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Abstrakt

Price se tykd automatizace testd uzivatelského rozhrani. Po stru¢ném uvodu jsou popsany
nekteré nastroje, které usnadiiuji tvorbu automatickych testd uZzivatelského rozhrani webovych
aplikaci a nasledné je prezentovan navrh architektury automatiza¢niho frameworku, ktery umoziuje
jeho uzivatell psat automatizaéni testy jednoduse. Prace uzavira rozborem praktickych ptikladi a

validaci navrhu.

Abstract

This paper deals with user interface testing automation. After a brief introduction follows a
description of tools facilitating the making of a suite of automated web application user interface
tests. Next is a proposition of an architecture design of an automation framework allowing its users to
write user interface test easily. The paper closes with an analysis of practical examples and validation
of the architecture design.
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1 Uvod

Software je velmi rychle rostouci primysl a s agilnimi metodikami dosahuje nevidaného ristu.
Kazda spole¢nost produkujici software se snazi drzet tento svizny krok. Piesto vSak ma-li byt
software v produkci k né¢emu dobry, musi byt fadné otestovan a nalezené chyby opraveny. To ¢ini
Z testovani dillezitou soucést vyvojové metodiky at’ uz je agilni nebo ne. Testovanim ovSem nelze
dosédhnout stoprocentné odladéného produktu, nicméné lze jim pokryt jistou mnozinu scénaiti a
moznych chyb. Cim vé&tsi je pak tato mnoZina, tim méné chyb pak ¢eka na to, aby byly odhaleny
zékazniky. Hned nékolik technik bylo vyvinuto, aby mohla byt tato mnoZina co nejvétsi. Cim dfive
ve vyvojovém cyklu chyba odhalena a opravena, tim mensi je jeji finan¢ni dopad.

Agilni metodika vyvoje zvand SCRUM definuje akceptacni kritéria nebo také akceptacni
testy[11]. Jedna se o test sepsany z pohledu uzivatele formou scénaie, ktery popisuje jednotlivé
kroky. Je-li mozné vSechny kroky uspé$né vykonat, znamena to, Ze testovana funkcionalita spravné
naimplementovana a spliiuje zakladni pozadavky. Tyto testy nemusi byt ovSem vzdy jednoznaéné, o
tom, jestli byl test isp€sné vykonan, rozhoduje ten, kdo scénaf prochazi a hraje tedy roli také lidsky
faktor a subjektivni pohled na véc. ZvétSuje se tim ov§em mnozina pokrytych scénarii bez né¢jakého
naroku na architekturu implementace (testovatelnost).

Test driven development — metodika jejimz jadrem je, ze testy na funkcionalitu se pisi jesté
predtim, nez je funkcionalita implementovana. Test je v idealnim piipadé automatizovan a tak muze
byt spustén a vykonan kdykoliv, je-li upravovan kod, ktery je testem pokryvan. Test je napsan
takovym zplsobem, aby zajistoval, spravné chovani v nejcastéjSich scénafich. Vyhodou
automatizovanych testl je, Ze jsou jednoznacné definované. Na druhou stranu kod musi byt psan
sohledem na to, aby byl testovatelny. To neni vzdy jednoduché a samotny pocate¢ni navrh
architektury musi toto zohlediovat.

Zamefime se spiSe na novy trend, ktery pomaha odhalovat chyby v softwaru a tim i vylepSovat
jej a zaroven usnadnuje praci inzenyram z oddé€leni zajistovani jakosti (testerim). Budeme mluvit o
automatizaci testll uzivatelského rozhrani. Konkrétn€ji nam pljde o automatizaci uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci. Budeme rozebirat prostfedky a nastroje pro vyvoj takovych testl,
pouzitelnost a udrzovatelnost a také pfinos a uzitek v porovnani s cenou a ¢asem stravenym vyvojem.
Vytvofime uceleny navrh architektury frameworku pro psani automatickych testd Ul s
velkym diirazem na snadné psani samotnych testi a udrZzovatelnost celé sady. Nasledn¢ jej za pomoci
vybranych nastroji jej naimplementujeme. Nezapomeneme ovSem nejdiive zdiraznit nutnost jinych
druhti automatizovanych testt stejné tak jako lidskych testerd.

Nasledujici kapitola pojednava obecnéji 0 automatizaci testovani, abychom zavedli kontext

nutny pro nasledny podrobny rozbor hlavniho tématu.



2 Automatizovane testy

Automatizace testovani je zhavé téma polednich nékolik let a zajem o né&j neklesd zejména
proto, Zze odpoveéd na otazku zda automatizovat neni piimocara. Musi se zvazit ne€kolik aspektd
vyvijeného produktu. Je nutné znat svlij produkt, aby bylo mozné objektivné rozhodnout, zda je
vhodné automatizovat. Je vhodné zvazit cenu udrzovani automatizovanych testli v porovnani s cenou
vykonani manualniho testu. Také je potifeba zamyslet se nad cenou toho, kdyz test selze, nebo se
objevi chyba v produkci. Zvazite-li vSechna tato fakta, mizete se rozhodnout, zdali se automatizace
testovani vyplati v porovnani s cenou a tsilim vénovanym manualnimu testovani. [1] Existuje ovSem
hned nékolik urovni, na kterych se daji psat automatizované testy. Nyni se podivame na jejich

jednotliva specifika, klady a zapory.

2.1  Unit testy

Unit testy jsou nejzndméj$im a nejpouzivanéj$im typem automatizovanych testd. Unit testy
slouzi k ovéfeni toho, Ze izolovana ¢ast kodu funguje spravné. Cilem unit testl je mit sadu testl, ktera
testuje funkci systému piesné danymi zplsoby, ale také poskytuje spravné ptiklady pouziti a
interakce s urcitymi typy objektu [1]. V pfiloze 2 je ukazka unit testu, ktery zjist'uje, zdali objekt typu
ma FacebookPostInfo po vytvoreni pied ulozenim do databaze skrze API nulovou hodnotu

primarniho klice.

2.1.1  Charakteristiky unit testii

Unit testy jsou nezavislé. To znamend, Ze nezavisi na konkrétnim souboru na konkrétnim misté
¢i databazi aby byly uspésné. Nejsou-li nezavislé, je znamo, Ze to pak znamena hodiny stravené
ladénim a zkoumanim proc¢ testy selhavaji [1].

Unit testy jsou jednoduché, zietelné Citelné a testuji pouze maly usek kodu. KdyZ unit test
selze, je jasné, Vv jakém Useku kodu je chyba, a co je Spatné. Neni potieba ani podrobna zprava o tom,
co bylo Spatné. VSe je patrné zndzvu testu. Napiiklad, nazev Test853 na rozdil od
WhenNewExampleObjectIsCreatedTheCountIsEqualToOne neprozrazuje mnoho o
podstaté testu. [2]

Unit testy jsou rychlé. Tim, Ze jsou nezavislé, necekaji na odpovédi jinych komponent a také
tim, Ze kazdy unit test testuje jen malou ¢ast kodu, trvani unit testl by nemélo byt nijak dlouhé a mély
by se spoustet ¢asto. Jsou dokonce znamy implementované mechanizmy, které zajistuji spusténi unit

testil pfi jakémkoliv pokusu vlozit zménu kédu do verzovaciho nastroje ¢i jiné spravy zdrojového



koédu. Jsou-li unit testy pomalé, demotivuje to vyvojare, aby je spoustéli, a takové testy pak ztraceji

smysl. [2]

2.1.2  Vyhody a nevyhody unit testi

Unit testy slouzi k tomu, aby odhalily chyby hned v pocatku. Poslouzi vSak pouze k odhaleni
ur¢itého typu chyb. Jde o chyby na nizké trovni v logice aplikace. Jeden test testuje pouze maly
izolovany kousek kddu a testy jsou na sobé€ nezavislé. Obrovskou vyhodou je rychlost unit testa.

Nevyhodou unit testl je, ze ne vSechen kod lze testovat jejich pomoci. Architektura projektu se
musi navrhovat s imyslem unit testy pouzivat nebo nésledné refaktorovat. Kazda nova tiida, kterd

pak pfibyva, musi byt dostatecné izolovatelnd, aby §la vybavit unit testy.

2.2 Integracni testy

Integracni testy testuji spolupraci dvou nebo vice komponent. SlouZi také k testovani za hranici
aplikace. Testuji jeji interakce a integraci s jinymi sluzbami a aplikacemi. Cilem integracnich testt je
tak odhalit $patnou interakci komponent aplikace a chyby v integraci se sluzbami tietich stran, jako
nespravné oSetfeni neocekavanych stavi, Spatnou interakci spolupracujicich modulti ¢i nebezpecnou
reakci na podvrzenou komunikaci. [1] Jako piiklad poslouzi ovéfeni uzivatele v databazi pomoci
ulozené procedury. Ovéfime tim, Ze aplikace spravné komunikuje s databazi, ze spravné z hesla
generujeme otisk, ktery predavame ulozené procedute a také, ze procedura funguje spravné a se

spravnym heslem a jménem uzivatele ovéii a v opa¢ném ptipadé ne.

