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Poděkováńı
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Abstrakt

Tato bakalářská práce poskytuje základńı teoretické poznatky v oblasti tes-
továńı grafických uživatelských rozhrańı. Vysvětluje základńı metody vyu-
ž́ıvané pro toto testováńı. Dále se zabývá automatizaćı testováńı. Obsahem
práce je přehledný seznam nástroj̊u, které jsou pro tento účel na současném
trhu k dispozici. Součást́ı popisu každého nástroje je popis kvality jeho pod-
pory, forma licence, pod kterou je nástroj šǐritelný a v neposledńı řadě také
přehled technologíı, které nástroj podporuje. Následuje podrobněǰśı porov-
náńı nástroj̊u Jubula a SikuliX, protože se jedná o jediné nástroje, které jsou
k dispozici zdarma a současně umožňuj́ı testovat aplikace napsané v jazyce
Java. Tato podrobněǰśı analýza obsahuje sedm vytvořených test̊u v každém
nástroji. Během zpracováváńı těchto test̊u byl také každý nástroj hodno-
cen a byly zaznamenávány nalezené výhody a nevýhody. V závěru práce je
zhodnocena jejich uživatelská použitelnost. Toto zhodnoceńı je založeno na
zkušenostech s vytvářeńım vzorových test̊u, na měřeńı času běhu jednotlivých
test̊u a na př́ıpadové studii. Ta proběhla s pěti uživateli. Uživatelé plnili pře-
depsané úlohy a hodnotili každý nástroj. Součást́ı př́ıpadové studie je zejména
měřeńı času, který je potřeba pro vytvořeńı testu v konkrétńım nástroji. Na
základě těchto kritéríı se v́ıtězem porovnáńı se stal nástroj SikuliX.

Abstract

This bachelor thesis provides basic theoretical knowledge in graphical user
interface testing. It explains the basic methods used for this testing. It also
deals with testing automation. This work contains a list of tools that are avai-
lable on the current market. Part of description of each tool is description of
the quality of its support, a form of a license under which the tool is avaiable,
and an overview of supported technologies. Followed by a detailed compa-
rison of tools Jubula and SikuliX because they are the only tools that are
available for free while allowing test applications written in Java. This detai-
led analysis includes seven tests developed in each software. During creating
these tests software has also been evaluated and were registered advantages
and disadvantages. In the conclusion is evaluation of user usability of Jubula
and SikuliX. This evaluation is based on experience with creating tests, on
time measuring course of individual tests and a case study. The case study
was made with five users. Users created required tasks and evaluated each
tool. Part of the case study is measuring the time it takes to create a test in
each tool. Based on these criteria, the best is SikuliX.
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2.1.3 Textové uživatelské rozhrańı . . . . . . . . . . . . . . . 2
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4.16 Tabulka nástroj̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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5.1.4 Vytvářeńı test̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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5.2.1 Zprovozněńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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1 Úvod

Poč́ıtačový software je v dnešńı době nepostradatelným pomocńıkem v kaž-
dodenńım životě milion̊u lid́ı. At’ už se jedná o jeho využit́ı v zaměstnáńı nebo
soukromém životě, je očekávána jeho bezchybnost a stoprocentńı funkčnost.
Jelikož všechny aplikace vytvářej́ı lidé, nejsou chyby nič́ım neobvyklým. Proto
je testováńı aplikace již přirozeným článkem jej́ıho životńıho cyklu. Jak bylo
zmı́něno, v činostech, kde p̊usob́ı výhradně lidský faktor, jsou chyby běžné
a problematicky ohalitelné, protože jsou obvykle v každém takovém př́ıpadě
jiné. Automatizované testováńı aplikaćı je tedy t́ım správným krokem ke zlep-
šeńı jejich kvality.

V prvńı části této práce se věnuji obecným teoretickým poznatk̊um v ob-
lasti testováńı. Dále provedu pr̊uzkum současného trhu s nástroji pro auto-
matizované testováńı grafických uživatelských rozhrańı a vytvoř́ım přehledný
souhrn nalezených nástroj̊u. Poté se budu věnovat několika konkrétńım nej-
zaj́ımavěǰśım nástroj̊um a ty prozkoumám podrobněji. Následně předvedu
jejich použit́ı na konkrétńıch př́ıkladech. V závěru se zaměř́ım na zhodnoceńı
uživatelské použitelnosti těchto vybraných nástroj̊u.

Ćılem práce neńı úplné vysvětleńı problematiky testováńı grafických uživa-
telských rozhrańı a jeho automatizace. Sṕı̌se slouž́ı k vytvořeńı přehledu ně-
kterých zaj́ımavých nástroj̊u pro automatizované testováńı těchto rozhrańı.
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2 Uživatelská rozhrańı

Uživatelská rozhrańı jsou prostředńıkem mezi uživatelem a strojem. Předsta-
vuj́ı zp̊usob, jakým lidé s určitým zař́ızeńım, v našem př́ıpadě s poč́ıtačem,
komunikuj́ı a jak ho ovládaj́ı. V minulosti byla hlavńım ovládaćım prvkem
př́ıkazová řádka. V dnešńı době je pro běžného uživatele standardem ovládáńı
poč́ıtače pomoćı grafického uživatelského rozhrańı.

2.1 Typy uživatelských rozhrańı

2.1.1 Grafické uživatelské rozhrańı

Grafické uživatelské rozhrańı (anglicky Graphical User Interface, zkratkou
GUI) je rozhrańı, které umožnuje ovládat zař́ızeńı pomoćı interaktivńıch gra-
fických ovládaćıch prvk̊u. Podrobněji v kapitole 2.2.

2.1.2 Př́ıkazový řádek

Př́ıkazový řádek (anglicky Comand Line Interface, zkratkou CLI) představuje
uživatelské rozhrańı, ve kterém uživatel komunikuje se systémem pomoćı
zapisováńı př́ıkaz̊u do př́ıkazového řádku.

