovych stavli, do kterych se zarizeni
potencialné muze dostat. Zde je vhodné si uvédomit, ze pokud se béhem testovani
dostane testované zarizeni do stavu, ktery RQA nezna (neni takova obrazovka
definovdna), nemiiZe testovani UspéSné pokraCovat a dany test tedy skonci s
chybou. Takova chyba je obvykle povazZovana za false-positive, protoZe skutecné
nejde o chybu na testovaném zarizeni, ale omyl provedl operator testovani kdyz
nedefinoval takovou obrazovku.

Dal$im krokem je definovani vSech klikatelnych elementi (tlacitek), opét
nutné jsou ty, na které ma byt robot schopen béhem testovani poklepat. To se
provadi také ve webovém rozhrani RQA v sekci Visual Editor na konkrétni vybrané
obrazovce vybraného zarizeni. Pouhym oznacenim oblasti tla¢itka se zvoli velikost
a pozice tlacitka a nasledné se pridaji dal$i informace, tedy jméno abstrakce
tlacitka, cilova obrazovka (na kterou tla¢itko odkazuje). Po potvrzeni se uloZi data
o tlac¢itku dot databaze. Je moZné definovat také fiktivni tlacitka, tedy oblasti, kde
se sice nenachazi zadny klikatelny prvek, ale mliZze byt uzitecné mit moznost sem
kliknout. Ze zkuSenosti mohu Fici, Ze je to uZiteCné zejména pri probouzeni zarizeni
z klidového rezimu nizké spotfeby nebo pri swipovani (prejiZdéni prstem po
obrazovce). Vyplyva ztoho, Ze RQA nekontroluje, Ze definovana tlacitka jsou
umisténa spravné, vSe je tedy na zodpovédnosti operatora, coZ s sebou nese riziko
omylu. Roboticky manipulator béhem testovani poklepava presné na pozice
definovanych tlacitek a pokud zatizeni spravné nereaguje a nezméni sviij stav
oc¢ekavanym zpuasobem, je vyhldSena falesna chyba. Takova chyba se nasledné
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obtizné detekuje a k jejimu odhaleni je treba vyuzit videozdznamu, a pak manualné
opravit pozici tlacitka v databazi.

Obr. 3-8 Definovani tlacitek na zarizeni
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4. ELABORACE

V této kapitole se zabyvam definovanim formatu testd a vlastnostmi, které
musi test mit, aby vyhovoval pozadavkiim na testovani software YSoft SafeQ a
zaroven odpovidal schopnostem robotického testovaciho systému.

4.1 Technologie

K vytvareni testovacich scénari je tieba rada kroku. Testovaci scénar je vazan
na konkrétni multifunk¢ni zarizeni s pripravenym systémem YSoft SafeQ. U tohoto
testovaného zarizeni (v nasem pripadé tiskarny, ale obecné lze vytvorit test pro
jakékoliv zarizeni spliiujici predpoklady pro testovatelnost) je umistén roboticky
manipulator a také kamera namirena presné na displej tiskarny. Pro dalsi postup
je vyZzadovana Kontrola nad robotickym manipuldatorem (pomoci software Robot
control), takZe uzivatel zada prikaz pres ovladaci rozhrani (v tomto pripadé REST
API) a robot ji vykona. KuZivateli se zpét dostane informace, zda se piikaz
robotovi provedl spravné ¢i nikoliv. Pro podrobnéjsi zpétnou vazbu a tvorbu
scénare vibec je klicové ziskavani snimki z kamery a jejich streamovani uzivateli.
Uzivatel tedy bude presné védét, co se na tiskarné déje, uvidi akce robotického
manipulatoru a jejich odezvu na tiskarné.

V primyslu se pro ovladani robotickych manipuldtori pouziva specidlni
hardware, ovladaci panel, ktery umoZziiuje rizny zplsoby jeho ovladani.
V moZnostech manipulatoru je nastaveni pozice koncového efektoru v souradném
systému (X, y, z) + uUhlova orientace, z c¢ehoZ se dopocitaji uhly natoceni
jednotlivych kloubli. Pripadné byva mozZné ovladat primo natocCeni Kkloubi
k dosaZeni poZadované pozice. VnaSem pripadé je vstupem robotickému
manipulatoru pozice na obrazovce (X, y), kterou robot diky kalibraci prevede do
svého souradného systému (%, y, z, «)[1]. Predpokladem pro ziskani soutadnic
urc¢itého bodu na displeji tiskarny je znalost rozméria aktivni ¢asti displeje, ktera
musi byt zaddna dopiedu v databazi RQA.

4.2 Format testovacich scénaru

4.2.1Hlavicka a metadata

Testovaci scénar musi obsahovat radu informaci, které se pfimo nevztahuji
k pribéhu testu, ale jsou klicové k identifikaci dcelu, vyuZiti a kompatibility testu.
UZ samotné pojmenovani testu musi byt zvoleno peclivé, aby z néj zasvécena osoba
odhadla, jak asi vypad4, co vlastné testuje a jaky je jeho ekvivalent pti manualnim
testovani. Napriklad pojmenovani ,Print test“ je naprosto nevhodné, protoze pri
testovani YSoft SafeQ se velka cast testi tyka tisku. Nazev ,Secure print of a single
page from SafeQ Print“ je mnohem deskriptivnéjsi, 1ze z néj odhadnout priibéh,
pocCet vytisknutych stran atd. OvSem nazev testu je plné vkompetenci
uzivatele/vyvojare, ktery mize téméi zadat cokoliv a probiha jedina validace
vstupu, tedy unikatnost. Kazdy testovaci scénar na urcité zarizeni by mél mit
unikatni jméno, aby se dal i timto jednoznacné urcit. Soucasti navrhového
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prostiedi tedy miize byt sada doporuceni, jak by meél nazev vypadat vcetné
kladnych i zapornych prikladd.

Dalsi klicovy udaj pro testovaci scénar je testované zarizeni (tiskarna), se
kterym je kompatibilni. MtiZe jit i o vice zarizeni, pokud jsou dostatecné podobna.
Tviirce testu tento parametr piimo ur¢i na pocatku, nez zacne vytvaret test,
vybérem z RQA databaze.

Priorita testovaciho scénare urcuje, jak dllezité je spusténi testu v ramci
kontinualniho vyvoje a také jak kritické je, aby dany test dopadl uspéSné. Nékteré
testy mohou byt naprosto kritické a jiné spiSe okrajové. Hodnota tohoto parametru
je Cislo vrozmezi 1 az 4, kde 1 znamena naprosto kriticky test a 4 je nejmensi
priorita. Tento Udaj je také uzitecny pii vyhodnoceni testli, pokud jich mnoho
skoncilo chybou, mély by se zkoumat jejich pri¢iny a navrhnout opravy pravé
v poradi podle jejich priority.

Datum a cas vytvoreni - to udaj testy poslouZi ke zjisténi, za jak dlouho
primérné test zastara a je tieba jej opravit, pripadné ztrati na své hodnoté a je
smazan.

Stav testovaciho scénare — mlize byt aktivni/neaktivni, tento udaj urcuje, zda je
test v poradku a mél by byt spoustén nebo existuje néjaky problém, ktery nemtize
byt okamZité opraven. V takovém pripadé uzivatel zméni stav na neaktivni a
vyhodnoti, co je tfeba k jeho opétovné aktivaci.

PoZadavky na periferie - pokud testovaci scénar vyZaduje napt. senzory papiru,
emulator karty nebo jinou soucast, je treba ji pridat do pozadavku. Pied spusténim
testu se ovéri, zda jsou tyto periferie k dispozici a na zakladé toho se pokracuje
nebo se test viilbec neprovede. Tyto idaje je tfeba vybrat z databaze RQA.

Verze testovaného prostiedi - diilezity adaj rika, pro kterou verzi testovaného
software (at’ uz YSoft SafeQ nebo jiného) je test navrzen. Mize existovat mnoho
instanci stejného testu pro rtizné verze liSici se v malickostech, ale piesto musi byt
definovany zvlast.

Verze RQA - i roboticky testovaci systém je soucasti vyvoje, proto v urcitém
okamziku miize prijit kritickd zména, kterd znemozni spusténi starsich testovacich
scénari. Udaj o verzi robot control umozni zjistit, se kterou verzi byl test
naposledy kompatibilni. Dale se mtize nasadit tato verze, aby mohl test byt spustén
nebo se upravi samotny test, aby fungoval na nové verzi.

4.3 Definice testovaciho scénare

Samotna data testovaciho scénate obsahuji jeho pribéh, jak byl definovan.
Jednotlivé kroky jsou jakékoliv akce, které je robot control v definované verzi
schopen vykonat. Samoziejmosti jsou akce jako TapButton(buttonName),
VerifyScreen(screenName) nebo GoToScreen(screenName). Tyhle jednotlivé akce
spolu se svymi argumenty jsou za sebou v uspoiadaném seznamu. Testovaci
scénar rozebirany drive by tedy vypadal nasledovné:

{

"Version": "6.0.0.0",
"DeviceModelld": 1,

"TestName": "Secure Print",

"Priority": "Normal",
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"TestCategory":"Regression tests",
"TestActions": |
{
"Step": 1,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "VerifyScreen",
"Arguments”: {

"screenName": "Login Screen"

}

}

{
"Step": 2,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "Emulate Card",
"Arguments”: {

"code": "1234567890ABCDEF"

}

2
{
"Step": 3,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "VerifyScreen",
"Arguments": {

"screenName": "Main Menu"

}

b
{
"Step": 4,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "GoToScreen",
"Arguments": {

"screenName": "SQ Print"

}

b
{
"Step": 5,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "SelectPrint]Jobs",
"Arguments": {

"jobCout": 1

}

b
{
"Step": 6,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "VerifyPapers",
"Arguments": {
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"paperCount": "1",

"paperType": "A4Simplex"

}

b
{
"Step": 7,
"ActionType":"Basic",
"ActionName": "GoToScreen",
"Arguments"”: {

"screenName": "Login Screen"

}
}
]
}

4.4 Uzivatelsky definované akce

Takovy zapis testu je pomérné pracny na vytvoreni, a obsahuje akce, které by
bylo vhodné vyuzit ¢astéji podobné, jak je tomu v keyword-driven navrhu testi.
Predstavuji tedy koncept Komplexnich akci, vpodstaté tedy uZivatelsky
definovanych akci. Komplexni akce miiZe obsahovat libovolny pocet zakladnich
akci, ale ne jiné komplexni akce. Komplexni akce nema Zadné argumenty, je to
v podstaté obaleni zakladni akci do jednoho bloku. Testovaci scénatr potom miize
obsahovat libovolné komplexni akce nebo zakladni akce s libovolnymi argumenty.
Jedna komplexni akce je pevné definovana s konkrétnimi argumenty. Komplexni
akce je definovana pro urcity model zatizeni a urcity typ terminalu. Déle je platna
pouze pro urcitou verzi testovaného systému. A samoziejmé obsahuje seznam
zakladnich akci a jejich argumentd. Prikladem komplexni akce miize byt
nasledujici zapis ve formatu json:

{

"actionName": "ExperimentAction”,
"deviceModelld": 4,
"actionType": Complex,
"Terminal": 2,
"version": 1.0.0.0,
"Actions": [
{
"step": 0,
"actionType": "Basic",
"actionName": "TapButton",
"arguments": {
"buttonName": "1"

}

b

{
"step": 1,
"actionType": "Basic",
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"actionName": "TapButton",
"arguments”: {
"buttonName": "2"

}

2
{
"step": 2,
"actionType": "Basic",
"actionName": "TapButton",
"arguments”: {

"buttonName": "login"

}

2
{
"step": 3,
"actionType": "Basic",
"actionName": "VerifyScreen",
"arguments": {

"screenName": "Main Menu"

}
}
]
}

Tento format je automaticky prevoditelny do tridy definujici komplexni akci
pomoci deserializace jsonu. Drobnym problémem je pouze fakt, Ze jméno zakladni
akce a jejich argument je v retézci, ktery musi presné odpovidat jménu metody,
ktera danou zakladni akci implementuje. Proto neni vhodné vytvaret takto
testovaci scénaf nebo akci manudlné, neni zajiSténa integrita dat a validita testu
jako takového. Vytvoril jsem tedy intuitivni rozhrani pro uzivatele, které popisuji
v kapitole 5.