2.2.1  Charakteristiky integrac¢nich testi

Integrac¢ni testy mohou byt pomalé. Pfi testovani komunikace se sluzbami tfetich stran dochazi
k zasilani dat mezi Vasi aplikaci a danou sluzbou. To miZe trvat néjaky Cas a ten je potieba brat
v uvahu. [1]

Integrani testy jsou kiehké. To =znamena, ze mohou selhat znenadalych ¢i
nepiedpokladatelnych diivodd. Zavisi na sluzbach tfetich stran. Pro jejich uspésny pribéh je nutné,
aby byla sluzba dostupna a fungovala spravné. Dale vyZaduji, aby se neménilo aplika¢ni rozhrani.
Vzhledem K unit testiim, vyZaduji integra¢ni testy odli$ny pfistup k vysledkim. Zatimco chceme, aby
unit testy zistavaly stale zelené, je mozné, Ze integradni test selze z jinych dtvodd, nad kterymi

nemate kontrolu. Napfiklad Zze neni v tento moment dostupna databaze, protoze server je v udrzbé.

2.2.2  Vyhody a nevyhody integracnich testi

Integraéni testy, které testuji spolupraci n€kolika komponent aplikace, jsou dobré k ovéfeni

konzistence navrhu a toho, Zze komponenty ¢i systémy dobie spolupracuji.
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Vzhledem Kk tomu, Ze integra¢ni testy mohou zaviset na sluzbach tieti strany, stava se, Ze
selzou, ackoliv je vSe v pofadku. To ovSem neznamena, Ze takové testy jsou k nicemu. Kdyz
napiiklad za¢nou selhavat testy integrace Twitteru do vasi aplikace, miize to byt i proto, Ze sit’ na,

které testujete, nema piistup do internetu, nebo Twitter pozastavil své sluzby kvili tdrzbé.

2.3  Automatické testy uzivatelského rozrani

Automatické testy uZzivatelského rozhrani (Ul) jsou strojem provadéné testy, které se snazi co
nejvérnéji napodobit koncového uzivatele. Jedna se o testy takzvané funkcionalni, ponévadz testuji
pfimo funkcionalitu tak, jak ji vnima uzivatel. To zapficinuje, Ze testy jsou Casto kiehké, ponévadz
funkcionalita se méni. V nékolika-krokovém konfiguracnim dialogu naptiklad mohl ptibyt novy krok,
protoze byla naimplementovana nova cast systému, kterd je taktéz potfeba nakonfigurovat. Test
s timto krokem nepocita a selze.

Nekteré néstroje pro automatizaci uzivatelského rozhrani spocivaji v tom, ze se nahrdva a
nasledné prehrava sekvence klikli se soufadnicemi, kde k nému doslo a sekvence stisknutych klaves.
Takové testy jsou velmi nachylné a kiehké. Staci, aby se pfemistilo naptiklad tladitko pro ptihlaseni
do systému a jakykoliv test, ktery pracuje v zabezpecené Casti systému je k nicemu. Pred deseti lety
(2004) se objevily prvni pokrocilé nastroje na automatizaci internetovych prohlizecti. Tyto nastroje
jsou daleko specializovangj$i a poskytuji prostiedky pro to, aby testy uZzivatelského rozhrani

webovych aplikaci byly stabilnéjsi a 1épe udrzovatelné.

2.3.1  Charakteristiky automatickych testa Ul

Testy uzivatelského rozhrani jsou pomalé. Jsou jesté o stupenn pomalejsi nez integracni testy.
Cely systém musi spolupracovat na vSech urovnich a testy se museji Casto vyporadat i s delsi odezvou
systému aby neselhavaly jen proto, Ze testovana aplikace neodpovida dostatecné rychle.

Testy uzivatelského rozhrani spoléhaji na sluzby ttetich stran. Stejné tak, jako integracni testy,
testy uzivatelského rozhrani Casto potfebuji k GispéSnému pribéhu, aby na spravné adrese bézela
spravna sluzba ve spravné konfiguraci.

Testy Ul jsou kiehké. Souvisi s tim také predchozi bod. Testy Ul vyzaduji specialni ptistup,
aby byly jednoduse udrZovatelné. Jinak se muze také stat, ze sebemensi zména v systému bude
znamenat, Ze se musi piepsat nemalé mnozstvi testa.

Testy uzivatelského rozhrani vyzaduji sadu testovacich dat. Casto se stava, ze k tomu, aby
uzivatel mohl plnohodnotné vyuzit uréitou funkcionalitu, je potfeba dodat aplikaci néjaka data.
Chceme-li napiiklad testovat, ze pravidelny zdkaznik e-shopu dostane automaticky slevu 10% na sviij

nakup, potfebujeme uzivatele s historii a riizné produkty, které mize ptidat do kosiku.



2.3.2  Vyhody a nevyhody automatickych testa Ul

Automatické testy uzivatelského rozhrani simuluji uzivatele pii provadéni realnych scénatri a
kontroluji, Ze scénaf je mozné bez problémi dokondit a uzivatel se tim padem neocitne v situaci, kdy
by nemél moznost dokoncit néjakou akci. Vyhodou téchto testd je hlavné to, ze se testuji realné
scénafe a simulaci uzivatele a jeho chovani se vysledky velmi blizi manualnimu testovani. Manualni
testovani v8ak v zadném piipadé€ nenahrazuje. Automatické testy Ul jsou testy funkcionalni. Testuji
tedy funkcionalitu. Chceme-li otestovat, ze né&jaké stranky vypada vizualné pékné, a zZe je
kompatibilni se v§emi hlavnimi prohlizeci, je na misté manudlni testovani. ,, Nechme pocitac délat to,
Vv ¢em je dobry a nechme na testerech t0, vV éem jsou dobri oni. ** [1] Testy uZivatelského rozhrani jsou
Casto horkym kandidatem na regresni testy, jedna-li se o chybu v logice aplikace $patn¢ oddélené od
prezentaéni vrstvy, nebo je-li chyba spojena s chovanim prohlize¢e ¢i jde-li 0 chybu spoluprace

klientské a serverové logiky.

3 Nastroje pro automatizaci
internetovych prohlizecu

Abychom mohli psat testy, které napodobuji uzivatele co nejvérnéji, musime k aplikaci
piistupovat stejnym zplsobem, jako to dé€la jeji uzivatel. JelikoZ je tato prace zaméfena na testovani
webovych aplikaci, prostiedkem, ktery uzivatel pouziva pro interakci s aplikaci je internetovy
prohlize¢. Internetové prohlizeCe se dnes pocitaji na desitky. 90% uzivatelli internetu na osobnich
pocitacich vSak pouziva jen 3 z nich. //Zdroj!!!

Nasledujici dvé kapitoly predstavi dva rizné piistupy k simulaci uZivatele webové aplikace.

3.1  Simulace uzivatele bez grafického

uzivatelského rozhrani

3.11 HTMLUnIt

HTMLUnit je nastroj pro psani automatizovanych testt uzivatelského rozhrani webovych
aplikaci. Mezi jeho hlavni charakteristiky patii, Ze je bez grafického uzivatelského rozhrani (GUI) a
simuluje prohlize¢, aniz by cokoliv zobrazoval. Dals§i dulezitou charakteristikou je, ze je
naprogramovan v Javé a je tak vhodny a jednoduse pouzitelny hlavné pro testovani webovych
aplikaci psanych pravé v Jave. [6]
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Mezi vyhody, které z toho vyplyvaji, patii rychlost a jednoduchost. HTMLUnit ma také solidni
a stale rostouci podporu JavaScriptu. Nevyhodou je, ze HTMLUnit v zddném piipadé nesimuluje
zadny moderni prohlizec¢, jako je Firefox, Chrome, ¢i Internet Explorer. Tyto prohliZzece disponuji
funkcionalitou pro urychleni nacitani, ktera casto zahrnuje pre-fetching, caching a dalsi vychytavky,
které jednoduchy klient HTMLUnitu nepodporuje. Samotnou absence GUI také patii mezi nevyhody.
Nelze diky tomu jednoduse piehrat testovany scénaf a pozorovat, co se déje na obrazovce uzivatele,
jehoz chovani test simuluje.

V Zadném ptipad¢ to neznamena, ze HTMLUnit je nepouzitelny. Je velmi vhodny na testovani
zatéze a vydrze. Zajima-li nas nejen Cas odpovedi na urcity dotaz, ale chceme také kontrolovat obsah
odpoveédi, popiipadeé provadét ve velkém mnozstvi paralelné jednoduché scénare, je HTMLUnit tou

spravnou volbou pro projekty psané v Jave.

3.2 Rizeni prohliZede

Rizeni prohlize¢e znamena, 7e je oteviena fyzicka instance prohlize¢e a Framework nasledné
vyuziva vestavénou podporu pro automatizace daného prohlizece pro interakci s aplikaci.

Existuje nekolik velkych hract na tomto poli. Abychom zavedli nutny kontext, uvedli na
ptikladech rozdily a podobnosti a nakonec obhajili vysledny vybér nastroje, pfedstavime si nékteré

Z nich.

3.2.1  Telerik Testing Framework

Telerik testing Framework (TTF) je soubor knihoven, ktery poskytuje velmi bohaté aplikacni
rozhrani (API) a umoziuje také tidit prohlizec.