2.1.3 Textové uživatelské rozhrańı

Textové uživatelské rozhrańı (anglicky Text User Interface, zkratkou TUI) je
rozhrańı na pomeźı GUI a CLI. V tomto rozhrańı je obrazovka rozdělena na
sloupce a řádky. V každé pozici je možné zobrazit pouze jeden znak z předem
dané množiny, např́ıklad ASCII.

2.1.4 Braillský řádek

Jedná se o kompenzačńı pomůcku, která umožňuje ovládáńı poč́ıtače nevi-
domým nebo těžce zrakově postiženým uživatel̊um. Převád́ı výstup poč́ıtače
do Braillova ṕısma. Často funguje také jako vstupńı zař́ızeńı.

2.2 Grafické uživatelské rozhrańı

Grafické uživatelské rozhrańı (dále GUI) bylo vytvořeno za účelem usnadněńı
práce s poč́ıtačem. Komunikace mezi uživatelem a strojem prob́ıhá pomoćı
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Uživatelská rozhrańı Grafické uživatelské rozhrańı

př́ımé manipulace s grafickými prvky, jako jsou ikony, menu, tlač́ıtka, posuv-
ńıky. Takové rozhrańı má podobu okna s těmito prvky, ve kterém uživatel
zadává vstup a následně také čte výstup aplikace.

Umožňuje uživatel̊um pracovat s poč́ıtačem bez znalosti př́ıkaz̊u, jejichž zna-
lost byla před použ́ıváńım GUI nutnost. Také jeho výstup je uživatelsky
př́ıvětivěǰśı, zejména d́ıky možnosti zobrazeńı v́ıce oken najednou. Uživatel
tak vid́ı v jeden okamžik v́ıce informaćı a je schopen lépe porozumět apli-
kaci, se kterou pracuje. Je známo, že lidský mozek většiny lid́ı zpracovává
lépe obrazové informace. Je schopen je zpracovat rychleji než text a také
si obrazové vjemy lépe zapamatuje. S t́ım je spojena již zmiňovaná znalost
př́ıkaz̊u. Dı́ky GUI si uživatel lépe zapamatuje prováděńı určité činnosti, než
kdyby se musel zpaměti naučit posloupnost konkrétńıch př́ıkaz̊u, které by
vedly k požadované akci.
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3 Testováńı GUI

Pod pojmem testováńı GUI si představme testováńı aplikace v podobě, v jaké
s ńı bude pracovat konečný uživatel. T́ımto testováńım předně kontrolujeme,
zda aplikace funguje dle očekáváńı. Právě tyto testy je rozumné nějakým zp̊u-
sobem automatizovat. Dále se kontroluje GUI samotné. Jak už bylo řečeno,
GUI zprostředkovává komunikaci aplikace s uživatelem, zobrazuje ovládaćı
prvky, formuláře a výstupy. Kontrolujeme jejich zobrazeńı, funkčnost nebo
zda správně prob́ıhá požadovaná validace vstup̊u. Během testováńı by se ne-
mělo zapomenout na r̊uzné chováńı aplikace nebo jej́ı zobrazováńı pro r̊uzné
role uživatel̊u. V neposledńı řadě se testuje také samotná použitelnost apli-
kace. Pro uživatele muśı být přehledná, srozumitelná, jednoduchá. Všechny
výše uvedené zp̊usoby testováńı by měly být provedeny na r̊uzných stroj́ıch
s r̊uzným softwarovým vybaveńım, aby byla testována také kompatibilita
aplikace.

3.1 Důvody k testováńı GUI

Grafické uživatelské rozhrańı je dnes již převažuj́ıćım zp̊usobem komunikace
mezi uživatelem a poč́ıtačem. Kvalitńı GUI je jedńım z kĺıčových faktor̊u,
které ovlivňuj́ı úspěšnost a použitelnost systému, protože je to prvńı věc, se
kterou se uživatel během použ́ıváńı aplikace setká a s č́ım bude trávit celou
dobu jej́ıho využ́ıváńı. Chyby, které se v GUI objev́ı, mohou v uživateli vy-
volat dojem, že je celá aplikace chybná. Běžný uživatel nev́ı, že onu chybu
má na svědomı́ jen špatné zobrazeńı, ale vnitřně aplikace provedla vše tak,
jak měla. Pro vývojáře je GUI prostředkem, který reprezentuje aplikaci, a sa-
motná logika je ve vrstvě pod ńım. Běžný uživatel má ale GUI na prvńım
mı́stě, v př́ıpadě chyby tedy oprávněně nabývá dojmu, že se jedná o chybu
v celém softwaru. Proto by měl být na návrh rozhrańı, jeho zhotoveńı a ná-
sledné testováńı kladen velký d̊uraz.

3.2 Typické chyby

V grafických uživatelských rozhrańıch se můžeme setkat s mnoha chybami.
Některé jsou velmi časté, jiné by se daly označit až za raritńı. Jednou z nejob-
vykleǰśıch chyb je nedostatečné ošetřeńı vstup̊u od uživatele. Jedná se o ošet-
řeńı zadáńı správného datového typu zadávaného textu, nebo jeho formátu,
ale také správné zpracováńı tohoto vstupu v programu. Velkým nedostatkem
bývá také absence popis̊u tlač́ıtek, formulář̊u a položek menu. Uživatel muśı
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Testováńı GUI Metody testováńı GUI

mı́t přehled, jakou funkci objekty maj́ı. Pokud již nějaká chyba v aplikaci na-
stane, je nutné, aby o ńı byl uživatel informován srozumitelným a konkrétńım
hlášeńım. Oznámeńı o neočekávané chybě a následném ukončeńı programu
uživateli př́ılǐs informaćı neposkytne. Daľśım častým nedostatkem uživatel-
ských rozhrańı bývá absence tlač́ıtek zpět a vpřed. Typickou chybou je ne-
konzistence aplikace. Aplikace někdy žádá o potvrzeńı akce a někdy ne, často
podle toho, odkud je akce vyvolána. Má to obvykle na svědomı́ špatná struk-
tura aplikace, kde se během každé takové akce volá jiná obslužná funkce.
V GUI se také projevuje i celá řada chyb z nižš́ıch vrstev aplikace. Stač́ı
jedna chyba v datovém modelu tabulky, např́ıklad nefunkčńı přidáváńı dat
do tabulky, a GUI nereaguje správně.