4.5 Ulozeni

Pro uloZeni testovacich scénari jsem zvazoval nékolik variant, bud’ uloZeni
v Git repositati ve formatu definovaném vySe nebo vyuziti databaze. UloZeni
v databazi ma radu vyhod, zejména okamZity ptistup bez nutnosti stahovani celého
repositare stesty a okamZita editace bez nutnosti pull-requestu. Toto je ovSem
z jistého pohledu nevyhoda, nebot okamzitd editace ssebou nese velkou
zodpovédnost Clovéka provadeéjici editaci, protoZze okamzité ovlivni i probihajici
testy. Na druhou stanu existuje predepsana struktura uloZenych dat, takze si ji
nemiize kazdy libovolné upravoval, coz zajiStuje integritu a validitu testovacich
scénar.

32



5. IMPLEMENTACE ROZHRANI PRO TESTY

Vtéto kapitole spojim teoretické poznatky o testovani se schopnostmi
automatického testovaciho systému RQA a poZadavky na testovani systému YSoft
SafeQ, z ¢ehoZz vyplyne, jak ma vypadat zplisob vytvareni testovacich scénari a
zobrazovanti jejich vysledkd.

5.1 Robot framework

Nejdrive jsem vytvoril testovaci prostredi s vyuzitim existujictho frameworku
jménem Robot Framework [10]. Navzdory nazvu ve skute¢nosti nema nic
spolecného sroboty jako takovymi a urCité nema nic spoletného s RQA. Robot
Framework je open source prostredi urcené prevazné pro automatizované
regresni a akceptacni testovani a test-driven development. Vyuziva keyword-based
tvorby testl, takze kazda akce je tzv. keyword, ktery ma vymezenou funkcionalitu
a zodpovédnost za ni, a je pouzitelny v testovacim scénati. UzZivatelé tedy vytvareji
vysokouroviiové keywordy, které jsou tvoreny keywordy se zakladnimi akcemi a
z nich skladaji testovaci scénar, ktery je snadno Citelny a zfejmy pro kazdého.

Robot Framework je nezavisly na pouZité technologii ani aplikaci. Je treba
vytvorit testovaci knihovny s implementacemi konkrétnich keywordl v Pythonu
nebo Javé, coz jsou nativné podporované jazyky.

Test Data

Test Libraries

Test Tools |
-------------------------------------------------- Application interfaces

Systemn Under Test

Obr. 5-1: Architektura Robot Frameworku [15]

Je doporuceno pouzivat syntaxi Gherkin, ktera jasné rozliSuje, ktera Cast testu
je priprava, co patfi do samotného testu a jak se ovéruje spravnou provedenti testu.
Klicova slova jsou Given, When, And, Then. Syntaxe potom vypada:

Given Priprava testu

And Dalsi priprava

When Hlavni ¢ast testu, kterou se vlastné testuje

And Pokracovani hlavni ¢asti

Then Co musi byt splnéno, aby se test povazoval za splnény
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Tato syntaxe je obdobou pristupu Arrange, Act, Assert pouzivaného prevazné
v Unit testech v rliznych programovacich jazycich, naptiklad v C#[14].

Prihodné je, Ze kaZzdy test ma volitelny Setup a Teardown, takZe béhem Setupu
se pripravi vSe potifebné pro spusténi testu a na konci v Teardownu se obvykle
testovaci prostiedi uvede do pilivodniho stavu. S vyuZitim akci, které jsem
naprogramoval do ridici aplikace Robot control, jsem vytvoril radu
vysokouroviiovych keywordi. Kazdy ma urcitou zodpovédnost za provedeni jedné
nebo vice operaci s testovanych zarizenim a nasledné zkontrolovani uspésnosti
této operace. Pokud neni mozZné operaci dokoncit nebo jeji vysledek je
neocekavany, vznikne chyba a test se ukonci. Spusti se tedy teardown testu,
protoZe plati, Ze se testovany systém musi uvést do ptvodniho stavu, chyba
jednoho testu nesmi zptlisobit chyby dalSich testd.

Testy je moZné spoustét samostatné, vice vybranych testi podle nazvu nebo
napriklad celou test suite. Robot framework automaticky vytvari prihodny zaznam
o pribéhu a vysledku testtli ve formatu html. Ten poskytuje piehled o provedenych
testech a pripadnych chybach sudaji, ve kterém keywordu nastaly a jejich
chybovych hlaskach.

—

v resources
v Regression_tests
> comman
v robot
;ﬁ authentication.robot
;ﬁ billing_codes.robot
;ﬁ copy.robot
;ﬁ general_regression_tests.robot
;ﬁ jobs.robot
;ﬁ printrobot
;ﬁ robot_remote_libs.robot
;ﬁ scan.robot
,-ﬁ regression_tests_templates.robot
,-ﬁ suite_setups.robot
,-ﬁ suite_teardowns.robot
,-ﬁ test_setups.robot
,-ﬁ test_teardowns.robot
> Robotic_lab_tests
;ﬁ general.robot
> results
v testsuites
A4 Rabotic lab tests

Obr. 5-2: Struktura keywordii pouzitelnych v testech

Pro vyuZiti vyhod Robot frameworku je vhodné rozdélit testovaci keywordy to
kategorii podle jejich oblasti pouziti, aby mohl QA inZenyr snadno vytvoril nové
testy svyuzitim uz existujicich keywordl. VSechny jsou ve sloZce resources.
Vytvoril jsem tedy Kkategorie general, print, copy, scan, authentication,
billing codes. UZ podle nazvu je patrné s jakou Casti testovaného systému pracuji.
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Samotné test cases jsou ve sloZce testsuites a dale rozdélené do soubori se
skupinami testli, které spolu souviseji. Mezi tyto kategorie patfi Regresni testy,
testy na razné tiskové ulohy, testy na kopirovani rliznych typid a velikosti
dokumentu, testy na meéfeni doby odezvy atd. Na prikladu zapisu testu niZe
vysvétlim princip tvorby testii a ucel kazdého keywordu.

Secure print from Favorite folder with accounting

[Tags]  robotRegressPrint  Brother_unstable = Epson_manual  FX XCP
KM _1stGen KM 2Z2ndGen Lexmark_unstable OKI unstable Sharp TP4 manual
Xerox_2ndGen

Given User exists in SafeQ

And User has jobs in secure queue

And Paper sensor data are cleared

When Robot authenticates with PIN

And Robot selects jobs as favorite

And Robot prints jobs folder=Favorite

And Robot logs out

Then Job has expected status in reports

And Job has been accounted pages=${TOTAL_PAGES} price=${JOB_PRICE}

Za nazvem testu je sekce Tags, ve ktera lze definovat oznaceni testu pro jeho
zarazeni do urcité skupiny. Vmém pripadé se toto oznaceni vyuziva pro urceni
zarizeni (tiskarny), pro které je tento test urcen. Tohle je velice vyhodné pri
spousténi testl, kdy se maji spustit vSechny testy pro zarizeni naptr. KM_1stGen,
pak se do prikazu zahrne tento tag v syntaxi test -i KM_I1stGen. Je zde vidét i
zatazeni do kategorie robotRegressPrint, coZ umoziuje spusténi pouze testl v této
kategorii, tedy testujici samotny tisk na zarizeni. Tagy mize tviirce testi definovat
libovolné, jedna se pouze o oznaceni textovym retézcem.

V hlavni casti testu je struktura Gherkinu, tedy akce User exists in SafeQ
uvozena klicovym slovem Given. Tohle zajistuje, Ze pro dany test je automaticky
vytvofen novy uZivatel sunikatnimi udaji (uzivatelské jméno, PIN, e-mail).
Nasleduje dal$i pripravnd akce User has jobs in secure queue. To spociva
v odeslani tiskové tulohy na server YSoft SafeQ pravé pod nové vytvorenym
uzivatelem. Zde stoji za zminku, Ze informace o uzivateli nejsou v tomto zapise pro
vyssi prehlednost, ovSem jsou uloZeny v proménnych vytvorenych pred zacatkem
testu v Test Setupu. Robot framework obsahuje vice Grovni platnosti proménné,
jsou to lokalni, test-case a test-suite. Lokalni proménna plati pouze pro aktualni
keyword, testova ma platnost pro cely jeden test-case a musi byt vyvoiena syntaxi
Set test variable ${jmeno} hodnota. Obdobné existuje keyword Set suite variable
${jmeno} hodnota, ktery vytvori proménnou platnou pro cely test suite.

Posledni pripravnou akci v testovacim scénari je Paper sensors are cleared. To
zajiSt'uje, Ze senzory papiru jsou vynulovany a pripraveny snimat papiry vytisténé
ze tiskarny.

Nasledné zacina sekce When, kdy se provadi ukony kliCové pro otestovani
funkcionality. Prvnim je keyword realizujici prihlaSeni robota na terminalu
multifunkéniho zarizeni. Keyword se jmenuje vystizné Robot authenticates with
PIN a pravé tahle akce se pri jeho zavolani provede. Co vlastné znamena prihlasit
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se PINem musi zadat operator kdykoliv pred spusténim testu do systému do
systému v podobé flow. Jak jsem uvedl v kapitole 3, flow je v podstaté posloupnost
tlac¢itek nutnych kvykonani dané akce sfunkci opakovani akce v pripadé
neudspéchu. Pokud je flow typu autentizace, je v robotovi naprogramovano, Ze ma
zkontrolovat spravnost prihlaSeni. To je realizovdno rozpoznanim obrazovky
(pomoci Image processingu) a zkontrolovanim meta-dat dané obrazovky, zda ma
aktivni priznak ,Autentizovano®. I zde jsem pouZil opakovani rozpoznani v pripadé
neuspéchu, pokud se ovSem podafi rozpoznat prihlaSenou obrazovku, povazuje se
dany keyword za splnény.