Jednou ze zdiraznovanych pfednosti je bohaté API. Popravdé feceno bohaté API miize velmi
snadno zacCateCnika odradit, obzvlasté, neni-li intuitivné strukturované. Dalsi je kompatibilita mezi
prohlizeci. Tim je zfejm& mySlena podpora Ctyf hlavnich prohlizec¢t: Chrome, Firefox, Safari a
Internet Explorer. Telerik dale zduraziuje jednoduchou instalaci velmi jednoduché nastaveni. A¢koli
je znat, ze byla projevena nemald snaha o to, aby vSe bylo jednoduché a snadno pouzitelné,
V porovnani s ostatnimi nastroji nelze oznacit pouziti knihovny od Teleriku jako jednoduché. Velkou
piednosti je vSak velka podpora HTMLS, JavaScriptu, AJAXu a drag&drop operaci.

Telerik také inzeruje nativni podporu Telerik uzivatelskych ovladacich prvkd ve svém
testovacim frameworku a to ve WPF, Silverlight, AJAX a Kendo Ul. To je pravdépodobné piic¢inou
toho, Ze tento Framework je relativné velky.

V sad¢ nastroju Telerik je také nastroj pro nahrani a prehravani skriptl. Testy takto vytvorené
jsou ale upravovatelné pouze v programu, ktery je soucasti Telerik Test Studio. Diky nastroji se

podafilo eliminovat $patnou ¢itelnost testd, nicméné testy stale trpi Spatnou udrzovatelnosti. Testy



maji format seznamu krokt, které se postupné vykonavaji. Obrazek 4.1 ilustruje, jak takovy test

vypada.
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3.1 - Ukaza testu v Telerik Test studiu

3.2.2 Sahi

Sahi vzniklo v roce 2005 jako open source projekt s konkrétnim zamétenim na automatizaci
pravé vznikajiciho Webu 2.0 jakoZto nastroj ureny pro testery. V roce 2010 vznikla placena verze
Sahi, protoZe firmy pouZivajici tento nastroj prahly po firemni podpofe a finan¢ni podpora zase na
druhou stranu umoznila tomuto nastroji daleko vétsi rozlet a rozvoj.

Sahi umoziluje také nahravat a piehravat skripty. Toto je jeho hlavni devizou. JelikoZ je tento

_navigateTo ("http://sahi.co.in/demo/training/");
_setValue ( textbox("user"), "test");
_setValue( password("password"), "secret");
_click( submit ("Login"));
_setValue( textbox("g"), "3");
_setValue (_textbox("g[l]"), "1");
_setValue ( textbox("q[2]"), "2");
_click( button("Add"));

assertEqual ("1800", getValue( textbox ("total")));
:click(_button("LogouE")); N

4.2 - Ukazka skriptu nahraného v Sahi
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nastroj mifen pravé na testery. Skripty jsou samoziejmé kiehké, ale pomohou brilantné a hlavné
rychle s repetitivnimi Gkoly. Skripty lze pfehravat ve ¢tyfech prohlizecich. Sahi umoziuje ovsem také
skripty dekomponovat, psat vlastni funkce a do urcité miry strukturalizovat kodovy zaklad
automatizacnich testd. Stale se vSak jedna jen o strukturovany kod bez jakéhokoliv objektového

modelu. Ukazka vysledného skriptu je v ukazce kodu 4.2.

3.2.3 Geb

Geb je zdarma a ma podobnou filozofii jako Sahi. Automatizované scénatre se také piSou
V interpretovaném skriptovacim jazyce, ktery klade diiraz na citelnost. Jazyk je podobny JavaScriptu
uz jenom proto, ze s DOM stromem se pracuje podobné jako v jQuery. Je k dispozici tedy jakysi
objektovy model, ale pravé kvuli jQuery praci s DOM je pii zachovani filozofie jen velmi tézko
rozsifitelny nad Groven klasickych HTML prvk.

Geb nepodporuje nahravani skript,, nicméné tyto nastroje nejsou tak jako tak vhodné pro
tvorbu propracované a udrZzované sady testt UL V ukazce 4.3 je ilustrace takto psaného kodu, ktery
navstivi webovou aplikaci, zkontroluje nadpis, zada piihlasovaci udaje, potvrdi formular a

zkontroluje nadpis.

import geb.Browser

Browser.drive {
go "http://myapp.com/login"

assert $("hl").text() == "Please Login"

$("form.login"™) .with {

username = "admin"
password = "password"
login() .click()
}
assert $("hl").text() == "Admin Section"

}

4.3 - Ukazka skriptu pro Geb

3.24  WatiN

WatiN je velkym hracem na poli automatizace internetovych prohlize¢t. Nazev i knihovna
samotna je inspirovana knihovnou WatiR pro Ruby. WatiN znamena Web application testing in .Net.
WatiN je open-source C# knihovna pro fizeni internetovych prohlizecd, ktera v zakladu
podporuje Internet Explorer a Firefox. Jednoduse si poradi se zakladnimi HTML prvky ale je ptimo
stavény na rozSifovani. Pfirozené podporuje klasické schéma stranek a ovladacich prvka (Pages and
Controls model), které je zdkladem pro vyvoj webovych aplikaci ve WebForms. Jak pak vypada
10



roz§ifeni, je popsano a ukazdno pifimo na strankdch WatiNu: http://watinandmore.

blogspot.cz/2009/12/wrapping-complex-logic-in-control.html Prakticky jde o to, Ze neni problém

podedit z jednoduchého ovladaciho prvku a rozsitit jeho moznosti nebo napiiklad podédit z obecného
ovladaciho prvku a vytvofit prvek zcela novy, ktery se bude skladat z n€kolika jednodussich. Presné
tak, jak funguje toto schéma ve WebForms.

WatiN nedisponuje prostiedkem pro nahravani a prehravani scénaii. To vSak neni na Skodu.
Jelikoz jsou kvalitné navrzené a konstruované testy daleko 1épe udrzovatelné, je mensi velikost a

jednoduchost produktu WatiN vyhodou.

3.2.5 Selenium

Selenium je jednim z prvnich open-source projekti zaméfenych na fizeni internetovych
prohlizec¢t. Vznikl v roce 2004, tedy v dob¢, kdy na trhu bylo jen velmi malo nastrojii na nahravani a
piehravani scénarii a dva nejvétsi: Quick Test Pro a Test Director byly vyvijeny firmou Mercury a
byly velmi drahé. Selenium je protilatkou proti otravou rtuti (anglicky mercury) ale také reakci na
pfedrazené nastroje od firmy Mercury.

Knihovna pro fizeni prohlizeci, kterou Selenium obsahuje, poskytuje podobné moznosti, jako
z téch jednoduchych jsou pfirozenym pristupem pii stavéni testl.

Selenium suite je v dne$ni dob& plnohodnotnou sadou nastrojii na fizeni prohlizecd. Poskytuje
prosttedky pro nahravani a ptehravani scénaid a knihovnu pro fizeni prohlize¢t pro Javu, Python,
Ruby a v neposledni fadé také C#.Net. Knihovnu lze vSak stahnout zcela oddélené od jakékoliv jiné
knihovny, nebo nahravaciho nastroje. V zékladu selenium umi fidit Internet Explorer a Firefox stejné
jako WatiN, nicméné existuji ‘drivery‘ tfetich stran pro Operu, Chrome, a dalSich 6 prohlizect
z velké ¢asti pro mobilni platformu. Selenium Suite obsahuje také prostiedky pro distribuci testli na
nékolik pocitacii zvané Selenium Grid. Grid tak dovoluje testovani né€kolika scénafti paralelné na
nékolika strojich v n€kolika prohlize¢ich na n€kolika operacnich systémech. Obrazek 4.4 je ukazkové

schéma pouziti Selenium Gridu.
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Obrazek 3.4 - Schéma pouziti Selenium Gridu

Nesmirna sila, moznosti a flexibility Selenia z né€j ¢ini volbu nastroje pro fizeni internetovych

prohlize¢t pro tuto praci. Moznost automatizovat scénafe i na mobilnich prohlizecich, paralelizovat

jejich piehravani a definovat si vlastni ovladaci prvky, ale hlavné také neustaly rust knihovny a

dal$ich moznosti zarucuji dostate¢nost a aktualnost nastroje pro jakékoliv scénafe.

Nastroje pro spravu, organizaci a
spousténi automatickych testi

Nasim cilem je automatizovat testovani. Pro tyto ucely existuje také cela fada vice ¢i méné

vhodnych nastrojii. Nastroj pro spravu testl budeme pouzivat proto, ze cilem je vytvofit rozsahlou

knihovnu automatizovanych scénaii a nejen malou mnozinu tzv. ‘smoke testd‘, které oveéti pouze, ze
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aplikace neni nijak zasadné nefunkéni. Aby bylo mozZné testy organizovat a selektivné spoustét
efektivnim zpisobem, je takovyto nastroj nutnosti.

Kdyz se bavime o takovychto nastrojich, jedna se vétSinou o nastroje uzplisobené pro unit
testovani. Nékteré vSak Sly dale, a ackoliv jejich primarni urceni a misi zlstava sprava unit-testl,
poskytuji dostate¢nou volnost a moznosti pro spravu integrac¢nich i automatizovanych testt UI.
Nasleduje rozbor dvou knihoven, z nichz jedna je zastupcem knihoven Cisté pro tvorbu unit-testii a
tuto svoji funkci plni skvéle a druha poskytuje ohromnou flexibilitu a moznosti, které z ni ¢ini skvély

nastroj pro spravu jakékoliv sady testa.