3.3 Metody testováńı GUI

3.3.1 Funkčńı a mimofunkčńı testy

Testy, které ověřuj́ı, že aplikace správně plńı všechny úkoly pro které je ur-
čena, nazýváme funkčńı testy. Testuj́ı se obecně všechny funkce, které jsou
v aplikaci implementovány, a ověřuje se, že funguj́ı správně a že odpov́ıdaj́ı
požadavk̊um zákazńıka.

Mimofunkčńı, někdy také označované jako nefunkčńı, testy spoč́ıvaj́ı v tes-
továńı všech vlastnost́ı aplikace, které př́ımo nesouviśı s jej́ımi funkcemi, ale
zároveň jsou podstatné pro jej́ı správné fungováńı. Řad́ı se sem předevš́ım
výkonové testováńı, které má např́ıklad ověřit, že aplikace bude pracovat
dostatečně rychle i pod zátěž́ı, jakou je větš́ı počet současně pracuj́ıćıch uži-
vatel̊u nebo větš́ı objem zpracovávaných dat. Testuje se také připravenost
aplikace pro budoućı nár̊ust zátěže. Toto testováńı by mělo zahrnout i vliv
aplikace na stroj, na kterém běž́ı. Tedy třeba to, zda zbytečně nezatěžuje pa-
mět’ a procesor. K tomu se využ́ıvaj́ı benchmarky, které měř́ı a porovnávaj́ı,
kolik zdroj̊u aplikace v daném čase využ́ıvá.

Je tedy zřejmé, že funkčńı testy maj́ı na výslednou kvalitu GUI významný
vliv a popisu jejich druh̊u se budu věnovat ńıže. Proto je na tuto kategorii
kladen veliký d̊uraz během celého testovaćıho cyklu. Mimofunkčńı testováńı
má také nepochybný vliv na výslednou bezporuchovost software. Bohužel
v praxi na něj většinou neńı př́ılǐs pamatováno nebo se této kategorii test̊u
nedostává dostatečná doba na provedeńı všech potřebných test̊u. [20] [21]
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3.3.2 Testy dle znalosti vnitřńı stuktury

V závislosti na znalosti či neznalosti programového kódu testované aplikace
rozeznáváme tři typy test̊u. White box, gray box a black box, tedy testy b́ılé,
šedé a černé skř́ıňky.

U white box test̊u, někdy také nazývané testy pr̊uhledné skř́ıňky, známe
zdrojový kód aplikace. T́ımto testováńım můžeme lépe identifikovat možné
problémy, protože známe přesně vnitřńı strukturu programu a můžeme pak
např́ıklad testovat možné pr̊uchody kódem. To ovšem neńı jednoduchá zále-
žitost, protože u rozsáhleǰśıch aplikaćı existuje obrovské množstv́ı kombinaćı
r̊uzných pr̊uchod̊u. Toto testováńı je d̊usledné, ale téměř nikdy se neztotož-
ňuje s realistickým použit́ım aplikace. Testováńı touto formou s sebou také
nese riziko, že tester test až př́ılǐs přizp̊usob́ı činnosti programového kódu
a nepodař́ı se mu software otestovat opravdu objektivně.

Během použit́ı test̊u black box nemá tester ke zdrojovému kódu př́ıstup,
nev́ı tedy, jakým zp̊usobem testovaná aplikace došla k výsledku. Testovaný
software v tomto př́ıpadě představuje černou skř́ıňku, kam tester zadá data
a vid́ı pouze výstup, ověřuje se tak chováńı na rozhrańı. Výhodou je, že tes-
ter v tomto př́ıpadě nemuśı být programátor a přinese nám tak jiný pohled
na problém. Princip černé skř́ıňky je pro testováńı GUI typický. Existuje
i kombinace obou typ̊u, ta se označuje jako testy gray box. V tomto př́ıpadě
např́ıklad známe použitou datovou strukturu nebo algoritmus, ale samotnou
implementaci neznáme. [1]

3.3.3 Testy dle př́ıstupu

Prováděj́ı se dva principiálně odlǐsné př́ıstupy k test̊um, a to testy splněńım
a testy selháńım. Testem splněńım, často nazýváném jako test pozitivńı, na-
zýváme takový test, kde v jeho pr̊uběhu zadáváme pouze vstupńı hodnoty
z množiny, kterou testovaná aplikace akceptuje. Nepokouš́ıme se záměrně vy-
volávat situace, ve kterých očekáváme možnost výskytu chyby. Tento druh
test̊u je obvyklý v počátečńıch fáźıch vývoje testované aplikace, kdy testujeme
předevš́ım jej́ı základńı funkčnost. Jakmile se tester přesvědč́ı o funkčnosti
aplikace za normálńıch okolnost́ı, je vhodné přistoupit k test̊um selháńım,
nazývaným také jako negativńı testy. Během prováděńı testu selháńım za-
dáváme pouze nekorektńı hodnoty, které aplikace nepřij́ımá. Ćılem tohoto
testováńı je zp̊usobeńı nečekaného ukončeńı programu. Výstupem by mělo
být odpov́ıdaj́ıćı chybové hlášeńı, nebo jiná reakce, která nevede k pádu pro-
gramu. Negativńı a pozitivńı testy se použ́ıvaj́ı velmi často a běžně se už́ıvá
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jejich kombinace. Většinou nejdř́ıve proběhnou pozitivńı testy a poté nega-
tivńı. V praxi se často tyto testy prováděj́ı v kombinaci s black box testy.