Dalsi akci je tedy oznaceni tiskové ulohy jako oblibené (favorite). K tomu se
vyuziji zname akce popsané v kapitole 3 - navigace na obrazovku SQ Print, ovéreni
pritomnosti tiskové tlohy a nasledné jeji oznaceni jako oblibené.

Robot selects jobs as favorite

[Arguments] ${job_count}=1 ${position}=1 ${folder}=Waiting

Go To Screen SQ Print

Tap Button folder${folder}

${jobExists} Verify ltem Name ${JOB_NAME} ${position}

Should be true ${jobExists} Job with name ${JOB_NAME} is not at position
${position}

Run Flow MarkUnmark]JobFavorite

Nasleduje keyword Robot prints jobs sargumentem favorite jako jménem
slozky. To ukazuje, jak intuitivni a Citelny je zapis testu ve spojeni se schopnosti
robota jako takového.

Robot prints jobs
[Arguments] ${job_names} ${positions} ${job_type}=${JOB_TYPE}
${total_pages}=${TOTAL_PAGES} ${flush_buffers}=${True} ${folder}=Waiting
Prepare for print ${folder}
Select Item Names at Positions and Do Action ${job_names} ${positions}
print
Papers are printed ${job_type} ${total_pages}

Posledni akci v této fazi je keyword Robot logs out, ktery obsahuje prikaz pro
navigaci robota na vychozi obrazovku testovaného zarizeni. Zndmym algoritmem
Go To Screen tedy robot najde cestu na tuto obrazovku a ovéri, Ze odhlaseni
probéhlo tspésné.

Nakonec je tu ovérovaci faze Then, ktera ma dvé akce Job has expected status in
reports a Job has been accounted. Ty slouZzi k ovéreni, Ze v systému YSoft SafeQ se
zaznamenala akce vytiSténi tiskové ulohy a byla zatuctovana spravnému uZzivateli.
Timto tedy kon¢i testovaci scénar jako takovy, nasleduje Teardown, ve kterém se
jesté jednou oveéri, Ze je zarizeni ve vychozim stavu a ukondi se test z pohledu RQA
zavolanim akce FinishTest.
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5.2 Vlastni navrh testa

Pristup keyword-driven tvorby testli pomoci Robot Frameworku ma také radu
nevyhod, zejména pomérné vysokou ¢asovou narocnost tvorby a ladéni testd a
také fakt, Ze samotné RQA nema piehled o tom, jak vypada cely test a jak na sebe
jednotlivé akce navazuji. TudiZ mliZe byt problematické vysettit, v ¢em skutec¢né
nastala chyba, protoZe neni znam kontext celého testu. RQA totiZ poskytne jenom
obecnou chybu, skute¢nou pri¢inu musi vysettit ¢lovék. V tomto pripadé plni roli
pouze nastroje, jimZ se pracuje s testovanym zarizenim a vizualné se vyhodnocuje
vysledek. Timto inovativnim zplisobem tvorby testli chci prispét k povysSeni

vyznamu RQA na vysSi zodpovédnost za provedeni testu jako celku a poskytnuti
dalSich vyhod s tim spojenych.

5.3 Pouzité technologie

Editor testli jsem naprogramoval vjazyce C# a v .NET frameworku. Pro
webovou aplikaci jsem pouzil framework DotVVM[16], ktery usnadiiuje budovani
diky predpripravenym komponentim a nativné obsluhuji komunikace mezi
serverovou a Kklientskou casti. Vyuziva pristupu VVM - tedy View, View Model,
Model. Vimplementaci je tedy tfeba vytvorit ¢ast View za pouziti syntaxe HTML.
Vylepseni je navazani pfimo na konkrétni hodnoty nebo piikazy pomoci syntaxe
{value: Property} nebo {command: Method}. Tyto jsou navazany na ViewModel,
coZ je prosta tfida v C# se svymi metodami a propertami. DalSi vyhodou je, Ze
server neudrzuje viewmodely v paméti, ale jen po dobu poZadavku od Kklienta,
napf. pridani dat do databaze, a pak provedené zmény promitne do nového
viewmodelu, ktery odesle klientovi. Kompletni posloupnost krokt je na obr. 4-3.
Prijemnou vlastnosti také je, Ze DotVVM odstifiuje vyvojare od JavaScriptu a od
komunikace klienta a serveru. Samotné ViewModely slouZi kudrZovani stavu
webové stranky a vSech hodnot v zadavacich polich, podminkou tedy je, Ze vSechny
property ve ViewModelu musi byt serializovatelné do JSONu.
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Initial Page Load (HTTP GET) Executing Command (AJAX HTTP POST)

GET /home POST /home

Create ViewModel instance Create ViewModel instance

Init()

Populate the ViewModel

Load() with values sent by client

PreRender()

Execute the

Render HTML command binding

Serialize the ViewModel PreRender()

Embed the ViewModel, script serialize the ViewModel

and style resources in the HTML

Send the ViewModel
to the client

Send the HTML
to the client

Obr. 5-3: DotVVM - Posloupnost krokti pii nacitani stranky [17]

Navrhl jsem hlavni tfidy ComplexActionManager a TestScenarioManager, kde
jsou implementovany metody pro praci s akcemi a testovacimi scénari.

Trida ComplexActionManager obsahuje metody pro spravu komplexnich akci.
Mezi nejdtlezitéjsi patfi metoda pro pridani nové komplexni akce do databaze.
Vramci ni se ovéfuje, zda uzivatel spravné vyplnil potfebné udaje ve formulafi,
zejména jméno komplexni akce, model zarizeni a typ terminalu, a samozrejmé
seznam zakladnich akci, které definuji funkci nadrazené akce. Dalsi ovéfeni souvisi
s unikatnosti nové vytvarené akce, takova nesmi v databazi existovat, protoze by
pak neslo mezi stejnymi akcemi rozliSit. Kdyz jsou ovéreni v potradku, vytvoii se
nova databazova entita s definovanymi hodnotami a piida se do databazového
kontextu. Také se pridaji nové entity pro vlastni zakladni akce a jejich argumenty.
Nasledné se zavolanim prikazu SaveChanges teprve provedou zmény v databazi.
Pokud by zména v databazi nemohla probéhnout kviili chybnym datiim nebo jejich
navaznosti, vyvolana vyjimka se zachyti a uZivatel je notifikovan o netspésSnosti
této operace a priciné chyby. MliZe pak zménit data ve formulari a zkusit operaci
Znovu.
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DalSimi operacemi definovanymi ve spravci komplexnich akci jsou editovani
existujici akce a jeji smazani. Ty jsou vypovidajici samy o sobé. Pomocné operace
zajiSt'uji praci se zakladnimi akcemi, tedy jejich pridani a mazani, a také upravu
poradi a zménu hodnoty kroku. Ttida pro navrh komplexnich akci udrZuje radu
dat, zejména o vSech dostupnych zakladnich akcich, ze kterych pak uZivatel vybira
ty poZadované. Dale vSechny dostupné modely zarizeni, tlacitka, obrazovky. Tato
data jsou naplnéna v metodé Load a ziskavaji se primo z databaze z odpovidajicich
tabulek.

Klicovou Casti celého navrhu je tfida pro spravu testovacich scénaii jménem
TestScenarioManager. Vni jsem implementoval metody pro praci stesty
navrhovanymi pres webové rozhrani, takZe samoziejmosti jsou metody pro
pridavani, upravovani, mazani, duplikovani dat reprezentovanych v databazi.
Naprogramoval jsem zajisténi validnich dat scénari, takZe musi obsahovat nutné
informace o jménu testu, kategorii, modelu zarizeni a typu terminalu. Kazdy test
tak musi obsahovat alespon jednu akci, bud’' zakladni nebo komplexni.

5.4 Databazovy model

Pro navrh databaze pouzivam piistupu Code-First pres Entity Framework Core
[12]. Navrhuji tedy tiidy, z nichZ pak necham vygenerovat migrace samotného
databazového schématu a jeho dat.

Obr. 5-4 zobrazuje schéma vztahii databazovych entit.

Test designer database model

Test scenario
== ID Test Result
Device model ggrr!e D
o iority Start Time

Miodln R Data e Duration u

odelName TesiMetric TestMetric "
ScreenSize DateCreated ErrorMassage

DeviceModel ErrorReason
ES QualityData
D
FK TestResult
RepeatedAitempts
TotalTaps
TotalScreens
1 UnexpectedMessage
_ _ Mot
RequiredQuality Complex action Basic Action e
D ID (o]
RepeatedAtiemptis Name MName Action Argument
TotalTaps Step p Step rg
TotalScreens Type H } Type f——ue] iL)
UnexpeciedMessage DeviceModelld Devicellodelld Hame
Note TerminalType TerminalType Value
Version Version

Obr. 5-4: Entity-relationship model

Hlavni entitou je TestScenario obsahujici data vlastni scénari, tedy
DeviceModel. Jak bylo stanoveno, jeden testovaci scénar je platny pouze pro jeden
model zarizeni, takZe je zde cizi kli¢ jménem DeviceModelld odkazujici na tabulku
DeviceModel, sloupec Id. Dalsi poloZkou je TerminalType, coZ je typ terminalu,
ktery se na dané zarizeni instaluje. YSoft SafeQ mulZe pracovat v riznych typech
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terminalu, které méni vzhled a nékteré funkcionality. Nam ale staci, Ze je to urcité
nastaveni testovaného zatizeni, na vybér je z péti hodnot. Dale je zde polozka typu
VersionType, ktera souvisi sverzi testovaného systému. Vychozi hodnota je
platnost pies vSechny verze.

Dalsi entitou v databazovém modelu je ActionEntity (dale akce). Jak jsem
zminoval, akce mtze byt dvojiho typu - zakladnf{ a uzivatelsky definovana. Vytvoril
jsem tedy entitu ActionEntity, od které dédi entity Basic Action a Complex Action.
ActionEntity ma atributy ActionName, Step a ActionType. DalSi Atributy jsou
vyuzité na zakladé typu akce.

BasicAction obsahuje navic pouze kolekci entit typu ActionArgument, coZ
znamena, Ze entity z tabulky ActionArguments obsahuji cizi kli¢ na konkrétni akci,
k niZ se vztahuji. Basic action mliZe mit Zddny nebo mnoho argumenti podle jeji
implementace, tento vztah se hlida na aplikac¢ni drovni.

Entita ActionArgument obsahuje kromé primarniho klice dalSi dva atributy
typu fetézec, jméno argumentu Name a hodnota Value. Dalsi je jiZ zmifiovany cizi
kli¢ do tabulky Actions.