4.1 MS Test

MS Test je nastroj pro spousténi unit-testi vytvoienych ve Visual Studio Unit Testing
Frameworku. Testy v ném psané maji klasickou architekturu: Testovaci metody, reprezentujici jeden
test zafazené v testovaci tiidé. Testy pak mohou assertovat vyrazy pomoci standardnich metod pro
asserce ve tfidé Debug ve jmenném prostoru System.Diagnostics. Piiklad testu napsaného pro
MS Test je v piiloze 2. Test kontroluje, ze objekt typu FacebookPostInfo ma po vytvoieni
nulové ID.

Tento framework je velmi rigidni a neposkytuje ptili§ mnoho volnosti. Napiiklad nutnost
specifikovat zdroje dat zdsadné v externim XML souboru nepfispiva pouzitelnosti. Nicméné to, Ze je
dodavan piimo s Visual Studiem a je tedy piipraven k pouziti bez jakékoliv instalace ¢i zasahu je

nesmirnou vyhodou.

4.2 Nunit

Nunit je knihovna pro tvorbu unit testd na platformée .Net. jedna se o port popularni knihovny
Junit pro Javu, nicméné Nunit prosel kompletnim re-designem a vyuziva veskerych vyhod platformy
Net jako naptiklad atributy v meta-datech.

Testy jsou strukturované podobné jako u MS Testu, nicméné poskytuji veétsi flexibilitu. Kazda
testovaci tfida miize mit definovanu metodu, ktera ptipravi prostiedi pro vSechny testy v dané tridé a
ve tfidach vnotfenych a také metodu, ktera pripravi prostfedi ptedtim, nez je spustén kazdy jednotlivy
test v dané tfid€. Stejné moznosti jsou pak nasledné na konci kazdého testu ¢i po skonceni spousténi
vSech testli ve tfid¢é. Takovato metoda ma bézné za kol uvést prosttedi do ptivodniho stavu i za
predpokladu, ze test selhal. Velmi uziteCnou novinkou je také tiida oznacCend atributem
SetUpFixture, kterd nabizi moznost spustit urcity kod pfedtim, nez je vykondn jakykoliv test, a
poté, co vSechny testy dobchly. Tato flexibilita je zasadni pro uziti knihovny pro spravu

automatizovanych testt UL
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Moznosti a flexibilita mohou byt i na obtiz. Pokud by byla knihovna tak komplikovana, Ze je
tézké ji podporovat a v tomto konkrétnim ptipadé spoustét testy napsané za pomoci Nunity zadny,
nebo témer zadny nastroj na spousténi testll by ji nepodporoval. Nastésti toto neni pfipad Nunit.
Existuje nékolik velmi povedenych test-runnerti pro sady testd psanych za pomoci Nunit a dokonce
vznikl i dopln€k do Visual Studia, ktery umoziuje spoustét Nuniti testy, jako by to byly testy pro MS
Test. Sila komunity okolo Nunit je obrovské a vyvojafi si radi zpfijemni praci s né¢im, co ¢asto

pouzivaji, a proto je Nunit jasnou volbou pro spravu nasi sady.

3) Automatizujeme realné uzivatelske

scénare v Kentico CMS

Konkrétni navrh a implementaci frameworku a sady testli budeme demonstrovat na webové
aplikaci Kentico CMS. Nasledujici kapitola ptedstavi Kentico CMS a rozebere jeho architekturu, na

zakladé které pak vytvorime navrh architektury.

5.1 Kentico CMS

Kentico CMS je produkt zaméieny na stfedné velké a velké firmy. Zkratka CMS oznacuje
Vv ¢estingé spravu obsahu, nicméné webova aplikace postavend na Kentico v zdkladu poskytuje daleko
vice. PIné vybaveny online-marketing modul a moznosti pro e-commerce (vystavbu e-shoptl a
podobn¢), vestavéné moznosti integrace s vybranymi sluzbami tietich stran, nebo tifeba podpora
funkcionality nutné pro vystavbu intranet-portall, jako je naptiklad autentizace ptes vyzvu 401 jsou

také soucasti Kentico.

5.1.1 Architektura obecné

Kentico organizuje data do kategorii, podle typu objektu. Kazdy typ objektu ma svij
‘ObjectType‘, coz je jedine¢ny textovy identifikator typu objektu o ktery se jedna. Jeden typ objektd
je ukladan do jedné tabulky v databazi, ale je mozné ukladat vice typt objektti do jedné tabulky. Déje
se tak vSak jen vyjime¢né, jsou-li napiiklad rozliSovany objekty pouze na zaklad¢ toho, maji-li
v urcitém sloupecku hodnotu, ¢i nikoliv. Typickym objektem v Kentico je naptiklad uzivatel. VSichni
uzivatel¢ jsou v jedné tabulce, kde jsou jen a pouze uzivatelé. VSechny objekty jsou v jedné databazi.
Samotné typy objektii jsou také uloZeny v databézi v jedné tabulce a typ objektl je sdm o sob€ typ
objektti. Tabulka pro data o typech objektii, obsahuje dllezit¢ informace o jednotlivych typech

objektd, jako napftiklad jejich atributy, a informace o nich. Diky tomu lze s kazdym objektem
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pracovat zcela obecné jen na zaklad¢é jeho definice z databaze, coz umoznuje obecnou architekturu
ul.

5.1.2  Architektura Ul

Kentico ma jiz plnou podporu pro data-driven Ul. V praxi to znamena, Ze informace o
organizaci uzivatelského rozhrani je ulozena v databazi. Cely systém jesté nebyl pfeveden na tento

model, ale z velké ¢asti tomu tak je a v§echny nové vznikajici ¢asti uzivatelského rozhrani jiz vznikaji

jako data-driven Ul.

5.1.2.1 Ul element

Zakladni stavebni jednotkou uzivatelského rozhrani je UI element. Ul element je zaroven také
jeden ‘ObjectType‘. VSechny Ul elementy jsou tedy v jedné tabulce. Samotné uzivatelské rozhrani
ma v8ak stromovou strukturu a to je potfeba zohlednit pti ukladani UI elementd do databaze. Jeden
Ul element je pro uzivatele reprezentovan jednou strankou administracniho rozhrani v obsahovém

rdmci administrace. Ul element je zkonstruovan na zakladé Sablony, kterd& ma definici taktéz

Vv databazi, a jejich vlastnosti. Ve si ukdzeme na ptikladu — Obrazku 5.1.

E-commerce Site 4 | Store configuration

| 2
Store settings
Genera .
Currencies
E-mails
On-line marketing Main currency: U.S. Dollar Change o
Global objects
Departments Products Ul
Shipping Dp‘tiOﬂS Display tree of product sections: ¥| Inherit from global settings
v @
Products starting path: Inherit from gl | settings
/Products Select o
Display products in sections tree: ¥| Inherit from global
v
Order status o
. Allow stand-alone SKUs: +| Inherit from global settings
Public status 3 2
Internal status
Invoice Products properties
Discount rules o ;
Related products relationship name: Inherit from global settings
is related to (7]
Products are 'new’ for: ¥| Inherit from global settings
L
30 7] . Y

5.5.1 - Ukazka administraéniho rozhrani Kentico 8

A. Hlavni navigaéni lista:

Obsahuje informace o aktualnim umisténi a moznost vratit se do nékteré¢ z nadrazenych
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polozek. Také obsahuje dulezité zkratky pro pfistup ke kontextové napoveédé a na
dashboard, ktery slouzi k rychlému piistupu k vybranym aplikacim.

B. Navigacni lista:
Obsahuje seznam UI elementt aktualni Grovng, popiipade jesté o jednu uroven nize
jako tomu je v tomto ptipadé u ‘General‘, ‘E-mail‘ a podobné&. Slouzi pro pfepinani
obsahu v obsahovém ramci C.

C. Ramec, obsahujici samotny Ul element. V tomto pfipad¢ se jedna o Sablonu pro
formulaf vygenerovany na zakladé definice v databazi. Ul elementy, které nejsou
vygenerovany na zakladé Sablony, maji také zaznam v databazi. Zde je vSak uvedeno

pouze umisténi ASPX souboru, ktery dany element reprezentuje a pln¢ jej definuje.

51.2.2 Ovladaci prvek

UI element zdaleka neni nejmensi stavebni jednotkou uZivatelského rozhrani. Sablony jsou
sestavené z ovladacich prvki, které maji sviij zaklad také v databazi. Obecné se da fici, ze mame 2
hlavni typy ovladacich prvku:

1) Prvek je reprezentovan ASCX souborem. Ma svijj fyzicky soubor a vlastni implementaci.

Také ma ale svoji definici v databazi, kde ma definovanou mnozinu vlastnosti, které je
mozné danému prvku nastavit. Tyto vlastnosti jsou nasledné zohlednény pii implementaci.
funkeci, stejné tak jako v bézném ptistupu pii vyvoji aplikace ve Web Forms.

2) Ovladaci prvek nema ASCX soubor. Takovyto prvek je v podstaté upfesnénim né&jakého
obecngjsiho prvku, ktery ma svoji implementaci. Opakuje-li se pfili§ Casto ur¢ité pouZiti
obecného prvku, odstépi se jeho nova varianta nakonfigurovana piimo pro toto konkrétni
pouziti. Typickym piikladem muize byt naptiklad ‘SiteSelector®, ktery poskytuje vybér
z dostupnych portalt bézicich v jedné instanci Kentico. Tento prvek je odstépeny z tzv.
UniSelectoru, ktery umoziiuje vybér jakéhokoli objektu. Typ vybiranych objektt, zptsob
vybéru, navratova hodnota a dalsi vlastnosti, které je nutno specifikovat, byly zafixovany u

SiteSelectoru, protoze je velmi Casto pouzivan stale stejnym zplisobem.