3.3.4 Testy progresńı a regresńı

Jak název napov́ıdá, progresńı testy využ́ıváme pro kontrolu nových funkćı
nebo vlastnost́ı aplikace. K jejich provedeńı tester potřebuje programátor-
skou dokumentaci, která přesně popisuje nově implementované funkce. Oproti
tomu regresńı testy slouž́ı např́ıklad k opakovanému otestováńı aplikace,
zejména po opraveńı dř́ıve nalezené chyby nebo otestováńı část́ı, které ne-
byly změněny doprogramováńım nových vlastnost́ı. [20]

3.3.5 Dle zaměřeńı

Tato oblast se také nazývá dimenze typu test̊u, nebo dimenze kvality. Tyto
testy jsou často známy pod zkratkou FURPS+, kde jednotlivá ṕısmena zna-
menaj́ı oblast, která je testována. Charakteristiky byly vytvořeny společnost́ı
Hewlett-Packard.

F Funkčnost (Functionality)

U Použitelnost (Usability)

R Spolehlivost (Reliability)

P Výkon (Performance)

S Podporovatelonost (Supportability)

+ Ostatńı

Názvy oblast́ı již samy napov́ıdaj́ı, co by se mělo testovat. Funkčnost je správ-
nost chováńı programu. Použitelnost́ı se rozumı́ uživatelská př́ıvětivost, jak
snadné je s programem pracovat, zkoumá se konzistence aplikace, estetika
nebo dokumentace. Spolehlivost je schopnost stejného chováńı programu za
běžných okolnost́ı, ale také v př́ıpadě výskytu chyby a větš́ı zátěže systému.
Podporovatelnost souviśı s údržbou aplikace, možnost́ı jej́ıho př́ıpadného roz-
š́ı̌reńı. V oblasti výkonu se posuzuje dostatečná rychlost dle představ uživa-
tele. Pod ostatńı vlastnosti spadá např́ıklad lokalizovatelnost, kompatibilita,
vymezeńı použitých programovaćıch jazyk̊u nebo požadavky na vlastnosti
fyzického vybaveńı poč́ıtače. [2]
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3.4 Automatizované testováńı

Automatizaćı test̊u se rozumı́ vše, co nějakým zp̊usobem usnadňuje testováńı
a odstraňuje opakované ručńı prováděńı stejných činnost́ı. Jedná se např́ı-
klad o nástroje pro plánováńı a ř́ızeńı běhu test̊u, nástroje pro reportováńı
výsledk̊u proběhlých test̊u nebo spouštěńı automatizovaných test̊u. Tyto pro-
gramy také mohou sloužit jako podp̊urná pomůcka k manuálńımu testováńı.

Součást́ı této velké skupiny nástroj̊u pro automatizaci jsou programy pro
automatizovaný běh test̊u. Jde o testy, které během svého pr̊uběhu nevyža-
duj́ı př́ıtomnost testera. Typickým př́ıkladem automatizovaných test̊u jsou
regresńı testy, kontroly zabezpečeńı, testy které se opakuj́ı často nebo testy,
které prob́ıhaj́ı velmi dlouhou dobu

3.4.1 Techniky automatizovaného testováńı

Nástroje pro automatizované testováńı maj́ı r̊uzné techniky vytvářeńı test̊u.
Základńı technikou je ručńı psańı test̊u jazykem, který daný nástroj pod-
poruje. Daľśımi technikami, které vytvářeńı test̊u usnadňuj́ı, jsou zachyceńı
a následné přehráńı aktivity uživatele, modifikace již vygenerovaných script̊u,
rozpoznáváńı obrazu a testováńı ř́ızené daty nebo kĺıčovými slovy.

Zachyceńı a přehráńı

Jde o nejjednodušš́ı a nejznáměǰśı zp̊usob vytvořeńı testu, který pomoćı
vhodně zvoleného nástroje zvládne i uživatel bez pogramátorských doved-
nost́ı. Principem takového programu je zachyceńı a nahráńı všech činnost́ı,
které uživatel v GUI provád́ı. Tyto záznamy lze následně přehrávat.

Modifikace script̊u

Vstupem bývaj́ı scripty automaticky vygenerované předchoźı metodou, které
se znalost́ı použitého scriptovaćıho jazyka můžeme dále doplňovat nebo upra-
vovat.

Rozpoznáváńı obrazu

Jedná se o techniku, kde parametry jednotlivých krok̊u testu jsou sńımky
komponent, kterých se daný krok týká. Nástroje, které takové vytvářeńı test̊u
umožňuj́ı, rozpoznávaj́ı obraz. Takový nástroj vždy danou komponentu na
obrazovce nejprve vyhledá a poté provede akci, kterou jsme určili.
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Testováńı ř́ızené daty

Použ́ıvá se pro testy, které potřebuj́ı velké množstv́ı vstupńıch nebo výstup-
ńıch dat. Testovaćı script v tomto př́ıpadě nač́ıtá zvolený počet vstupńıch dat
spolu s očekávanými výsledky a následně s nimi provede tělo testu. Typicky
je možné data přij́ımat z textových soubor̊u, z databáźı nebo z generátor̊u
náhodných dat.