Komplexni akce se liSi od zakladni akce tim, Ze je definovana pro konkrétni
kombinaci zarizeni, typu terminalu a verze. Vyjadiuje se tim jeji platnost a mozZnost
vyuziti. Jedna akce muze platit pouze na jednom zarizeni a jednom typu terminalu,
verze je opét ve vychozim nastaveni neomezena. Jak komplexni akce ve skute¢nosti
vypada vyjadruje kolekce zadkladnich akci Actions. To znamen3, Ze akce typu Basic
obsahuji cizi kli¢ na akci typu Complex. V samotné databazi jsou ovSem vSechny
akce ve stejné tabulce, takZze cizi kli¢ odkazuje na primarni kli¢ téze tabulky.

Nyni je dilezité definovat vztah mezi testovacimi scénari a akcemi. Protoze
jeden scénar miize obsahovat vice akci a jedna akce miize patrit do vice scénait,
jedna se o relaci ,many-many"“, takZe je tfeba zavést prevodni tabulku jménem
TestAction. Ta obsahuje dva primarni klice TestScenariold a ActionEntityld které
koreluji s primarnimi kli¢i v prisluSnych tabulkach se scénari a akcemi. Dale
obsahuje sloupec Step, ktery vyjadiuje poradi dané akce v testovacim scénari,
pricemz spravné urceni poradi zajiStuje aplikace.

Tento navrh spliiuje predpoklady definované v této kapitole, kdy testovaci
scénai mize obsahovat libovolny pocet zakladnich akci a libovolny pocet

komplexnich akci.

23| 2019-03-27 12:27:16.807038 2019-03-27 12:27:16.807039 0 1| ComplexActionEn... TestS 0
10 24| 2019-03-27 12:27:16.807039 2019-03-27 12:27:16.807039 1 0 BasicActionEntity | TapButton 23
11 37| 2019-03-28 11:33:12.71464 2019-03-28 11:33:12.71464 1 0 BasicActionEntity | TapButton
12 38| 2019-03-28 11:3%:12.71464 2019-03-28 11:33:12.71464 2 0 BasicActionEntity | VerifyScreen
13 39 2019-03-28 14:22:01.870186 2019-03-28 14:22:01.870186 1 0 BasicActionEntity | TapButron g
14 40 2019-03-28 14:22:01.870186 2019-03-28 14:22:01.870186 2 0| BasicActionEntity ~ VerifyScreen 9
15 41 2019-03-28 14:22:01.870186 2019-03-28 14:22:01.870186 3 0| BasicActionEntity  VerifyScreen 9
16 42 2019-03-28 14:22:01.870186 2019-03-28 14:22:01.870186 1 0| BasicActionEntity  TapButon ]
17 43| 2019-03-28 14:22:01.870186 2019-03-28 14:22:01.870186 2 0| BasicActionEntity  VerifyScreen El
18 44 2019-03-28 14:23:41.781862 2019-03-28 14:23:41.781862 1 0 BasicActionEntity | TapButton )
19 45 2019-03-28 14:23:41.781862 2019-03-28 14:23:41.781862 2 0 BasicActionEntity | VerifyScreen g
20 48 2019-04-03 08:30:11.32857 2019-04-03 08:30:11.32857 1 0 BasicActionEntity | TapButton
2 51| 2019-04-05 10:45:58.430027 2019-04-05 10:45:58.430027 1 0 BasicActionEntity | TapBurron
2 52 | 2019-04-05 10:45:58.430027 2019-04-05 10:45:58.430027 2 0 BasicActionEntity | VerifyScreen
23 53 2019-04-08 12:40:20.483282 2019-04-08 12:40:20.483282 1 0| BasicActionEntity | TapButton
24 54 2019-04-08 12:46:07.403972 2019-04-08 12:46:07.403972 1 0| BasicActionEntity  TapButton
25 55 2019-04-09 06:30:16.111222 2019-04-00 06:22:16.111222 0 1| ComplexActionEn... CoolAction 4
26 56 2019-04-09 06:38:16.111222 2019-04-09 06:33:16.111222 1 0| BasicActionEntity  TapButon 55
27 57| 2019-04-08 06:38:16.111222 2019-04-08 06:3:16.111222 2 0 BasicActionEntity | VerifyScreen 55
28 58 | 2019-04-08 06:39:16.111222 2019-04-08 06:39:16.111222 3 0 BasicActionEntity | TapButton 55
29 59 2019-04-09 06:39:16.111222 2019-04-09 06:39:16.111222 4 0 BasicActionEntity | VerifyScreen 55
30 60 | 2019-04-09 06:40:21.043619 2019-04-09 06:40:21.043619 2 0 BasicActionEntity | GoToScreen
3 61| 2019-04-09 06:52:49.720271 2019-04-09 06:52:49.720271 2 0 BasicActionEntity | GoToScreen

62 2019-04-09 07:02:53.580224

2019-04-09 07:02:53.580224

Obr. 5-5: Pri

2

klad uloZenych akci v databazi

0| BasicActionEntity

GoTaScreen
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5.5 Uzivatelské rozhrani

Nyni se podivejme na front-end slouzici vytvareni a editovani testli, kde je
zakladem je snadna dostupnost, prehlednost a intuitivnost. Vyvinul jsem aplikaci,
ktera komunikuje s ostatnimi komponenty RQA, poskytuje GUI pro praci s testy a
zapisuje vytvorené testovaci scénaie do databaze. Rozhrani pro tvorbu testi miize
pracovat ve dvou rezimech - online a offline. Online rezim spociva primo
v kontrole robotického manipulatoru u konkrétniho multifunkéniho zatizeni.
Podminkou pro tento reZim je nachystany roboticky manipulator, sparovani
s aplikaci Robot control, platna kalibrace robota a také spravné umisténa kamera,
jeji kalibrace a sparovani s aplikaci Image processing.

Online reZimem se realizuje inovativni kombinace metod keyword-driven a
capture-replay, kdy tvilirce testu predvadi akce testovaciho scénare krok za
krokem piimo na zarizeni a kdyzZ je s nim spokojen, na konci jej uloZi do databaze.
Kdykoliv Ize pak na stejném zarizeni spustit vytvofeny scénar (i s aplné jinym
robotem). UZivatel presné vidi, co se na terminalu zarizeni déje diky streamu
z kamery. Kliknutim na stream se vyvola akce kliknuti robota primo na terminal na
urcené souradnice. Takova akce se automaticky prida do zobrazené fronty akci na
strané, kterou ma uzivatel plné pod kontrolou, miiZe z ni akce vymazat nebo
editovat. Po kliknuti na tlacitko se volitelné mtZe pridat ovéreni cilové obrazovky
tlacitka. Volitelné proto, Ze ne vzdy tlaCitko zméni obrazovku a neni potreba ji
ovérovat. Na druhou stranu mize existovat potfeba ovérit, Ze se obrazovka
skutecné nezmeénila, kdyz se zménit neméla. Dalsi akce lze vybrat z menu a pridat
do fronty, sem patii zejména swipe, ovéieni dalSich prvkd na obrazovce pomoci
image processingu. K dispozici jsou vybrané akce, které davaji vtomto pouziti
smysl, ne Uplné vSechny akce které Robot control umi obsluhovat.

Vedle online reZzimu je kdispozici také reZim offline. Hlavni rozdil je
v absenci Zivého streamu z kamery a primého ovladani robotického manipulatoru.
VyZaduje tedy kompletni data o testovaném zarizeni zadana v databazi RQA.
Referen¢ni snimky obrazovek, pozice, velikost tlacitek i zdrojové a cilové
obrazovky tlac¢itek (na které obrazovce se tlac¢itko nachazi a na kterou odkazuje).
ProtoZe se neziskdvd obraz z kamery, musi uZivatel manudlné vybrat snimek
obrazovky, na které chce zacit testovaci scénat, a pri vybéru tlacitka potvrdit
zménu obrazovky na jinou dle své volby z mozZnych cilovych obrazovek tlacitka.
Dostupnost akci vtestu je ekvivalentni k online reZimu, nebot je samoziejmé
mozné pozdéji otevrit editaci testu v jakémkoliv rezZimu. Samozrejmosti jsou akce
jako poklepani na tlacitko, ovéreni obrazovky, navigace na obrazovku, ovéreni
detekovanych papirt. Rezim offline je uziteCcny hlavné pro rychly prehled
testovaciho scénare bez nutnosti primo prevzit kontrolu nad robotickym
manipulatorem.
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Edit Complex action

Complex action name Authenticate with PIN

Device Model Sharp MX 3060N X v
Terminal Type sQTA X v

Basic Actions TapButton buttonName: wakellp DELETE

2 VerifyScreen screenName: Login Screen DELETE

TapButton buttonName: openKeyboard DELETE

Sc .

4 VerifyScreen screenName: Keyboard DELETE

5 TapButton buttonName: 1 DELETE

6. TapButton buttonName: login DELETE

7 VerlfyScreen screenName Main Menu m

Select new basic action verifyScreen X v
screenName Main Menu X v

Obr. 5-6: Uzivatelské rozhrani pro praci s komplexnimi akcemi

5.5.1 Sprava testovacich scénari

Na hlavni strance je vidét seznam vSech aktudlné definovanych testd. Je zde
moznost filtrovat na zakladé modelu zarizeni nebo typu terminalu, také podle
jména kategorie nebo samotného testu. Kliknutim na tlac¢itko moZnosti se zobrazi
kontextové menu s akcemi Run, Copy script, Edit, Delete. Tyto akce odpovidaji
mozZnostem prace s testovacimi scénari.

SCRIPTS COMPLEX ACTIONS

‘ All Device Models I | All Screen type ‘ | All Categories Search in seripts... Q
+ create Seript
SCRIPT NAME DESCRIPTION DEVICE MODEL SCREEN TYPE CATEGORY
Scan to folder There is place for short descriptien about script. Konica Minolta 354c Native Regression
Scant to email There is place for short description about script. HP E776868 Native, SGTA Regression
Color print There is place for short description about script. Xerox WFC875R Native Regression

» Run

&P Copy script
4 Edit

: BHENN

Obr. 5-7: Seznam dostupnych testii a moznosti

m Delete

Vytvoreni nového scénare se zahaji kliknutim na tlacitko Create Script. UZivatel
tedy vloZi zakladni informace a vybere si reZzim, ve kterém si preje vytvorit
testovaci scénar. Jméno, kategorie a poznamka jsou textové vstupy, kam mize
zadat libovolny retézec, zatimco pri zadavani modelu zatizeni a typu terminalu
(ScreenType) musi vybrat z tabulky existujicich zarizeni, aby se zarucila navaznost
dat (viz Obr. 5-8).
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Create new script X

Select and enter information for creating new script

Name

Device Model

Screen type

Select mode (@) Offline mode @)

O Online mode o

Description
(optional)

Category
(optional)