5.1.2.3 Testovatelnost

Nehledé na to, ze v minulosti se na testovatelnosti psané¢ho kodu piilis nelpélo, vétSina nove
vznikajici funkcionality je psana s testovatelnosti jako hlavni prioritou. Momentalni architektura vSak
nahrava vkladani velkého mnozstvi logiky do prezentacni vrstvy, tedy ovladacich prvki. Naptiklad
praveé UniSelector dovoluje spoustu nastaveni a modifikaci a tyto moznosti a vSechny jejich mozné
kombinace je nutné zpracovat ptimo v ovladacim prvku samotném, nebot’ ovliviyji pravé jej. Kdyz
ktomu pfipoéteme jeSté rtuzné kontextové informace, které prvek zohlednuje, je jasné, ze

implementace takového prvku je velmi slozitd. Nezbyva tedy, nez testovat prvek piimo tam, kde se
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pouziva v realnych scénafich, ponévadz neni mozné a ani vhodné testovat vS§echny mozné kombinace,

jelikoz vétsina z nich je nesmyslna a irelevantni.

5.2 Navrh a implementace

Architektura automatiza¢niho frameworku do jisté miry kopiruje architekturu uzivatelského
rozhrani samotného produktu. Znamena to, ze ke kazdému ovladacimu prvku, ktery budeme chtit
ovladat, vytvorime fidici objekt a fidici objekty budou mezi sebou mit do zna¢né miry stejné vztahy,
jako jejich pfidruzené ovladaci prvky. Samotné fidici objekty vSak zadné testy nevykonavaji. Slouzi
pouze k tizeni ovladacich prvki. Je potieba také platforma pro testy samotné. Tu nam zajist'uje Nunit,
ale jak bylo jiz popsano vyse, Nunit je nastroj pro tvorbu unit-testli a automatické testy Ul vyzaduji
odlisny pfistup. Vznikla proto jesté robustnéjsi platforma uzptisobena piimo pro Testy UL

Celkové je teSeni rozdéleno na nékolik projektd. Jadro neboli platforma, kde je obecna a
podpiirna funkcionalita. K nému je pfidruZen projekt testi platformy, ktery obsahuje sadu testl, které
maji zajistit, Ze platforma funguje spravné. Pro kazdou verzi produktu Kentico pak existuje jeden
projekt, ktery obsahuje sadu scénatrovych testl pro tuto verzi a mnozinu fidicich tfid. Na odevzdaném
CD vprtiloze 3 je kdispozici pouze projekt piidruzeny k verzi 8, nebot také pouze tato verze
produktu je nyni k dispozici zdarma a je nainstalovana na virtualni applianci.

Nasledujici podkapitoly podrobnéji rozebiraji architekturu sady fidicich tfid a platformy pro

testy samotné.

5.2.1 Testovaci platforma

Jiz n€kolikrat bylo zminéno, Ze pro spousténi jednotlivych testd vyuzivame Nunit. Pro potieby
UI testh bylo vSak nutné z této platformy vyuzit, co se dalo, abychom dosahli kyZené robustni
platformy a tvofit jednotlivé testy tak bylo co nejjednodussi. Aby mohl autor testu okamzité zacit ve
své testovaci metod€ popisovat testovany scéndf, je nutné inicializovat celé prostfedi. Test musi
veédét, jaka instance webové aplikace se testuje, kde se nachazi, je potieba inicializovat log, instanci
vybraného internetového prohlizeCe a také je potfeba zpracovat dalsi volitelnd nastaveni celého
testovaciho sezeni. VSe pak souvisi s tim, jak Nunit vold metody oznacené atributy. Proto nasledujici

podkapitola podrobnéji piedstavi jednotlivé klicové atributy.

5211 Kli¢ové atributy Nunit

TestFixture — Tento atribut oznaCuje tfidu, kterd obsahuje jednotlivé testy a také
volitelnou piipravovaci ¢i ukoncovaci metodu. Déle budeme takové tfidy nazyvat testovacimi tfidami.
Ptiklad pouziti tohoto atributu je ukazka 5.2.

Test — Atribut Test oznacuje ptimo testovaci metodu. Tedy metodu, ktera popisuje testovany

scénaf. Ukazka 5.2 ilustruje jeho pouziti.
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[TestFixture]
public class SuccessTests

{
[Test]
public void Add()
{ /* ... %/}

}

5.2 - Ukazka pouziti atributii TestFixture a Test

TestFixtureSetUp - Tiida oznacend atributem TestFixture mulZze mit definovanu
metodu oznacenou atributem TestFixtureSetUp. Metoda takto oznadena je zavolana jednou,
pfedtim, nez zacne jakykoliv test zafazeny to této testovaci tfidy. Deédi-li testovaci tfida zjiné
testovaci tfidy, jsou metody oznacené TestFixtureSetUp spustény hierarchicky. Tedy dédi-li A
od B, prvni se spusti metoda tiidy B a potom metoda téidy A.

TestFixtureTearDown — TestFixtureTearDown ma piesn¢ opacny ucel nez
pfedchozi atribut. Zatimco ‘SetUp‘ ma pfipravit prostiedi pro testy, které budou nasledovat,
‘TearDown*‘ ma zajistit, Ze prostfedi zlistane v piivodnim stavu, aby tim nebyly ovlivnény jiné testy.
Pti dédéni se metody spousti piesné v opacném potadi nez ‘SetUp‘ metody.

SetUp — Stejné jako testovaci tfidy maji metodu pro inicializaci i jednotlivym testim lze
ptipravit prostiedi. A pak jej zase uvést do ptivodniho stavu. SetUp je oznacCeni pro metodu
definovanou uvnitt testovaci tfidy. Metoda takto oznaCena je spusténa pied kazdym jednotlivym
testem v dané testovaci tfidé, nebo tfidach, které zni dédi. Potfadi spousténi ‘SetUp‘ metod je
analogické k TestFixtureSetUp.

TearDown — Analogicky Kk testovacim tfidam, TearDown je oznaceni pro metodu, ktera
uklizi prostiedi po kazdém testu. M¢la by byt navrzena tak, aby dostatecné zametla stopy po kazdém
testu, ktery obsluhuje i v ptipad€é neuspéchu. Jinak by nésledujici testy mohly selhdvat pravé kvuli
necekanému stavu prostiedi.

SetUpFixture — SetUpFixture je oznaceni pro tfidu, kterd mize obsahovat metody
s oznaCenim SetUp a TearDown. Testovaci metody ani jiné nesmi takto oznacena tfida obsahovat.
Metody slouzi K inicializaci a uklidu vSech testu, ¢i testovacich t¥id ve stejném jmenném prostoru.
Rozdilem oproti dédéni je ten, Ze pii pouziti SetUpFixture se inicializace vykona pouze jednou
pro vSechny testovaci tfidy ve jmenném prostoru, zatimco dédi-li vice testovacich tfid od jedné,
provede se pro kazdou jednotlivou tfidu inicializace i uklid. Neni-li tfida oznacend SetUpFixture

vvvvv

kterou mize SetUpFixture mit efekt.
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5.2.1.2 VyuZiti atributi ve frameworku

Pro celkovou inicializaci testovaciho sezeni je pouZita tiida s oznaenim SetUpFixture bez
jmenného prostoru. Inicializaéni metoda zajistuje vytvoreni adresafe pro vystup logu a zakladni
inicializaci kontextu. Uklidova metoda uzavira a ukonéuje logovéani. Celkové feseni je rozdéleno do
nekolika projektii a proto je potfeba mit v kazdém z nich tuto inicializacni tfidu. Jelikoz chceme
pouzit stejnou spolecnou inicializaci v nékolika projektech, mame v kazdém projektu prazdnou tiidu
satributem SetUpFixture, ktera dédi ze spole¢né inicializa¢ni tiidy, ktera obsahuje
implementované inicializa¢ni a tiklidové metody. Takto se inicializa¢ni koéd nachazi pouze na jednom
misté a nastane-li situace, zZe je potieba jej zménit, staci tak ucinit pouze na jednom miste. Také je
diky tomu mozné inicializaci ¢i uklid rozsifit pro potteby jednotlivych projekti se zachovanim
obecnosti pro vSechny jmenné prostory.

Vsechny testovaci tiidy dédi ze tfidy BaseTest. Tfida BaseTest zajistuje rozSifujicim
ttidam pohodlny pfistup ke klicovym datim z nastaveni, ¢i kontextu a zaroven zajisStuje spravné
nacteni nastaveni a inicializaci kontextu pro jednotlivé tfidy. To vSe diky metodam oznacenym
TestFixtureSetUp a TestFixtureTearDown, které jsou spustény vzdy pred kazdou tfidou
testd. VSe je velmi dilezité, protoze na tyto akce spoléhd speciadlné ptizptisobeny systém logovani
prabéhu a vysledki testii a také je timto umoznéno jednoduse menit globalni nastaveni testd na
jednom misté v cCitelném a zdokumentovaném XML souboru. Metody pro inicializaci a uklid
jednotlivych testl také zajistuji spravné chovani losovaciho systému, ale také pomahaji pfepinat
kontext z jednoho testu na druhy. Diky tomu Ize kazdému testu dat individualni nastaveni kterékoliv
polozky z globalniho nastaveni. Dovoluje to tak autorim testu specifikovat nutné nastaveni, se
kterym test pocita at’ uz doc¢asné pro potieby vyvoje daného testu, ¢i nikoliv. Pfikladem muiZe byt test,
ktery kontroluje spravné chovani fidiciho prvku pro vysouvaci menu. Test se jmenuje
DropDownTest a lze jej nalézt na ptilozeném CD — piiloze 1. Tento test spoléhd na to, Ze se
nachazi na specialni testovaci strance. Proto je test nastaven tak, aby probihal vzdy jen na této

testovaci strance a ignoroval globalni nastaveni pro vykonavani klasickych scénarovych testu.