Testováńı ř́ızené kĺıčovými slovy

Jedná se o obdobu předchoźı techniky, kde nav́ıc ve zdrojových datech nalez-
neme př́ıkazy, ze kterých sestává samotný testovaćı script. Tyto př́ıkazy jsou
za běhu nač́ıtány a prováděny. T́ım se dynamicky vytvář́ı logika testu.

9



4 Nástroje pro automatizované
testováńı GUI

Každý nástroj pro automatizované testováńı má řadu vlastnost́ı a funkćı.
Nástroje často neslouž́ı pouze k samotnému vytvářeńı test̊u, ale podporuj́ı
některé daľśı funkce, jako je plánováńı test̊u nebo reportováńı jejich výsledk̊u.
Může se jednat o jednoduchý program pro vytvářeńı test̊u nebo také o celé
řešeńı pro středńı a velké podniky.

Ćılem této práce je naj́ıt nástroje, které automaticky vytvářej́ı testy nebo
alespoň jejich část. V popisu nalezených nástroj̊u se zaměř́ım na podporo-
vané technologie, jejich licence, podporu nástroje a zp̊usob vytvářeńı test̊u.
Neméně d̊uležitými charakteristikami je také kvalita uživatelské dokumen-
tace či existence nějaké skupiny uživatel̊u, která dokáže v př́ıpadě nejasnost́ı
v dokumentaci pomoci.

V následuj́ıćıch podkapitolách je krátký popis nástroj̊u na současném trhu.
Dále následuje přehledná tabulka těchto nástroj̊u spolu s nejd̊uležitěǰśımi
charakteristikami.

4.1 Selenium

Nástroj slouž́ıćı primárně k testováńı webových aplikaćı. Je vyvinut v Javě
a je možné ho použ́ıvat na r̊uzných platformách. Skládá se z několika na-
vzájem se doplňuj́ıćıch část́ı, kterými jsou Selenium IDE, Selenium Remote
Control (dále Selenium RC), Selenium Grid a Selenium WebDriver.

Selenium IDE je plugin pro internetový prohĺıžeč Mozilla Firefox. Oproti
tomu Selenium RC je možné použ́ıt nezávisle na jediném druhu prohĺıžeče.
Vykonává př́ıkazy testováńı pomoćı Selenium serveru. V těchto nástroj́ıch
se vytvářej́ı testy nahráváńım. Selenium WebDriver je obdoba Selenia RC.
Je použitelný pro všechny prohĺıžeče bez nutnosti využit́ı serveru. Selenium
Grid nav́ıc umožňuje spuštěńı testu na několika stroj́ıch a prohĺıžeč́ıch zá-
roveň. Testy je nutné v př́ıpadě posledńıch dvou nástroj̊u manuálně napsat
v Javě. [3]

Jedná se open-source software. Má živou komunitu uživatel̊u na oficiálńım
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diskuzńım fóru. Uživatelská dokumentace je pouze v anglickém jazyce, má
formu wiki stránky na oficiálńım webu produktu. Jedná se o nástroj, který
je stále podporován, vycházej́ı pravidelné aktualizace. Posledńı byla vydána
v ř́ıjnu roku 2015.

4.2 TestComplete

TestComplete od společnosti SmartBear umožňuje pomoćı tř́ı nezávislých
modul̊u testovat webové aplikace, desktopové aplikace pod Microsoft Win-
dows a mobilńı aplikace vyž́ıvaj́ıćı Anroid a iOS. Všechny testy mohou být
ručně napsány v některém z podporovaných scriptovaćıch jazyk̊u (VBScript,
JScript, DelphiScript, C++Script, C#Script, Python), nebo mohou být na-
hrávány. [4]

Jde o placený software s možnost́ı bezplatného vyzkoušeńı na 30 dńı. Do-
kumentace je v anglickém jazyce dostupná online, popř́ıpadě po nainstalo-
váńı produktu také offline. TestComplete ma aktivńı komunitu uživatel̊u na
oficiálńım diskuzńım fóru. Posledńı verze aplikace vyšla 3. 11. 2015.

4.3 GUI Master

Nástroj GUI Master je produktem české společnosti Globtech. Testuje webové
aplikace a desktopové aplikace nezávisle na platformě. Uživatel neṕı̌se testo-
vaćı skript ručně, test se sestav́ı z nab́ızených prvk̊u a poté spust́ı. GUI Master
mne zaujal už z d̊uvodu, že ho vyv́ıj́ı česká firma, ale nejsṕı̌se se jedná o již
neaktuálńı software. Uživatelské fórum neexistuje, stejně tak jakákoli zmı́nka
o posledńı vydané verzi nástroje, jeho ceně, př́ıpadně nějaké možnosti bez-
platného vyzkoušeńı. [5]

4.4 Jubula

Jubula je plugin do vývojového prostřed́ı Eclipse nebo samostatná aplikace
od firmy BREDEX GmbH. Dokáže otestovat GUI desktopových aplikaćı, je
multiplatformńı. Pomoćı Jubuly také můžeme testovat webové aplikace a mo-
bilńı aplikace pod iOS. Testovaćı scénáře se sestavuj́ı z jednotlivých krok̊u a
nebo nahráváńım. Neńı nutnost znalost kódu testované aplikace, jedná se
tedy o black-box testováńı. [6]

11



Nástroje pro automatizované testováńı GUI Ascential Test

Aplikace je zcela zdarma. Má rozsáhlou dokumentaci a živé diskuzńı fórum.
Posledńı verze byla vydána 9. 2. 2016.

4.5 Ascential Test

Produkt od společnosti Zeenyx služ́ı k testováńı desktopových aplikaćı v sys-
tému Microsoft Windows a web̊u např́ıč prohĺıžeči. Testové scénáře jsou se-
stavovány z jednotlivých krok̊u v editoru. [7]

Aplikace je placená bez možnosti bezplatného vyzkoušeńı. Nemá dostupnou
dokumentaci ani uživatelské fórum. Posledńı verze je z 8. 12. 2015. Společnost
také nab́ıźı produkt pro podporu manuálńıho testováńı.