Obr. 5-8: Zadani informaci pro novy test

Po vytvoreni scénare a uloZeni do databaze neni konec mozZnosti, automatické
testy se nevyhnutelné musi aktualizovat, aby reagovaly na zmény v SUT. To je
samoziejmé mozné, vSechny definované testovaci scénare jsou dostupné
vseznamu, kde je mozné filtrovat na zdkladé jména, zarizeni nebo mérenych
vlastnosti. U zvoleného testovaciho scénare mize uzivatel vyvolat jeho detail, kdy
se otevie povédomé rozhrani, nejdrive samozrejmé bez Zivého streamu z kamery a
ovladani robotického manipulatoru, nebot ty nemusi byt vdany okamzik
dostupné. Na detailu testu jsou k dispozici kroky testovaciho scénare, jak byly
definovany, jednotlivé kroky je moZné smazat, upravit nebo pridat do seznamu na
libovolné misto. Probiha zde kontrola navaznosti krokt a konzistence, napt. pokud
prvni krok skoncil na obrazovce Main Menu, mél by dalsi krok navazat z této
obrazovky. OvSem tato kontrola je pouze informativni, zodpovédnost za
konzistenci testu ma nakonec uzivatel, mize pozadovat libovolny pribéh testu a
test designer mu neodporuje. UZivateli se zobrazi upozornéni, Ze test nemusi byt
realizovatelny a mize obsahovat chybu. ProtoZe béhem upravy testu se pracuje
v offline rezimu, nemusi byt uplné ziejmé, jestli test mize takto vypadat, je tieba
klast zvySenou pozornost. Do budoucna by bylo mozné kontrolu konzistence testu
zlepsit, aby vice uzivateli pomahala a pripadné zabranila potvrzeni zmén, pokud by
byly chybné.
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Create new test script

Add the actions to create new test script

Verify Screen T
Tab Button ]
Swipe Area T
X
Action
Go To Screen v
Screen

Verify the screen after click

Add

Obr. 5-9: Posloupnost akci testovaciho scénare

5.6 Spousténi testii

Kazdy testovaci scénar je pravidelné spoustén, idealné kazdy den ve stejnou
dobu nebo kdykoliv podle potieby na Zadost uzivatele. Robot control poskytuje
API pro spusténi vybraného testy na konkrétnim robotovi, ktery je s aplikaci Robot
control aktualné sparovan.

Aktualné jsou k dispozici 3 zplsoby, jak vyvolat spusténi testovaciho scénare.
Prvni je za pouZiti Robot framerku a testli uloZzenych v ném. Pfi navigaci do slozky
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s testy a spuSténi prikazem ,python go.py test -i robot“ provedou vSechny testy
s tagem ,robot“[10]. Tohoto lze vyuZit pro spusténi vSech testu ze zvoleného test
suite. Alternativné lze specifikovat pouze testy surcitym jménem pomoci
prepinace -t, napf. robot go.py test -t Experiment -t Experiment2. Takto Ize za sebe
skladat testy surcitymi jmény. Ktomuto slouzi planovani pomoci nastroje
Atlassian Bamboo, ktery v poZadovany cas zajisti automaticky nachystani
testovaciho prostiedi a spusténi skriptu ktery zahdaji testy. Dale je vSe v reZii
testovaciho frameworku.

Druhd varianta pocita s manualnim navrhem testu a uloZeni do spravného
formatu v jsonu[11] definovaném v kapitole 4. Tato moZnost je pouze teoreticka a
nepredpoklada se jeji vyuziti kviili sloZitosti a ndro¢nosti na vytvoreni.

Treti zplisob je umoZnén diky formatu testovaciho scénare a uloZeni v databazi,
je mozné snadno vyvolat spusténi vybraného testu ze seznamu na zvoleném
robotovi, pokud je ovSem pripraven. VyuZije se REST rozhrani konkrétni aplikace
Robot control sparované se spravnym robotem a zarizenim, které si piejeme
testovat. Do API jsem vytvoril controller jménem TestScenario s metodami
RunTestFrom]Json (druhy zplsob viz vySe) a RunTestFromDb s parametry
TestName, Deviceld, Terminal a serverIP. Prvni tfi argumenty slouzi k unikatni
identifikaci konkrétniho testovaciho scénare, pokud by existovalo vice testl se
stejnym jménem, zatrizenim a typem terminalu, jednalo by se o chybu pfi pridavani
scénafe do databaze a test by nemohl byt spustén. Ziskand data o vzhledu
testovaciho scénare se sefadi vzestupné podle hodnoty Step a ovéri se, Ze jsou
obsazeny navazujici hodnoty krokd a Zadny neni obsaZen vicekrat (to by
znamenalo poSkozena data a neplatny test).

Nasledné se mirné lisi spusténi komplexni a zakladni akce, pti zakladni se
pomoci reflexe [13] nalezne odpovidajici metoda z tfidy BasicActionExecution na
zdkladé hodnoty v ActionName. Opét se kontroluje, Ze takova akce existuje a je
implementovana, coZ by mélo byt zajisténo ze zajisténi integrity pri vytvareni akce,
ale dalsi ovéreni je hlavné pro zabranéni neopravnénému zasahu dat pfimo v
databazi. Trida BasicActionExecution implementuje rozhrani IActionList obsahujici
vSechny zakladni akce, které jsou urceny pro pouziti v testech. Je snadné pridat
podporu pro novou zakladni akci robotického manipulatoru, jestliZe jsou rozsireny
jeho schopnosti. Sta¢i pridat novou metodu do rozhrani IActionList a jeji
implementaci do BasicActionExecution. Spusténi komplexni akce spociva v ziskani
aktualni implementace z databaze na zakladé jejiho ID a spusténi vSech zakladnich
akci definovanych v seznamu BasicActions.

5.7 Robustnost testovaciho systému

Béhem tvorby zakladnich akci, které umi RQA vykonavat, jsem celil radé vyzev,
jak zvolit robustnost testovacich akci, aby zaroven nebyly prili§ piisné ani prilis
benevolentni. Pri ovlddani multifunkéniho zarizeni pomoci robotického
manipulatoru se objevuje mnoho proménnych vedlejsich jevii, jako naptiklad
nespolehlivost samotného kapacitniho displeje, nepiesnost servomotora atd. O
rozpoznani displeje obrazovky a jeji kategorizaci za rtiznych svételnych podminek,
zapraseni a dalSich jevl ani nebudu pojednavat, nebot to neni predmétem této
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prace. Ja se zabyvam tim, jak potlacit nepriznivé jevy a hlidat kvalitu testovaného
systému, v tomto pripadé software nainstalovaného na multifunk¢nim zatizeni.

5.7.1 Fale$né nalezy chyb

Pii pravidelném spousténi testovacich scénari za obdobi ladéni testi se
ukazalo, Ze testovaci systém vykazoval velké mnozZstvi faleSnych chyb. Testoval
jsem na znamém funkénim prostredi s YSoft SafeQ a na manualné otestovaném
zarizeni tu stejnou sadu test, takZe vSechny nalezené chyby byly falesné. Piiciny
byly také riizné, zejména nereagovani zarizeni na poklepani robota na terminal
nebo prilis dlouhé nacitani na zarizeni nebo chybné rozpoznani obrazovky, a tedy
chybna reakce robota na tuto situaci. Z vybrané skupiny 20 testli byly opakované
alespon 1 az 3 chyby zplisobené Spatnym chovanim robotického testera. To jsem
vyvodil zvidea nahraného béhem testu a také logl z ridici aplikace robota. Po
rychlé analyze bylo evidentni, Ze pokud by dany test vykonaval ¢lovék, dokazal by
situaci spravné vyhodnotit a vysledek by byl pozitivni.

Mél jsem tedy za to, Ze je tfeba vylepSit rozhodovaci algoritmy robota a
pridat na robustnosti, a zarovenli neobétovat spolehlivost. Pri spoléhdni na
jakykoliv automaticky systém, Ze spravné otestuje novou verzi produktu, se na néj
prenasi znacna odpovédnost.

Do implementace zakladnich akci jsem tedy dodal opakovaci procedury, diky
kterym se pii nedspéchu akce opakuje po maximalni pocet pokusu. Tento pocet je
konfigurovatelny pro urcity model zatizeni a také pro urcitou akci. Algoritmus pro
navigaci na Zadanou obrazovku GoToScreen mliZe mit jinou prisnost nez obycejné
rozpoznani obrazovky VerifyScreen. Konfigurovatelnost na zakladé modelu
zatrizeni umoZnuje stanovit, na kterém zarizeni maji testy fungovat s vysokou
prisnosti a na kterych zarizenich je umoZnéna vétSi benevolentnost. Je tedy na
zodpovédnosti operatora RQA jak tyto hodnoty stanovi.

Prikladem mize byt diagram na Obr. 5-10, na kterém je znazornén pribéh
algoritmu pro hledani cesty, tzv. Go To Screen. Vstupem do tohoto algoritmu je
jméno obrazovky, na kterou se ma robot pfi navigaci dostat. Ridici program tedy
pozada systém zpracovani obrazu o informaci ohledné aktudlni obrazovky na
zatizeni. Po prijeti odezvy si ziska z databaze data o vSech tlacitkach, ktera by
mohla slouzit k navigaci od zdrojové na cilovou obrazovku. Nasledné se pomoci
algoritmu prohledavani stromu do hloubky (depth first search) vyhleda
pozadovand cesta a odpovidajici tlacitka se sefadi do spravného poradi. Nasledné
se robotovi poSlou soutradnice prvniho tlacitka v nalezené cesté a po vykonani
kliku se zkontroluje, zda je aktualni obrazovka zménéna na ocekavanou. Pokud by
se aktualni obrazovka shodovala s tou cilovou, je celkovy cil splnén a algoritmus
kondi. Jestli zbyvaji tlacitka v cesté, pokracuje se kliknutim na dalsi tlacitko.

Pii proklikani celé nalezené cesty by méla byt pritomnad obrazovka shodna
s cilovou a pokud je to pravda, akce je uspéSné dokoncena. V pripadé, Ze nebylo
dosaZeno cilové obrazovky, lze predpokladat, Ze na testovaném zarizeni nastala
chyba znemoZiujici navigaci na obrazovku, ovSem také mohl udélat chybu robot.
Vramci zvySeni robustnosti se vtomto misté program rozhodne, zda bude
opakovat cely algoritmus hledani cesty nebo vyvola chybovy vysledek této akce a
tim i celého testu. Vzhledem kvysokému poctu false-positive vysledkd, které
testovaci systém produkoval, je vhodnéjsi pri selhani vyvinout dal$i snahu o
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splnéni cile algoritmu a zkusit celou operaci znova. Algoritmus tedy znovu
rozpozna aktudlni obrazovku a prohleddnim cesty nalezne spojeni na cilovou
obrazovku a opét postupné vyklikava tlacitka na zarizeni. Jestlize se nepodafi
dosahnout cilové obrazovky ani po maximalnim poctu opakovani, nezbyva nez
aktudlni test ukoncit s chybovou hlaSkou, Ze se nepodarilo navigovat na cilovou
obrazovku.

NaVigace na Jmeéno cilové
obrazovky
obrazovku

Detekovat
zdrojovou
obrazovku

Maximalni pocet opakovani

Nalezeni cesty

; Tlagitka a jejich
nacilovou  |d— obrazov!ki/

obrazovku

v

Kliknuti na

—P tlagitko (dalsi

Krok v cesté&)

Ne
. Cilova
?
Cela cesta? obrazovka? Ano
Ano
Ne *
Maximalni
pocet Ano
opakovani?