5.2.1.3 Dalsi podpiirné mechanismy

Selenium nabizi v zékladu fizeni pro Firefox a v této préaci byla pfidana jesté podpora pro
Internet Explorer a Chrome. Prohlizece fidi tfidy, které implementuji rozhrani IWebDriver a jsou
soucasti knihovny Selenium. V nas$i implementaci je fidici zastoupen tiidou WebDriver, kterd
zaitituje veskeré nutné operace rozhrani IWebDriver. Ugelem bylo cilené zasttit piimy pristup
k fidicimu objektu Selenia hned z né¢kolika dtivodu.

1) Vétsi kontrola nad jednotlivymi akcemi. Je tak mozné zcela automaticky logovat dilezité

akce, které test vykonava, aniz by na to musel autor testu myslet. Také to do znacné miry

N7
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2) Kompatibilita s vlastnimi fidicimi objekty. Ridici objekty naseho frameworku nejsou
kompatibilni stémi ze Selenia. Aby snimi fidici objekt mohl pracovat, je potieba
mezivrstva, ktera pred4 jiz kompatibilni objekt fidicimu objektu Selenia.

3) Rozsitujici metody. Do WebDriveru byly doimplementovany rozsifujici metody pro
usnadnéni prace S nim. Jako pfiklad uvedeme metodu SwitchToParentFrame, ktera
slouzi pro prepnuti kontextu do rodi¢ovského rdmce na strance a neni obsazena v rozhrani
IWebDriver.

Jiz n€kolikrat byl zminény specidlné upraveny logovaci systém. Autorim samotného testu
nabizi prostiedky pro zaznamenavani informativnich, vystraznych ¢i chybovych hlaSek. Kazda hlaska
pak mize byt doprovazena snimkem celé stranky. To je obzvlasté vhodné u chybovych hlasek. Jeden
snimek stranky s vhodnou hla§kou mohou objasnit, pro¢ test selhal. Pofizovani snimki je nastavitelné
jak v globalnim nastaveni, tak pro kazdy jednotlivy test na tfi urovné: zapnuto, vypnuto a jen chyby.
Pfi zapnutém snimkovani se snimek vytvori pii vytvareni jakékoliv hlasky, pfi vypnutém se naopak
netvofi zadné. Je-li zapnuto snimkovani jen pro chyby, vychozi chovani je takové, ze se snimky tvori
jen se zaznamem chybové hlasky. Pii volani logovaci metody je mozné nastaveni piebit volitelnym
argumentem, ktery urcuje, zda pofidit snimek. VSe pak jest¢ dopliiuje moznost smazat snimky
obrazovky pro Uspésné testy. Tim se zajisti, ze pii velké sad¢ testti nebude vystup losovaciho systému
zbytecné velky. Na zavér je nutné zminit, Ze vystup z logu neni obyCejny textovy soubor, nebot
obrazky by do néj nebylo mozné zakomponovat. Proto byl pro vystup zvolen format HTML. Snimky
obrazovky jsou tak zobrazeny ptimo u hlasek, ke kterym patii a cely vystup je barevné rozlisen.

Kazdy unit test obsahuje né&jakou aserci. Testy uzivatelského rozhrani obsahuji aserci daleko
vice. Béhem vykonavani jednoho scénéie je b&zné kontrolovat n&kolik véci. Casto se také stane, ze
chceme overit neékolik véci zaroven ale pfitom kazdou zvlast, abychom meli moznost zaznamenat
podrobnéji chybové hlasky. Misto chyby, ktera tika, Ze jedna z ur¢ité mnoziny véci je Spatné chceme
veédeét, které véci jsou Spatné a kolik jich je. K tomu je bézny systém aserci nedostacujici. Chceme-li
napiiklad zkontrolovat, ze formulai obsahuje urcita pole, potiebujeme zkontrolovat vSechna pole,
ackoliv chybi jiz prvni z nich. Vznikla proto staticka tfida AssertAll, kterd obsahuje jedinou
metodu, kterd vykond vSechny asserce pfedané parametrem a je-li alespon jedna neuspésna, vyhodi
sama AssertionFailed vyjimku a jako zprévu ji predd veskeré chybové hlasky vSech selhanych
aserci.

Pro kompletni moznosti ovladani obsahuje Selenium tfidu Actions. Vzhledem
k nekompatibilité fidicich objektl vznikl v naSem projektu stejnojmenny adaptér. Actions zajistuji

operace, jako je drag & drop, dvojklik nebo ovladani klévesnici.
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5.2.2  Ridici prvky

Jednotlivé ovladaci prvky jsou fizené fidicimi objekty. Stejné tak jako slozité ovladaci prvky
jsou skladany zjednodusSich prvki, jsou fidici objekty slozitych prvka sklddany z instanci
jednodussich fidicich tfid. To ndm dovoluje vyhnout se opakovani kodu a zaroven tak zajistit, Ze
zméni-li se jeden ovladaci prvek, jednoduSe se mu pfizptisobi fidici tfida a neni potfeba zménu
reflektovat na vice mistech.

Selenium pro obecnou reprezentaci jednoho fidiciho objektu pouZziva rozhrani IWebElement.
Bylo by vhodné jej také pouzit v zajmu kompatibility s prvky selenia, ale rozhodli jsme se
IWebElement rade€ji zahrnout v naSem obecném fidicim objektu jako soukromy ¢len mElement a
zptistupnit jej navenek vefejnym cClenem InternalElement. Implementovat celé rozhrani
IWebElement nebylo potieba a jevilo se naro¢né. Tim, Ze je TWebElement vSak stale dostupny
jako ¢len, je mozné jej kdykoliv z naseho fidiciho prvku vytahnout a poslat jako argument metodam
ze Selenia. Jelikoz vsak takovéto pouziti neni zamyslené a tato moznost existuje pouze jako posledni
zachrana, jsou naSe fidici prvky vybaveny v§im potiebnym z rozhrani TWebElement. Abychom
toto zajistili, veskeré fidici prvky dédi ze tiidy AbstractElement. Rozhodnuti neimplementovat
IWebElement nakonec pfispiva i jednoznacnosti identifikace volanych metod, nebot’ nase metody
si neporadi s TWebElement a metody Selenia zase neumi pracovat s AbstractElement.

Tiida AbstractElement je abstraktni. To znamena, Ze nelze vytvofit Cisté jeji instanci. Lze
vytvorit pouze objekty tiid, které z této tfidy dédi a implementuji virtualni ¢leny. Bohuzel C#
neumoziuje definovat virtudlni konstruktor a proto neni mozné zajistit, aby vSechny fidici tfidy mely
zakladni bez-parametricky konstruktor. Pti pouziti v generickych metodach lze vsak vyzadovat

konkrétni typ a dokonce i konstruktor, jak ilustruje ukazka 5.3. Metoda slouzi k vyhledani prvku na

public T FindElement<T> (By by = null) where T : AbstractElement,
new ()

5.3 - Ukazka syntaxe poZadavki u generické metody

strance a vraci k nému piidruzeny fidici prvek. K tomu aby prvek byl vracen, musi projit validaci,
ktera se déla pomoci instanéni metody. K tomu je potieba vytvofit prazdnou instanci typu T, a proto
je vyzadovan zakladni konstruktor. Jazyk C# poskytuje prostiedky pro to, aby veskeré metody
pracujici s fidicimi objekty mély za kazdych okolnosti veskeré dostupné ¢leny.

Zcela zakladni a obecnou fidici tfidou, jejiz instanci lze vytvofit je BaseElement.
BaseElement dovoluje Jakykoliv tkon s jakymkoliv ovladacim prvkem. Dokaze ovladat cokoliv
Jakkoliv je ale obecny, prace s nim neni pfili§ pohodlna. Jako piiklad mezi praci S BaseElement a

Table, ktery slouzi pro obsluhu tabulek, poslouzi ukazka 5.4. Prvni fadek ukazuje praci s obecnym
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string text = Driver.FindElement (By.TagName ("Table"))
.FindElement (By.XPath ("./tr[3]"))
.FindElements (By.TagName ("td")) [2] .Text;

string text = Driver.FindElement<Table> ()
.Rows[2] .Cells[2] .Text;

5.4 - Ukazka pouZiti obecného a silné typovaného prvku
prvkem, zatimco druhy vyuziva vyhod silné typovaného fidiciho prvku pro tabulky. Oba fadky pifitom
ptitazuji do proménné text obsah tfeti bunky ve tfeti fadé¢ prvni tabulky na strance. Cilem
automatizac¢niho frameworku je, aby jeho uzivatel, tedy autor findlniho testu nemusel nikdy sahnout
po tfid¢ By. Tedy aby nemusel manualn¢ vyhledavat jednotlivé prvky. Misto toho mu bude vse
zptistupnéno pohodlné pomoci Clenti nadfazenych fidicich prvka a bude-li chtit vyhledat konkrétni
ovladaci prvek na strance, pouzije siln¢ typovanou metodu FindElement<T>.