4.6 Ranorex

Tento testovaćı nástroj od společnosti Ranorex slouž́ı k testováńı desktopo-
vých aplikaćı, webových aplikaćı např́ıč prohĺıžeči i mobilńıch aplikaćı napro-
gramovaných širokou škálou programovaćıch jazyk̊u. Je omezen na systém
Microsoft Windows. Pro psańı test̊u jsou využ́ıvány jazyky C# a VB.NET.
Testy neńı nutné psát ručně, je možné je nahrávat a Ranorex je poté sám
převede do kódu v daném jazyce. [8]

Aplikace je placená s možnost́ı vyzkoušeńı demo verze. Má velmi aktivńı
komunitu uživatel̊u, přehledné webové stránky a podrobnou dokumentaci.
Aktuálńı verze byla vydána 18. 11. 2015.

4.7 Watir

Watir je nástroj pro testováńı webových aplikaćı. Pro vytvářeńı test̊u se
použ́ıvá scriptovaćı jazyk Ruby. Testovaćı nástroj neńı omezen konkrétńım
webovým prohĺıžečem, operačńım systémem, ani technologíı, kterou byla tes-
tovaná webová stránka vytvořena. [9]

Watir je open-source nástroj. Má dostupnou dokumentaci a aktivńı diskuzńı
fórum. Posledńı oficiálńı aktualizace proběhla 28. 4. 2013.
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4.8 HP QuickTest

Testovaćı nástroj od společnosti Hewlett-Packard slouž́ı k testováńı deskto-
pových, mobilńıch a webových aplikaćı. Použ́ıvá VBScript k sestaveńı test̊u,
nebo nab́ıźı možnost sestaveńı testovaćıho scénáře z jednotlivých krok̊u. [10]

Nástroj je placený s dostupnou zkušebńı verźı na 30 dńı. Webová prezentace
produktu je velmi nepřehledná. Je zde vcelku aktivńı komunita uživatel̊u,
kteř́ı porad́ı, ale neńı k dohledáńı uživatelská dokumentace. Aktuálńı verze
byla vydána v červnu 2015.

4.9 iMacros

Nástroj pro testováńı webových aplikaćı od společnosti iOpus má v́ıce než
10letou tradici. Může mı́t podobu samostatné aplikace nebo pluginu v in-
ternetovém prohĺıžeči. Testy jsou nahrávány jako makra, která lze následně
pomoćı scriptovaćıch jazyk̊u dále upravovat, nebo mohou být rovnou ručně
napsány. [11]

Jde o placený nástroj s 30denńı zkušebńı verźı. Má dostupnou dokumentaci
a velmi živou komunitu uživatel̊u. Aktuálńı verze vyšla 8. 10. 2015.

4.10 Maveryx

Nástroj od stejnojmenné společnosti se specializuje na desktopové aplikace
naprogramované v Javě, nezávisle na platformě, a na mobilńı aplikace pro
systém Anroid. Může mı́t podobu pluginu do vývojového prostřed́ı. Jako
scriptovaćı jazyk použ́ıvá Javu. [12]

Jde o bezplatný nástroj s možnost́ı zakoupeńı profesionálńı verze. Maveryx
má velmi přehledné webové stránky, uživatelskou dokumentaci, ale poměrně
neživé diskuzńı fórum. Posledńı verze je ze 7. 8. 2015.

4.11 QF - Test

Aplikace od Quality First Software je na trhu téměř 15 let. Podporuje testo-
váńı desktopových Java aplikaćı nezávisle na operačńım systému a webových
aplikaćı např́ıč prohĺıžeči. Testy neńı nutné psát ručně, sestavuj́ı se z před-
připravených krok̊u nebo nahráváńım. [13]
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QF - Test je placený program. Je však ke stažeńı zkušebńı verze s omeze-
nou funkčnost́ı. Má dokumentaci v anglickém a německém jazyce. Pokud by
ani podrobná dokumentace nestačila, porad́ı také živá komunita uživatel̊u.
Aktuálńı verze je dostupná od 4. 11. 2015.

4.12 Rational Functional Tester

Aplikace je od společnosti Rational Software, která spadá pod IBM. Umož-
ňuje testováńı webových i desktopových aplikaćı nezávisle na druhu operač-
ńıho systému. Testy se vytvářej́ı nahráváńım akćı testera. Z těchto nahrávek
se následně vygeneruje script v Javě nebo VB.NET, který lze později upra-
vovat. Nab́ıźı také možnost testováńı ř́ızené daty. [14]

Aplikace je placená s 30denńı zkušebńı verźı. Má dostupnou kvalitńı do-
kumentaci. Je k dispozici oficiálńı fórum. Podpora produktu je velmi dobrá,
aktualizace vycházej́ı několikrát do roka. Posledńı byla vydána 16. 12. 2015.

4.13 Silk Test

Nástroj nab́ıźı několik verźı produktu. Můžeme si vybrat podobu klasického
programu, ve kterém testy jednoduše sestav́ıme z akćı. Dále nab́ıźı možnost
pluginu do vývojového prostřed́ı Eclipse, kde se testy ṕı̌śı v Javě, nebo obdob-
ného pluginu do prostřed́ı Visual Studio s použit́ım C#. Je možné testováńı
všech aplikaćı, omezeńım je operačńı systém Microsoft Windows. SilkTest
nab́ıźı také testováńı ř́ızené kĺıčovými slovy. Nástroj umı́ rozpoznávat gra-
fické objekty, d́ıky tomu j́ım lze testovat také hry. Společnost mimo jiné také
nab́ıźı nástroj pro testovaćı management. [15]

Jde o placený nástroj se zkušebńı verźı na 45 dńı. Je k dispozici dobře zpra-
covaná uživatelská dokumentace. Produkt má aktivńı komunitu uživatel̊u.
Aktuálńı verze je ze dne 16. 3. 2015.