Obr. 5-10: Diagram implementace navigace na obrazovku

Do dalSich zakladnich akci jsem také dodal obdobnou funkci opakovacich
procedur, zejména pii ovérovani pozadované obrazovky, vybéru polozek
v seznamu nebo provadéni posloupnosti tlac¢itek (flow). V praxi funguji identicky,
ale 1ze je konfigurovat pomoci jinych proménnych, takZe je vétSi moZnost nastavit
prisnost podle pozadavki QA.
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6. METRIKY PRO KONTROLU KVALITY

Pro zajisténi kvalitntho systému nesta¢i pouze spusténi definovanych
testovacich scénarl a jejich uspésny priibéh, ale také urcitd méreni urcujici, jak
kvalitné se SUT béhem testovani chova. Jednim z hlavnich cilt celého testovaciho
systému RQA je sbirani co nejvice dat o testovaném systému a interpretace téchto
dat kvytvoreni zavéri o jeho kvalité. Dalsim krokem je predani téchto
interpretovanych dat (informaci) zodpovédnym osobdm (stakeholderiim), aby
ucCinily kvalifikované rozhodnuti. Soucasti rozhodnuti mtize byt prosté ,STOP!“,
produkt neni dostatecné kvalitni, neni mozné jej vydat zdkaznikim, nejdrive je
treba provést takové kroky ke zkvalitnéni. Nebo zavérem bude ,V poradku®, zname
rizika, ale produkt je kvalitni dle vyvojovych standardii. Vtéto kapitole tedy
definuji nékteré metriky a nasledné implementuji méreni téchto metrik do RQA a
demonstruji fungovani.

6.1 Metriky testovacich scénait

Zasadni otazka tedy zni, ktera data sbirat, aby se z nich dala vyvodit obecné;jsi
piredstava o fungovani a kvalité SUT. Budu se drZet spiSe produktu YSoft SafeQ, ale
fada poznatki Ize aplikovat na mnoho jinych software.

6.1.1 Doba trvani

Systém RQA je schopen v principu mérit dobu trvani jakéhokoliv prechodu
obrazovky od okamziku stisknuti tla¢itka do okamZiku zobrazeni pozadované
obrazovky. Pri standartnim nastaveni béhem této procedury ziskava image
processing zkamery 30 snimkt za sekundu a kterykoliv snimek mitize byt
vyhodnocen jako findlni, takZe teoretické rozliSeni doby je 1/30 s. Pro danou
aplikaci je to dostatec¢né, také s ohledem na to, Ze vice neZ absolutni hodnota doby
trvani je cennéjsi znalost zmény této doby. V kontinualnim testovani jde o to, aby
se vlastnosti SUT vyrazné nezhorSovaly.

Méreni doby trvani se zda ocividné, ale zmé zkuSenosti se na cenu casu
YSoft SafeQ. Zakaznik (uzivatel) prijde k multifunkéni tiskarné s pozadavkem
vytisknout své tiskové ulohy a neocekava Zadné zdrzeni, protoZe je to pouze dilci
krok k jeho skute¢nému cili. Ve Spatném scénari bude zatizeni v isporném rezimu
a obrazovka ¢erna, musi tedy stisknout tlacitko probuzeni (nebo kterékoliv jiné
tlacitko, zaleZi na zarizeni) a pockat na ,probuzeni“. Z této situace plyne prvni
mozna méreny Cas - doba trvani uvedeni zarizeni do pocatec¢niho pracovniho
stavu. V lepsi situaci bude tento ¢as nulovy, nebot zarizenti je jiZ pripraveno.

Druhou méfenou dobou je doba prihlaseni. Uzivatel se autentizuje
tiskarné zvolenou metodou, kterd nemusi byt pouze jedina. Systém YSoft SafeQ
podporuje celou radu autentizacnich metod - PIN, karta, jméno a heslo, a dale
kombinaci téchto metod pro vicefaktorovou autentizaci.

Kone¢nym okamZikem méreni doby prihlaSeni je zobrazeni prihlaSené
obrazovky, obvykle hlavniho menu nebo pfimo aplikace YSoft SafeQ.
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Jakmile je uZzivatel prihlasen, je relevantni, za jak dlouho se dostane na
obrazovku s tiskovymi ulohami. Pri urcité konfiguraci to miiZe byt prvni, co po
prihlaSeni uvidi, obecné ale definuji dobu po zobrazeni tiskovych uloh. Nyni
vybere svou tiskovou tlohu a potvrdi tisk.

Nazev méreni Pocatecni Cilové obrazovka
obrazovka

Doba prihlaSeni Login Screen Main Menu

Doba po zobrazeni | Main Menu SQ Print

tiskovych uloh

Doba do | Main Menu Login Screen

pocatecniho stavu

Tabulka 6-1: Vlastnosti méreni casu zmény obrazovek

Je na misté pripomenou, Ze se nezabyvam vnitfnim fungovanim systému YSoft
SafeQ ani podilu multifunk¢éniho zatizeni na vSech téchto mérenych Casech, ktery je
nepochybné znac¢ny. Divam se na cely proces o¢ima koncového uZivatele, kterého
zajima jeho ,zazitek" z uZivani a snazim se dojit k automatizaci méreni mimo jiné i
user experience, ktera je velkym podilem celkové kvality software.

6.2 Definice testi

Za ucCelem méreni danych udaji jsem vytvoril testy v Robot Frameworku a
vyuzil jsem jeho velké vyhody pro obecny predpis testu. NiZe je zapis keywordu
pro vSechny varianty méreni casu. Které méreni se ma provadét je dano
argumenty binarni hodnota, jimiz je podminéno spusténi konkrétnim méreni casu.
Kuptikladu kdyzZ je hodnota argumentu ${auth} nastavena na True, ma se provadét
cast méreni ¢asu do prihlaseni, tedy Measure Time to authenticate. DalSi argumenty
podminuji ostatni ¢asti méreni, dobu do nacteni tiskovych uloh, dobu do navigace
na obrazovku kopirovani i obrazovku na skenovani. Poslednim méreni je doba do
uvedeni ptivodniho stavu, coZ jsem pojmenoval Time to logout.

Run selected measurements

[Arguments]  ${auth}  ${auth_card} ${auth_screen}  ${menuprint}
${menu2scan} ${menucopy} ${logout}

Run keyword if ${auth} Measure Time to authenticate ${auth_screen}

Run keyword if  ${auth_card} Measure Time to authenticate by card
${auth_screen}

Run keyword if ${menuZprint} Measure Menu to desired screen SQ Print
TimeMenuZ2Print ${auth_card}

Run keyword if  ${menuZcopy}  Measure Menu to desired screen  Copy
TimeMenu2Copy ${auth_card}

Run keyword if ${menuZscan} Measure Menu to desired screen SQ Scan
TimeMenu2Scan ${auth_card}

Run keyword if ${logout} Measure Time to logout ${auth_card}

Hodnoty jsem sbiral na rtznych verzich YSoft SafeQ na nékolika zatizenich,
pritom kazda konbinace obsahovala nékolik stovek aZz tisic méreni, presné cislo je
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také uvedeno. Tabulka 6-2 zobrazuje namérené hodnoty doby prihlaseni pomoci
PINu na Ctyrech zarizenim a péti riznych po sobé jdoucich verzich software YSoft
SafeQ. Vprvnim radku kazdého zarizeni je uvedena stfedni hodnota doby
prihlaSeni, ve druhém pocet opakovani daného méteni.

Zarizeni Verze 1 Verze 2 Verze 3 Verze 4 Verze 5
Zarizeni A 0.51s 0.57s 0.55s 0.51s 0.56s
3841x 1557x 694x 1367x 1635x
Zarizeni B 2.39s 2.98s 3.48s 3.54s 3.52s
1391x 2964x 1072x 1496x 1286x
Zarizeni C 3.39s 3.74s 452s 5.00s 5.26s
105x 105x 112x 251x 408x
Zarizeni D 1.00s 1.07 s 1.12s 1.12s 1.11s
10828x 11958x 3323x 1292x 4367x

Tabulka 6-2: Tabulka namérenych ¢asu doby prihlaSeni PINem

Namérena data slouci jako demonstrace, Ze systém RQA je schopen méreni
definovanych metrik a namérenda data zpiistupnovat stakeholderim pro
rozhodnuti o kvalité testovaného systému.

6.2.1 Opakovani akci

Co dalsiho ovliviiuje dojem zakaznika a je dtilezitym méritkem celkové kvality,
je kolik akci je treba pro dosazeni poZadovaného cile. Rozhrani pro koncového
uzivatele by mélo byt co nejjednodussi na ovladani, takZe pro navigaci v menu,
vybranim a potvrzenim tiskové uUlohy nebo skenovaciho nastaveni by mélo byt
vyzadovano co nejméné poklepani na ovladaci termindl. Napt. vyskakovaci okna
mohou byt pro uZzivatele obzvlast neprijemna, jejich zavieni je dalsi (potencialné
zbytecna) akce.

Diky automatizaci testovani pomoci RQA je moZné meérit celkovy pocet akci
vyzadovanych béhem testovaciho, a tedy i uZivatelského, scénare. Kdykoliv fidici
program dava pokyn robotickému manipulatoru na poklepani na obrazovku,
zaznamena tuto skutecnost zvySenim udaje o celkovém mnoZstvi poklepani
v prislusné tabulce v databazi. Zaznamenani celkového poctu akci se provadi ve
vSech testovacich scénarich, protoZe nevytvareji zbytecnou zatéZ na dobu
provadéni testu ani narok na prostor v databazi, na rozdil od napt. méreni doby
trvani prechodu mezi obrazovkami. Jedna zmetrik ma tedy nazev pocet
elementarnich akci béhem testovaciho scénare.

DalSim prvkem, ktery lze zkoumat béhem testovani, je opakovani
pozadovanych akci, tedy jestli testované zarizeni spravné nedetekuje poklepani na
termindl a je nutné jej opakovat, nebo opakovani celé casti testovaciho scénare.
Terminaly multifunkénich zarizeni jsou zaloZeny na technologii kapacitniho nebo
rezistivniho displeje. KdyZ Clovék testuje tyto termindly a pracuje s nimi, ob¢asné
nezareagovani displeje ignoruje a opakuje akci. Z ¢asovych divodd nemize
zaznamenavat vSechny tyto situace, ovSem béhem automatického testovani tohle
Zadny cas navic nestoji. RQA samoziejmé dokazZe rozpoznat nedspésné akce, kdy se
robotickému manipulatoru zada akce na poklepani na obrazovku (napf. otevrit
klavesnici, vedouci zobrazovky Login Screen -> PIN), nasledné se ocekava
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obrazovka s klavesnici, ale image processing ji opakované nerozpozna. V takové
situaci se usoudi, Ze byla akce nelspésna a pokud je na termindlu zobrazena
ptivodni obrazovka (Login Screen), je pokyn manipulatoru na stisk tlacitka oteviit
klavesnici opakovan. Metrika, kterd zobrazuje pocet neuspéSnych pokusi se
nazyva pocet neuspésnych akci na terminalu.