Tvorba nové fidici tiidy probihd tak, ze jeji autor vytvoii novou tfidu, ktera rozSifuje
BaseElement a naimplementuje nezbytné nutné ¢leny:

Validate () — Metoda, ktera validuje, Ze pfidruzeny prvek DOM stromu je vskutku mozné
Fidit timto objektem.

DEFAULTXPATH — Clen, ktery udava obecné pravidlo formatu XPath pro fizeny prvek.

Je-li to nutné, upravi autor tiidy konstruktory zdédéné od BaseElement. Nasledné je mozné

tfidu rozsifit o specializované ukony, ¢i prepsat ukony zakladni.

5.2.3 Napojeni na API

Ackoliv piSeme sadu testli uZivatelského rozhrani, je napojeni na API testovaného produktu
velkou vyhodou. Existuje-li tato moznost, je vhodné ji vyuzit. NaSe sada testll je na API napojena
pfimo referencemi knihoven produktu. Neni tak potfeba pouzivat vestavéné REST-API ¢i jinych
daty vykonat pies API, tedy daleko rychleji, nez automatizovanym vypliiovanim a odesildanim
formulait. Samoziejmé Ze je-li pfedmétem testu otestovat scénaf tvorby uzivatele, nebudeme volat
API pro jeho vytvofeni, ale cely scénai bude vykonan z pohledu uZivatele. Nicméné chceme-li
otestovat zobrazeni seznamu uzivateld, filtrovani seznamu atd. pfi velkém poctu polozek, naplnime
databazi uzivateli pfes API a test tak pobézi vyrazné krat$i dobu. Takové testy vSak neni mozné
vykonévat v Selenium Gridu, pokud ovSem na vykonnych strojich neni prazdna instance Kentico se

spravné nakonfigurovanym piipojenim k databazovému serveru.
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5.3  Konkrétni priklad

Na dvou piikladech si nyni ukazeme, jak vytvofit fidici tfidu pro komplikovany ovladaci prvek
tak, aby byla lehce udrzovatelna a bylo mozné ji rychle prizpisobovat a na druhém si ukazeme

ptipad, kdy jiz hotovy test jsme kompletné upravovali z verze 7 na verzi 8.

5.3.1 UniGrid

Jako prvni si na redlném piikladu ukdzeme pfistup pfi implementaci fidiciho prvku pro

ovladaci prvek zvany UniGrid.

5.3.1.1 Popis UniGridu

UniGrid je ovladaci prvek, ktery slouzi pro zobrazeni seznami prvkd. Podporuje velké
mnozstvi variaci a nastaveni. Nasleduje obrazek 5.5, ktery vyobrazuje UniGrid v jedné z konfiguraci

a ktery popiSeme a vysvétlime, co jednotlivé prvky ovladaci prvky délaji.

Actions Mame Extension Size Last modified Stored in DB Stored in FS
] M iphone4 8 Jpg 74 kB 6/29/2011 4:11:02 PM Yes Yes
[ ™ iphoned 9 Jpa 45 kB 6/29/2011 411:19 PM es Yes
] M Kentico png 3.9kB  8/2/2011 7:00:25 PM Yes Yes
] P kentico logo .png 39 kB 8/2/2011 6:55:50 PM Yes Yes
] M mb pro 1 Jpg 23 kB 6/29/2011 4:18:06 PM es es
[ M mb pro 2 Jpa 106 kB 6/29/2011 4:18:34 PM es Yes
(] M mb pro 3 Jpg 20 kB 6/29/2011 4:18:20 PM Yes Yes
[ M meeting room Jpa 118 kB 6/27/2011 1:03:28 PM Yes Yes
(] M motorola atrix 2 Jpg 60 kB 6/29/2011 4:14:15 PM Yes Yes
[ P motorola atrix 3 Jpa 34 kB 6/29/2011 4:13:49 PM Yes Yes

< ~ |6 T n 9 10 .. » Page| 8 j /12 Items per page = 10 j

5.5 - Snimek UniGridu

Snimek ukazuje UniGrid pouzity pro zobrazeni seznamu piiloh k dokumentim v systému.
Hlavicka tabulky obsahuje zcela prirozené nazvy sloupeckt. Kliknutim na podtrzeny nazev sloupecku
lze seznam fadit podle hodnot v daném sloupecku. Vyjimkou je sloupefek °Actions, ktery
neobsahuje data a nejde tedy podle né&j fadit. Tento sloupecek je spoleény pro vSechny UniGridy a ma
vSude stejny nazev. Namisto dat se v ném zobrazuji ikonky akci, které l1ze s kazdym prvkem provést.
Zde vidime ikonku v podobé& odpadkového koSe, ktera slouzi pro mazani polozek. Mezi dalsi obvyklé
akce patii editace ¢i detailni nahled. Jesté vice vpravo od sloupecku s akcemi je sloupecek pro
nasobnou selekci. Tento sloupecek neni povinny ve vSech seznamech. Slouzi pro vybirani polozek
pro nasobné akce, které se spousti pomoci jiného ovladaciho prvku. Sloupecky s daty jsou v UniGridu

zvlastni tim, ze dovoluji jednoduché automatické transformace, jako je naptiklad odkaz na soubor ve
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sloupecku ‘Name‘, nebo lokalizace booleovskych hodnot ve sloupeccich ‘Stored in DB* a “Stored in
FS*.

Naspodu UniGridu jsou ovladaci prvky pro strankovani. Ctveretkova policka vlevo slouzi pro
listovani. Vedle se nachazi ovladaci prvek pro vybér konkrétni stranky. Ten neni povinny a jeho
podoba zavisi na poctu stranek. Pro maly pocet stranek neni zobrazen vibec. Pro stiedni pocet je
zobrazen ve formé vysouvaciho menu a pro velky pocet stranek je zobrazen ve formé obycejného

textového pole. Vpravo pak vzdy nalezneme vysouvaci menu pro vybér poctu prvkll na stranku.

53.1.2 Popis implementace Fidici tfidy UniGridu

Abychom mohli ptejit k popisu problémd, které zapouzdienim fizeni celého UniGridu fesime

Ridici tiida pro UniGrid se nazyvd UniGridGrid. Hlavni &asti gridu je tabulka s obsahem a
autorovi testu musime poskytnout jednoduchy a transparentni p¥istup k datim v tabulce. Clen Rows
tedy zpiistupiiuje kolekci prvku typu UniRow, tedy prvkd pro fizeni jednotlivé fady. Kolekce neni
udrzovana v paméti fidiciho prvku pro UniGrid (neni ‘keSovana‘) a je-li potfeba vice piistupti po sobé
k této kolekci, je vhodné optimalizovat tak, Ze Si kolekci autor testu ulozi do lokalni proménné.
Obecné neni uchovavani referenci na prvky vhodné. Problémy s tim spojené budou diskutovany
pozdéji.

Vyjimkou z kolekce fadki je hlavicka tabulky. Ta je zpfistupnénd zvlast' ¢lenem HeadRow a
poskytuje ptimy ptistup k hlavic¢ce tabulky. Ke kolekci prvki pro fizeni bunek hlavicky lze ptistoupit
skrz ¢len Cells, nebo lze indexovat pfimo HeadRow. Jednotlivé prvky v Cells jsou typu
UniHeadCell a dovoluyji fidit specidlni funkcionalitu hlavic¢kovych bun€k. Pomoci Cclenu
SortedBy lze zjistit, jestli je tabulky fazena podle tohoto sloupce a jakym smérem. CanSort zase
vraci informaci o tom, zda je mozné podle tohoto sloupce viibec tadit. Také byla specialné upravena
vlastnost Text, aby skute¢né vzdy vracela nazev sloupce.

Kolekce jednotlivych tadka je tedy jiz lehce pfistupnd. Jednotlivé fadky je vSak také potfeba
vybavit prostiedky pro snadnou interakci. Hlavni je kolekce prvkd pro fizeni jednotlivych bunck
nazvana Cells, ktera poskytuje obdobné jako Rows pfistup ke kolekci bunék. Objekt typu UniRow
je také mozné indexovat pfimo a to jak celym cCislem, tak nazvem sloupce. Autor testu tak jednoduse
ziska hodnotu sloupecku v libovolné pouze na zakladé jeho nazvu.

UniGridGrid také zpfistupniuje fidici prvek pro strankovani skrz vefejny Clen Pager.
Objekt typu Pager umoznuje zjistit nebo zménit pocet prvkid na stranku pomoci vlastnosti
SelectedPaging. Ktomu je potfeba si vybrat jednu z dostupnych moznosti, které zptistupiuje
¢len PagingOptions. Aktualni stranku lze zjistit nebo zménit pomoci ¢lenu ActivePage.

Pfimo z vrchni urovné fidiciho prvku pro UniGrid jsou dale dostupné zakladni informace o

tabulce jako je seznam ndzvi sloupcd a poskytuje autorovi testu jednoduse sefadit seznam podle
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libovolného sloupce pomoci metody SortBy (), ktera si jako parametr zada nazev sloupce a smér
fazeni a vraci booleovskou informaci o tom, jestli uspéla. Je pak na autorovi testu, aby zpracoval

vysledek. M¢l-li byt pokus o sefazeni neuspesny, je negativni vysledek zadany.