4.14 Testing Anywhere

Jedná se o nástroj vyv́ıjený společnost́ı Automation Anywhere, který je na
trhu již přes 10 let. Je využitelný pro testováńı všech druh̊u aplikaćı, desk-
topové jsou omezeny operačńım systémem Microsoft Windows. K sestaveńı
test̊u použ́ıvá nahráváńı akćı. Testy je možné dále upravit, nebo převést do
spustitelného EXE formátu pro lepš́ı distribuci vytvořeného testu. [16]
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Produkt je placený se zkušebńı verźı na 14 dńı. Dokumentace neńı dostupná
online, je pouze ke stažeńı. Produkt má také své oficiálńı uživatelské fórum,
ale již přes rok se zde neobjevil nový př́ıspěvek. Posledńı verze byla vydána
17. 4. 2015. Součást́ı produktu jsou také nástroje pro testovaćı management.

4.15 SikuliX

Tento nástroj nab́ıźı možnost automatického testováńı aplikaćı nezávisle na
použitém programovaćım jazyku nebo platformě. K vytvářeńı test̊u se vy-
už́ıvá rozpoznáváńı obrazu. SikuliX d́ıky sńımk̊um jednotlivých komponent
identifikuje objekt a může s ńım pracovat. Pro psańı test̊u využ́ıvá jazyky
Ruby a Python. Je k dispozici také jako plugin do vývojového prostřed́ı Ec-
lipse. [17]

SikuliX je k dispozici zdarma. Má živé diskuzńı fórum a kvalitńı dokumentaci.
Aktuálńı verze vyšla 6. 10. 2015.

4.16 Tabulka nástroj̊u

Název Licence Technologie Dokumentace Podpora

TestComplete Trial HTML5, Flash,
.NET, Flex,
Java, Siverlight,
VCL, C++

X X

GUI Master Placené Bez omezeńı × ×
Ascential
Test

Placené Java, .NET, De-
vExpress

× X

Watir Zdarma Bez omezeńı X ×
HP
QuickTest

Trial Java, .NET, Sil-
verlight

× X

Maveryx Zdarma Java X X
Rational
Functional
Tester

Trial Java, HTML,
AJAX, Flex,
Silverlight,
.NET

X ×

Jubula Zdarma Java, HTML X X
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Nástroje pro automatizované testováńı GUI Tabulka nástroj̊u

Název Licence Technologie Dokumentace Podpora

QF - Test Demo Java, HTML,
AJAX, jQuery

X X

Selenium Zdarma Java, C#, Gro-
ovy, Perl, PHP,
Python, Ruby

X X

SikuliX Zdarma Bez omezeńı X X
iMacros Trial Java, Ja-

vaScript,
HTML, Flash,
Flex, Silverlight,
.NET

X X

Ranorex Trial Java, Delphi,
.NET, DevEx-
press, HTML5,
Flash, Flex,
Silverlight a
daľśı

X X

Silk Test Trial Java, Silverlight,
HTML, AJAX,
Flex, .NET

X X

Testing Any-
where

Trial Java, Ja-
vaScript, HTML
Python, Silver-
light, .NET,
Flex, C#, C++,
VB.NET a daľśı

X X

Tabulka 1: Tabulka nástroj̊u.
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5 Porovnáńı vybraných nástroj̊u

Vybranými testovaćımi nástroji otestuji aplikaci napsanou v jazyce Java s vy-
užit́ım knihovny Swing. Jedná se o aplikaci s jednoduchým GUI, jej́ımž hlav-
ńım prvkem je tabulka dat, ze které lze data č́ıst, nebo je přidávat a mazat.
Obě akce lze provést tlač́ıtkem nebo z menu. Nejprve otestuji fukčńı aplikaci
a poté budu provádět stejné testy na téže aplikaci s úmyslně vytvořenými
chybami. Chyby jsou zpravidla vytvořeny jen zakomentováńım části kódu.
Pro porovnáńı jsem vybrala nástroje SikuliX a Jubulu. Záměrně jsem vy-

Obrázek 1: Testovaná aplikace

brala právě tyto dva nástroje, protože jsou jako jediné dostupné bez omezeńı
zcela zdarma. Na základě tohoto kritéria by se také nab́ızelo k porovnáńı
Selenium. Bohužel Selenium umožňuje testováńı pouze webových aplikaćı.
Porovnáńı s nástroji, kterými budu testovat GUI aplikace napsané v Javě,
by tedy postrádalo smysl.

Všechny návody a testy jsou vytvořeny pro systém Windows 7 s nainsta-
lovanou Javou, verze 1.8.0_73.

5.1 Jubula

Jubula je nástroj pro testováńı GUI aplikaćı, které jsou napsány v Javě s vy-
užit́ım Swingu, SWT/RCP/GEF, JavaFX, nebo v jazyce HTML. Umı́ také
otestovat GUI aplikaćı iOS. Je zdarma ke stažeńı na svých domovských in-
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Porovnáńı vybraných nástroj̊u Jubula

ternetových stránkách [18]. Tento nástroj má velmi kvalitńı podporu. Má
poměrně rozsáhlou dokumentaci a nové verze aplikace pravidelně vycházej́ı
přibližně v rozmeźı šesti měśıc̊u. Můžeme si vybrat, zda ji chceme jako sa-
mostatnou aplikaci, nebo jako plugin do vývojového prostřed́ı Eclipse, který
je produktem stejné společnosti. Pro potřeby této bakalářské práce využiji
Jubulu v podobě samostatné aplikace.