Testovaci Zarizeni Pocet kliknuti | Celkovy pocet | NeoCekavané
scénar na terminal obrazovek obrazovky

Méreni casu | Sharp 10 24 0
prihlasSeni
kartou

Méreni casu | Sharp 19 31 0
piihlaseni
PINem

Méreni casu | KM 11 23 0
piihlaseni
kartou

Méreni casu | KM 21 28 0
piihlaseni
PINem

Tabulka 6-3: Namérené udaje o kvalité testovani

6.3 Metriky testovacich sad

Mezi mérené a sledované tidaje patii nejenom data ziskana béhem jednotlivych
spousténi testd, ale také nadrazené udaje a trendy uspésnosti celych testovacich
sad. Mezi priklady takovych metrik mtze patfit odpovéd na otazky: ,Kolik chyb
bylo objeveno za dnesni den testovani?“, ,Kolik automatickych testi lze spustit za
jeden den/ za jednu iteraci vyvoje?“, ,Jaké je pokryti testovani automatickymi
testy? Jak se toto pokryti zvysSuje?“ a dalSi. Soucasti této prace je také prinést
moznost ziskavani odpovédi na tyto otazky. Zajem na nich maji hlavné inZenyti
kontroly kvality, manaZeri softwarového vyvoje a testovani. UmoZnuji jim
planovani casu potifebného na testovani v kazdé iteraci, planovani nakladd na
aktivity spojené s kontrolou kvality. Vysledky namétenych udajt jsou piehledné
zobrazeny v reportu testu, ktery ma kazdy k dispozici, napt. ve formé Dashboard.

6.3.1 Pokryti testii

JiZ jsem naznacil, Ze klicovym faktorem pfti softwarovém vyvoji je znalost rizika
vyskytnuti chyby. Tuto znalost mizeme ziskat nebo se ji ptiblizit diky testovani
velkym mnozstvim rlznych uzivatelskych scénari. Stim souvisi sledovani
mnozstvi testovacich scénarli, tzv test coverage. V souvislosti sautomatizaci
testovani jesté musime znat miru automatizace téchto testd, tedy automation test
coverage[8]. Ta urcuje, jaké procento testovacich scénarii je automatizovano,
ovSem uZ nemluvi o skutecném spousténi testli, jinymi slovy, tolik testl
automatickych mame, ale jestli je spouStime nebo ne uZ nam test coverage
nefekne. Dlivodli pro nespusténi testi muize byt nékolik, napt. se stal nefunkéni
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kvili zméné v software, se kterou je test nekompatibilni a je treba jej upravit,
mezitim se vyrtadil ztestovaci sady. Testy, které se neprovadéji je tireba co
nejrychleji zprovoznit, musi se tedy sledovat skutecné vysledky, tedy executed
tests, pripadné executed automated tests. KdyZ je jasno v tom, kolik testli se
skutecné provedlo, lze se zabyvat jejich vysledkem. Vysledek pokryti testi na
testovaci sadé pro YSoft SafeQ je na Obr. 6-1. Kategorie automatic, semiautomatic,
manual a unstable oznacuji rizné faze implementace testu. Je tedy na prvni pohled
patrné, kolik testti je plné automatizovanych, kolik vyzaduje zasah Clovéka, ovsem
nékteré akce Ize vykonavat automaticky a které testy jsou zatim plné manualni a je
pozadavek je automatizovat.

Overall test automation progress

Total Automatic Semiautomatic Manual Unstable Auto coverage [%]
1096 679 181 m 125 73.36

10 25 50 100 | &

Auto

Name Total Automatic Semiauto Manual Unstable Coverage[%]
Apple 7 7 0 Q Q 100 @
Erother 46 36 B} 3 4 86.96 @
Edee El 3 0 Q Q 100 @
Epson 16 0 16 0 0 0 @
X 8 0 7 1 0 0 @
FX_XCP 52 44 0 5 3 0.38 @
FX_XCP_2ndGen 28 0 19 9 0 0 @
HP_2ndGen 46 27 3 12 4 67.39 @
KM_1stGen 128 m 1 2 14 97.66 @
KM_2ndGen 13 87 9 3 14 89.28 @
KM_IPM 34 23 10 Q 294 @
KM_native 140 78 1 2 59 97.86 @
Lexmark 47 19 14 1 13 65.09 @D
oK 40 39 0 0 1 100 @
OKI_sXP 13 1 o 1 1 92.31 @
Ricoh 67 45 8 10 4 73.13 @
Samsung 15 7 7 1 a 46.67 @D
Sharp 81 50 2 2 7 93.44 @
Toshiba T ] 7 a a Q @
TP4 52 1 26 25 o] 192 @

Obr. 6-1: Vizualizace pokryti testt

6.3.2 Vysledky testt

Dal$imi metrikami jsou procento uspésnych testi a procento nedspésnych
testil. Jak jsem zminoval, kazdy test ma svou prioritu vyjadrujici miru nutnosti
uspésného provedeni testu. Vysledky je tedy vhodné spojit stesty se stejnou
prioritou. Provedeni testu nemusi mit za vysledek pouze PASS/FAIL hodnotu, ale u
neuspésnych testili je velmi diilezitd pric¢ina chyby. JestliZze test neprosel kviili jiné
pri¢iné neZ chybé v testovaném systému, je oznacen na false positive a nemél by
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byt pocitdn do metriky nedspésnych testi, alesponl do té doby, nez je piipadné
opraven, znovu spustén a vyprodukuje relevantni vysledek.

6.4 Zobrazeni vysledkii testovani

7w

Samotné testovani nema Zadnou hodnotu, pokud se zjeho vysledkl nevyvodi
patricné zavéry. Nyni popiSi, jak se tyto vysledky zobrazi QA inZenyrovi, ktery
znich ziskd klicové informace. Celda stranka svysledky, tzv. dashboard, je
navrhnuta na stejném webovém portdalu jako rozhrani pro tvorbu testli. Navrhnul
jsem nékolik zplisobli zobrazeni. UzZivatel si mliZze vybrat, jestli si zobrazi historii
béhl jednotlivych testli, ve které miuZe filtrovat dle poZadovanych parametrd,
napr. jméno testu, jméno zarizeni, Cas spusténi nebo identifikator robotického
manipulatoru. Kliknutim na polozku v seznamu se zobrazi detail testu obsahujici
dalsi informace hlavné o vysledku testu, pripadné chybové zpravé a samozirejmé
namérené hodnoty zkoumanych metrik. VSe je v prehledné tabulce, takZe uZivatel
vidi, jak dlouho trvala kazda akce, kolikrat se musela opakovat nebo kolik celkem
Casu se stravilo testovanim. Navic zde miize QA inzenyr miliZe oznacit nedspésny
test jako false-positive a pridat skutecny diivod skonceni testu. Tento diivod
skonceni se samoziejmé miize liSit od chybové zpravy, kterou vyprodukoval
testovaci systém RQA, pokud napf. nastala chyba v samotném testovacim systému.
QA inZenyr ma k dispozici videozaznam o celém pribéhu testu, poiizeny kamerou
umisténou nad zarizenim, logy z testovaciho systému a miZe si dohledat logy
z testovaného systému. Z téchto dat by mélo byt snadné urcit skutecnou pricinu
chyby, ackoliv to mliZe byt ¢asové narocné, zejména pii vétSim poctu nedspésnych

testd.
Test Reporting

18/03/2019 ) | 18/04/2019 ) ‘ v v

[4] 4 Konica_Minolta C364 Authentication 1 1 50 % 00:18:28.0190000 18/04/2019
[4] 4 Konica_Minolta C364 Configuration preparation tests 0 9 0% 00:32:33.2590000 18/04/2019
[4] 4 Konica_Minolta C364 Regression tests delete after print 2 0 100 % 00:03:36.2040000 18/04/2019
[4] 4 Konica_Minolta C364 Regression tests with no accounting 2 0 100 % 00:02:12.0970000 18/04/2019
[4] 4 Konica_Minolta C364 Regression tests with offline accounting 2 0 100 % 00:02:40.4040000 18/04/2019
[4] 4 Konica_Minolta C364 Regression tests without Payment 44 2 96 % 01:22:23.7380000 18/04/2019
[4] 4 Konica_Minolta C364 Regression tests with Payment 9 0 100 % 00:15:34.8110000 18/04/2019
[21] 24 Sharp MX 3060N Configuration preparation tests 5 1 83% 00:01:53.4260000 18/04/2019
[21] 24 Sharp MX 3060N Measurements 89 10 90 % 04:35:59.0240000 18/04/2019

[21] 24 Sharp MX 3060N Regression tests without Payment 11 3 79% 00:17:42.2590000 18/04/2019

Obr. 6-2: Tabulka s vypocitanymi statistickymi hodnotami

Samostatné jsou informace o vysledku jednoho testu malo informativni,
takZe jsem vytvoril webovou stranku, na které se sdruzuji data z mnoha testovych
béhii do prehlednych grafi. Takové vysledky jsou dale sdruzeny podle
multifunkéniho zarizeni, na kterém testy byly provedeny. Jestlize uzivatele zajima
srovnani vSech zarizeni za posledni noc mezi sebou, vybere v zadavacim okénku
tato zarizeni a zobrazi se mu rychly prehled testli za vybrané ¢asové obdobi (napf-.
minulou noc). Tento rychly pirehled zobrazuje pocet provedenych testt, jejich miru
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uspésnosti a miru automatizace testii. Detailné€j$i pohled na statistiku vysledki
nabizi informace o poctu rtznych chyb a poctu testli, které skoncili nedspéchem

kviili podobné chybé.
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Configuration preparation tests 2 0 100 % 00:07:17.4570000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Regression tests with offline accounting 1] 1 0% 00:01:21.7510000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Regression tests without Payment 8 6 57 % 01:37:12.9180000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Authentication 3 1 75% 00:07:17.2520000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Configuration preparation tests 2 0 100 % 00:07:02.5690000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Regression tests with offline accounting 1 3 25% 00:08:33.7220000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Regression tests without Payment 12 7 63 % 00:44:09.5080000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Authentication 2 4 33% 00:15:04.6160000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Authentication 1 0 100 % 00:01:15.5540000
[40] 33 OKI_SXP ES 8453 Configuration preparation tests 3 0 100 % 00:01:10.2690000