5.3.13 Problémy

Diky tomu, ze autorovi konecného testu poskytujeme jiz ucelené feSeni pro fizeni UniGridu,
zbavujeme ho zodpovédnosti za velké mnozstvi logiky, usnadiiujeme mu do zna¢né miry psani testu a
hlavné se vyvarujeme opakovani kodu a zlepSujeme udrrovatelnost sady testd. Ridici tiida
UniGridGrid také fesi za pisatele testli spoustu problému. UniGrid je ajaxovy ovladaci prvek. To
znamena, ze aniz by vynucoval nacitani celé stranky znovu, dynamicky meéni svlij obsah. To ptinasi
nemalé problémy pfi fizeni takového prvku. Vynuti-li si n&jaky tikon znovunacteni celé stranky,
Selenium zajisti, Ze nasledujici tkon pocka na dokonceni nacitani. S asynchronni zménou obsahu ale
ptichazi problém. Samotny driver prohlizece totiz necekd na dokonceni operace a tak je tieba
manualné cekat, nez se zména obsahu provede. To lze detekovat, je vSak potfeba zvolit vhodnou
podminku. Dalsi problém s dynamickymi zménami obsahu stranky je, Ze prvky ze stranky mizi a
objevuji se jiné. Stim je spojena vyjimka StaleElementReferenceException, kterou
Selenium vyhodi, projevi-li test snahu o praci s prvkem, ktery jiz neni na strance. V ptipad¢ UniGridu
se tento problém projevil jiz pti pokusu o fazeni polozek v tabulce. Kdyz je proveden klik na nazev
sloupecku, dle kterého Ize ftadit, cely UniGrid se ptekresli. To znamena, ze mElement
UniGridGridu po jakémkoliv pokusu o fazeni neplatny a jelikoz na praci s nim zavisi jakakoliv
prace s UniGridem, jevi se situace jako bezvychodna. Pro pisatele testu by tak bylo nutné po prvnim
kliknuti na nazev sloupce zahodit celou instanci fidiciho prvku a pofidit novy. Samoziejme az poté,
co zajisti, Ze pockd na dokonceni asynchronni operace. Zcela stejny problém nastava pfi zméné
stranky, nebo poctu prvkl na stranku. To zdaleka neni pohodIné ovladani pro uzivatele frameworku.
Diky tomu, ze si jakkoliv fidici prvek, ktery dédi z BaseElement pamatuje, jak byl vyhledan, je
mozné jej pomoci stejného vyhleddvaciho vyrazu vyhledat znovu. A diky tomu, Ze Seleniovsky fidici
prvek IWebElement je pouze vnitini ¢len, je mozné jej jednoduse nahradit. Samoziejmé, Ze se tak
déje poté, co je zajisténé, ze skoncilo dynamické nacitani obsahu. Pro pisatele testu je tak vSe
dokonale zapouzdifeno. Pomoci jedné a té samé instance fidici tfidy UniGridGrid miZze ovladat
UniGrid bez rizika vyprseni platnosti prvku.

Jako ukédzka interakce stfidou UniGridGrid byly sepsany testy ve tfidach
DocumentTypeTests a EventLogTests. Tyto testy testuji seznam typti dokumentli a seznam

udalosti v systému a kontroluji vlastnosti téchto seznamt.
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5.3.2 ContentTreeTest

ContentTreeTest, je testovaci tfida, ktera existuje pro verzi 7 i 8 Kentico CMS a obsahuje
jeden test. Na popisu jeho transformace z jedné verze na druhou si ukazeme stabilitu a udrZzovatelnost
naseho feseni. Ob¢ verze tohoto testu lze najit na pfilozeném CD v pfiloze 1.

Test, ktery tfida obsahuje je scénaf, ve kterém uzivatel vytvori dokument typu ‘Folder® a
nasledné jej opét smaze. Test také kontroluje, Ze uzivatelské rozhrani se chova spravné béhem
vykonavani tohoto scénare.

Samotna zména z verze 7 na verzi 8 nebyl trivialni, nebot’ mezi pfed vydanim verze 8 prosel
cely systém kompletnim re-designem a uZzivatelské rozhrani tak dostalo zcela novou tvai. Bylo tak
nutné upravit nejen DEFAULTXPATH a Validate metodu pouzitych fidicich tfid, ale i jejich
specialni funkcionalitu. Naptiklad tfidé ContentTree, ktera ovlada strom dokumentt, bylo nutné
upravit metodu ExpandAll, na rozvinuti celého stromu, nebot’ zplsob, jakym se uZzivatelské
rozhrani chova pfi rozvijeni jednotlivych uzll, se zménil. Testovaci tiida ovSem zaznamenala jen
kosmetické zmény. Zmenil se jmenny prostor, fadek pro navigaci do spravy obsahu a fadek na
potvrzeni dialogu o smazani dokumentu, pro ktery jeSté neni systémové tfeseni, které by spliiovalo
podminky navrhu, jelikoz se jedna pouze o proof-of-concept verzi feseni.

Da se tedy fici, ze navzdory kompletni zméné uzivatelského rozhrani, test, ktery pracuje pouze
se systematicky fizenymi ovladacimi prvky, zlistane stejny, nezméni-li se zasadnim zptsobem zptisob
vykonavani scénate. Pouziva-li vice testil tentyz fidici objekt, je potieba jej upravit pouze na jednom
miste, coz vyrazné ptispiva udrzovatelnosti testti. Obvyklé scénare, jako je naptiklad piihlaseni se do
systému, nebo odhlaseni jsou pokryty také predpfipravenymi funkcemi. Nestane se tak, ze by bylo
potieba upravit chovani testu na vice nez deseti mistech. Jakmile se vykondva stejna véc na vice nez
peti mistech, jedna se o horkého kandidata na vytvofeni vefejné dostupné metody pro vykonani
takovéto akce. Nastane-li napiiklad situace, ze vytvareni dokumentti bude velmi Castou ¢innosti testu,
vznikne metoda pro vytvoreni dokumentu, ktera si bude zadat pouze nazev typu dokumentu a data
nutna pro vyplnéni formulafe. Zméni-li se nasledné proces vytvaieni dokumentu, bude stacit upravit

tuto metodu.

6 Z.aveér

Vyvoj celého automatiza¢niho frameworku pro tak rozséhly produkt jako je Kentico CMS je
beh na dlouhou trat’ a projekt se nyni nachazi na samém zacatku. Ackoliv se framework stale vyviji a
pribyvaji nové fidici prvky a testl neni zrovna mnoho, zkuSenosti nasbirané béhem pfepisovani testl
ze staré verze na novou ukazuji, ze architektura tak, jak byla navrzena, je velmi dobra. Testy bohuZzel

vznikaly i pfesto, Ze pro nékteré ovladaci prvky jesté neexistoval fidici prvek a misto toho, aby autor
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testu fidici prvek vytvoril, porusil filozofii navrhu. Délo se tak zejména z diivodu uspory Casu a
zjednoduSeni implementace. Kvili tomuto bylo b&hem piepisovani testd potieba upravovat i testy
samotné. To vSak jen utvrzuje a zdiraziuje spravnost navrhu. Do ¢asti testl, které respektovaly navrh
architektury, nebylo potieba zcela zasdhnout a stacilo pouze upravit jednotlivé fidici prvky tak, aby si
poradili s novym uzivatelskym rozhranim.

ZkuSenosti s vykonavanim testil a jejich investigaci ukazuji na ohromnou dulezitost logovani.
Log musi byt dostatecné obsahly, ale pfehledny. Snimky obrazovky jsou u testovani uzivatelského
rozhrani nutnosti. Posloupnost snimkti obrazovky spolu s informacemi o vykonavanych krocich mize
pti selhani testu poskytnout dostatek informaci o tom, kde se stala chyba a jest€¢ poslouzit jako
podklad pro nahlaseni chyby do systému pro evidenci chyb, coz usetii mnoho Casu pfi jinak nutném
krokovani testu a hledani chyby. Zdokonalovani logovéani bylo proto vénovano nemaélo Gsili a je
pravdépodobné, Ze z dalSich zkuSenosti s praci s vystupem logovani pribudou dalsi vylepseni.

Z pohledu dalsiho vyvoje znamena rozsifovani frameworku nyni hlavné tvorbu fidicich tfid a
testl. Samotna platforma pro psani testdl je velmi robustni a poskytuje dostatecné zazemi. Ovladaci
prvky se budou automatizovat v potadi podle toho, jak Casto se v systému vyskytuji. Po UniGridu tak
bude nasledovat UniSelektor a dalsi generické ovladaci prvky. Zarovei je také nutné rozsifovat sadu
testl, ponévadz samotné fidici tfidy chyby v produktu neodhali. Toto jsou dvé hlavni tirovné, na
kterych se bude dale automatizace uzivatelského rozhrani ve firme¢ Kentico rozvijet.

Pro oblast mimo Kentico znamena tato prace hlavné uspésny proof-of-concept projekt na
automatizaci testovani uzivatelského rozhrani webovych aplikaci s popisem filozofie navrhu, ktery je
aplikovatelny na jakykoliv projekt, jehoz uzivatelské rozhrani je hierarchické podobné jako to

v Kentico CMS.
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