18/04/2019

18/04/2019

18/04/2019

17/04/2019

17/04/2019

17/04/2019

17/04/2019

16/04/2019

16/04/2019

16/04/2019

Obr. 6-3: Vybrané vysledKky testti na zarizeni OKI

6.5 Vypocet statistik vysledki

Pro vypocet vysledki jsem vytvoril sluzbu jménem TestReportingService, ktera
v konfigurovatelnych pravidelnych intervalech (napt. kazZdou hodinu) provede
pirepocitani danych statistik na zakladé nejaktualnéjsich vysledki testl v databazi.
Statistiky se vypocitaji za casové obdobi, které jsem ve vychozim nastaveni zvolil
na poslednich 30 dni. Nejdiive se tedy testy rozdéli podle data provedeni a
zpracovava se kazdy den zvlast. Nasledné se rozdéli podle kategorie testli a podle
testovaného zarizeni. V kazdé skupiné jsou tedy vSechny vysledky testii za praveé
jeden den, jedno zarizeni a jedna kategorie testli. Nad touto skupinou vysledki se
aplikuji vlastni vypocty. Provede se soucet vSech provedenych testili a soucet vSech
testd s konkrétnim vysledkem (PASS nebo FAIL). Z poméru uspésnych testli a
celkovym poctem se ziska mira uspéSnosti testli. Nasledné se secte Cas straveny
v jednotlivych testech pro ziskdni celkového c¢asu straveného automatickym
testovanim. Jak je vidét na Obr. 6-2 a Obr. 6-3, ¢as straveny v testu za jeden den na
jednom zatizeni byl kolem 2 hodin na zarizeni KM a OKI, aZ 5 hodin na Sharp.
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7.ZHODNOCENI VYSLEDKU

Automatizace testovani s sebou prinasi hlavné usetieni ¢asu testovani vcetné
posunuti ¢asu testovani do no¢nich hodin mimo standardni pracovni dobu ¢lovéka.
Béhem sbirani vysledkli jsem napldnoval automatické spousténi testii na nocni
hodiny na péti zarizenich zaroven a kazdy z nich testoval kolem 3 hodin Cistého
Casu. To znamend 15 hodin ¢istého Casu kazdy den (respektive noc), které by
musel provadét ¢lovék nebo by nebyla ovérena kvalita systému v Zadané mire.

ZptUsob vytvareni testl zaleZi na preferenci kazdého QA inZenyra, vytvoril jsem
tedy 2 zpisoby, které jsou z hlediska funkcionality testli témér identické, ovSem
lisi se vrozhrani, pres které jsou tvoreny. Prvni zplisob vyzaduje jisté
programovaci znalosti, ale nakonec nabizi textovy predpis citelny i netechnickému
Clovéku. Druhy, inovativni zplsob nabizi piimy nahled nad kaZdou provadénou
akci, jak bude vypadat pfi samotném vykonavani testu. Pri vytvareni clovék
vizualné kontroluje, Ze testovaci scénai postupuje pozadovanymi kroky, ovSem pro
Clovéka neznalého testované problematiky mtiZze byt takovy pohled nevhodny. Oba
zpusoby navrhu podporuji vytvareni uzivatelskych slozenych akci, pod kterymi se
skryva logika niz$i drovné, ovSem navenek plisobi jako jedna vysokourovinova
operace.

Definované metriky pro ovétrovani kvality predstavuji silny a objektivni nastroj
pro posouzeni efektivnosti a ergonomicnosti designu software. Diky nim je moZné
optimalizovat software, jeho GUI a logi¢nost navaznosti jeho obrazovek. Namérené
vysledky ukazuji, Ze zejména ¢asova odezva testovanych systémi se objektivné lisi
vriaznych verzich, coz ma samoziejmé vliv na kvalitu vnimanou koncovym
zakaznikem. Jesté dilezitéjsi je sledovani vyvoje ¢asové narocnosti prechodli mezi
danymi obrazovkami, coZ mnou implementované testy umoznuji. Vytvorena
vizualizace prehledné zobrazuje ziskané vysledky ze samotnych testli, pokryti
testli automatizaci vzhledem k poZadovanému mnozstvi a uspésnost testli v Case.
UZivatel tak mizZe prochazet agregovanymi vysledky za vybrané obdobi a ziskat
hlubsi prehled o testovanych zarizenich rozdélenych do kategorii testovacich sad.

Metriky pro urceni kvality otestovani, tedy zda test probihal podle Zadaného
predpisu, sleduji konzistenci testovani a upozorni na odchylky. Béhem mého
testovani se pribéhy testii drzely v mezich kolem ocekavané hodnoty.

Jak se ukazalo ve statistikach vytiZenosti testovaciho systému, uSetfeni ¢asu
bylo 9 hodin za 1 den, pricemZ byly otestovany 3 zarizeni. Pfi nasazeni RQA na vice
zatizenich se paralelné testuji vSechna, takze za 3 hodiny jsou provedeny vSechny
testy na vSech zarizenich, coz napt. na 6 zarizenich znamena 18 hodin uSetfeného
Casu clovéka. V pripadé, Ze vSechny testy skonci s pozitivnim vysledkem, neni tieba
zadné akce clovéka. Pouze pri vyskytnuti se chyby musi clovék provést analyzu a
vyvodit piripadné duisledky.
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8. MOZNOSTI ZLEPSENI

Vytvorené feSeni ma pochopitelné i své nedostatky, na které v blizké
budoucnosti budu smérovat svoje usili, nebot na tomto projektu budu i nadale
pokraCovat. Zejména navrh testi potfebuje zvysSit Uroven intuitivnost.
V soucasnosti musi wuZivatel prenést svoji znalost o podobé poZzadovaného
testovaciho scénare do rozhrani pro tvorbu testli, ovSem pokud nema detailni
prehled o podobé testu, miiZe to byt pomérné naroc¢né. Systém pro tvorbu a spravu
testi by mél obsahovat inteligentni naSeptavac, ktery by nabidl napft. nejcastéji
pouzivané akce nebo nejcastéjsi navazujici akce. Takovy naseptavac by analyzoval,
které testy jiz existuji na vSech jinych zarizenich, pripadné jinych testech
zvoleného zarizeni a nabidl uZzivateli nejpravdépodobnéjsi variant, ovSem pouze
jako napovédu, nikoliv automatické doplnovani, zodpovédnost o findlni podobé
testu musi zlistat na uzivateli. Dal$i moznost usnadnéni by byla funkce klonovani
vice testll zaroven, zejména pri implementovani automatizovanych testi na novém
zarizeni, pokud by jejich pribéh byl podobny jiZ existujicim testim. Po vybéru vice
testli a spusténim funkce klonovani by se mohl vybrat model zatizeni, na které se
pirekopiruji testy a jsou pak k dispozici k editaci drobnych zmén.

Mezi dalsi vylepSeni planuji vice vypocitdvanych a zobrazenych statistik,
napiiklad pro vyvoj pokryti testli v ¢ase nebo zména Uspésnosti testil v zavislosti
na vybranych kategoriich testli nebo na riznych tUrovni verzovani (ne pouze na
celé verzi, jako nyni). Co se tyCe samotného méreni doby odezvy testovaného
zarizeni, Ize doplnit i dals{ situace, jejichZ dobu méfit, teoreticky u kazdého kroku
ve scénari, ktery méni obrazovku. Sdal$im vylepSenim souvisi snaha
automatizovat vSechny testy, které se doposud pfti vyvoji YSoft SafeQ provadeély
manualné. Nasledné nastane vhodny cas rozsirit pokryti testii na mnohem vice
scénari a situaci a s intuitivnim rozhranim pro tvorbu testli bude zvySeni pokryti
jednodussi.
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9.ZAVER

V této praci jsem rozebral moznosti automatizace testovani software YSoft
SafeQ na multifunk¢nich tiskarnach za vyuziti robotického testovaciho systému
RQA vyvijeného ve firmé YSoft. V prvni kapitole jsem probral teorii a techniky
testovani a jejich tridéni podle okamzZiku kdy jsou provadény ve vyvojovém cyklu.
Déle jsem popsal testovany software YSoft SafeQ a multifunkéni zarizeni, na nichz
je instalovan z uzivatelského pohledu, tedy prevazné jako black box, nebot toto je
nutné pro dalsi testovani pomoci RQA. Popsal jsem existujici moZnosti systému
RQA a zabyval jsem se poZadavky na tvorbu testovacich scénaii, které budou
pomoci néj realizovany.

Nasledné jsem navrhnul dva zpasoby, jakym by se co nejvice
automatizovala tvorba testovacich scénarti, coZ je jeden z klicovych poZadavki.
Test by mél byt schopen vytvorit kazdy uZivatel se zakladni znalosti robotického
testovaciho systému. Pomoci kombinace metod keyword-driven a capture-replay
diky ptrimé kontrole nad robotickym manipulatorem a primym pienosem z kamery
realizuje poZadovany testovaci scénar a uloZi do databaze. Implementoval jsem a
srovnal jsem obé varianty - jak navrh pomoci keywordt a vysokouroviiovy zapis
testd v Robot frameworku, tak interaktivni ndvrh testd na zakladé skladani
zakladnich akci do slozitéjSich akci. Soucasti je také online rezim tvorby testu
pomoci piimé kontroly nad testovacim zarizenim a ziskavani zpétné vazby pomoci
Zivého zaznamu z kamery. Vytvoril jsem a popsal také rozhrani pro spousténi
testovacich scénaii vytvorenych v obou variantach. Prvni varianta ma vyhody ve
snadné Citelnosti testli a jejich ucCelu a univerzalni pouziti stejného testu na
riznych testovanych zarizenich. Druha varianta ma vyhodu v intuitivnosti tvorby
testu bez potieby programovani a viditelnost pribéhu testu pfimo na daném
zatizen{ uz béhem tvorby testu.

Dale jsem se zabyval zvySenim robustnosti testovaciho systému a snizenim
poctu falesnych ndlezii chyb béhem testovani. Také jsem definoval kritéria pro
stanoveni kvality otestovaného systému. S tim souvisi definovani dvou sad metrik,
jedné pro kontrolu spolehlivosti otestovani a dalsi pro skute¢nou kontrolu kvality
testovaného software. Méreni Casovych kritérii probihd béhem specialnich
testovacich scénaii a vysledky se ukladaji do databaze spolu s identifikatorem
scénare, informacemi o testovaném prostiedi atd. Ostatni Udaje jsem
implementoval do samotného provadéni zakladnich akci RQA, takZe jsou
k dispozici pro vSechny testy.

Nasledné jsou vysledky prehledné vizualizovany na dashboard, kde si muze
uzivatel prochazet nejen jednotlivé vysledky testi, namérenych udajt, ale také
trendy a vyvoj mérené kvality v Case.
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Seznam symbolu, velic¢in a zkratek

RQA - Robotic quality assurance, systém pro Kkontrolu kvality
vyvijeny interné ve firmé YSoft.

SUT - System under test, oznaCeni pro kombinaci software a
hardware, ktera podléha testovani.

KM - Konica Minolta, znacka multifunkc¢nich zarizeni

TP - Terminal Professional, terminal vyvijeny firmou YSoft
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Zdrojové kody spravce testovacich scénait

Vzhled webového rozhrani spravce testovacich scénai
Namérené hodnoty ¢asovych odezev

Skript pro vypocet pokryti testd
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