5.1.1 Architektura aplikace

Jubula funguje na principu klient-server. Klientem je vývojové prostřed́ı,
kde je test napsán, kde se spoušt́ı a analyzuje jeho výsledek, tedy samotné
prostřed́ı Jubuly, ve kterém během vytvářeńı test̊u pracujeme. Tento klient
je označován zkratkou ITE (Integrated Testing Enviroment). Serverem je
malý program nazývaný AUT Agent (Application Under Test Agent), který
spoušt́ı a obsluhuje testovanou aplikaci, která se označuje zkratkou AUT
(Application Under Test). AUT Agent také zabezpečuje prováděńı test̊u.
Jednotlivé projekty jsou uchovávány v databázi, odkud je lze exportovat.

Obrázek 2: Architektura aplikace Jubula.

5.1.2 Zprovozněńı

Jak již bylo zmı́něno, pro źıskáńı aplikace je třeba navšt́ıvit oficiálńı inter-
netové stránky, na kterých se pro jej́ı stažeńı muśıme zaregistrovat. Zde si
stáhneme verzi Jubuly podle platformy, na které ji chceme provozovat, a také
si muśıte zvolit, zda chceme samostatnou aplikaci nebo plugin do prostřed́ı
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Eclipse. Po stažeńı spust́ıme instalačńı baĺıček a ř́ıd́ıme se pokyny instalátoru.

Po instalaci již můžeme Jubulu spustit. Během prvńıho spouštěńı aplikace je
potřeba nastavit pracovńı adresář, kam se budou ukládat data. Toto umı́stěńı
lze samozřejmě kdykoli později změnit podle potřeby.

5.1.3 Vytvářeńı projektu

Abychom mohli zač́ıt vytvářet testy, muśıme si nejprve vytvořit nový projekt.
Překvapivě se do pr̊uvodce vytvářeńı nového projektu nedostaneme z hlav-
ńıho menu kliknut́ım na File, ale je potřeba v menu rozbalit nab́ıdku Test
a kliknout na položku New... Poté se objev́ı okno, kam začneme vyplňovat
vlastnosti projektu. V prvńım kroku je potřeba zvolit název projektu, zaškr-
nout, zda chceme v budoucnu vytvořené testovaćı př́ıpady uložit do knihovny
a využ́ıt je také v daľśıch projektech. Dále máme možnost vybrat jazyk vstup-
ńıch dat podle toho, jaký jazyk testovaná aplikace podporuje a v neposledńı
řadě si zvoĺıme v rolovaćım menu sadu nástroj̊u pro testováńı podle techno-
logie, kterou aplikace využ́ıvá.

V daľśım kroku je potřeba vyplnit údaje o AUT, tedy o aplikaci, kterou
budeme testovat. Nejprve vyplńıme údaje o agentovi, který nám zprostřed-
kuje komunikaci mezi Jubulou a testovanou aplikaćı. Opět se jedná o jméno,
nástroj, kterým je vytvořena, jazyk a př́ıpadně ID pro lepš́ı identifikaci. Je
možné t́ımto krokem pr̊uvodce ukončit, ale museli bychom později nastavit
také cestu k AUT.

V posledńım kroku tedy nastav́ıme cestu k EXE souboru nebo k souboru
typu BAT, pojmenujeme si naš́ı aplikaci a klikneme na Finish. U všech krok̊u
je k dispozici srozumitelná nápověda.

5.1.4 Vytvářeńı test̊u

Pokud se nám povedlo vytvořit nový projekt, nic již nebráńı ve vytvářeńı sa-
motných testovaćıch př́ıpad̊u. K tomu můžeme využ́ıt dva zp̊usoby. Jedńım
je sestaveńı testu pomoćı akćı, které si vyb́ıráme z rozáhlého menu a pouze
doplńıme parametry. Druhým zp̊usobem je náhráváńı naš́ı činnosti nad tes-
tovanou aplikaćı. Nedá se jednoznačně určit, který zp̊usob je lepš́ı. Nahráváńı
našich akćı je samozřejmě pohodlněǰśı, ale nelze j́ım otestovat vše. Např́ıklad
jednoduchý test, zda je v̊ubec okno aplikace viditelné, těžko nahrajeme. Po-
stupně si poṕı̌seme, jak vytvořit test oběma zp̊usoby. Nejprve se zaměř́ıme
na sestavováńı testu z předem nab́ızených akćı.
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Výběr akćı

Po vytvořeńı projektu se Jubula automaticky přepne do perspektivy nazvané
Functional Test Specification. Jak již název napov́ıdá, jedná se rozhrańı pro
vytvářeńı test̊u. V tomto rozložeńı okna můžme vidět v levém dolńım rohu
kolonku Test Case Browser. Pokud klikneme pravým tlač́ıtkem na Test Cases,
dostaneme se k možnosti New/New Test Case, tedy k možnosti vytvořeńı no-
vého testovaćıho př́ıpadu. Ten tedy vytvoř́ıme a vhodně pojmenujeme. Zat́ım
ale náš test nic neumı́. Funkčnost mu dodáme t́ım, že na něj poklepeme myš́ı
a otevře se nám uprostřed okna plátno, kam můžeme dle uvážeńı skládat
akce, které má vykonávat. Výběr těchto akćı se nacháźı v Test Case Browser,
pokud rozbaĺıme strom unbound_modules_concrete_[8.2].

Zkusme si otestovat výběr řádky v tabulce a jej́ı následné smazáńı z menu
Library/Remove. Nejprve vybereme řádek tabulky. K této možnosti se v Test
Case Browser proklikáme pomoćı Actions(Basic)->Select->Table a zde již vi-
d́ıme akci, která se nazývá ub_tbl_selectCell. Tu jednoduše přetáhneme
na plátno, kde máme otevřený náš nový testovaćı př́ıpad a nastav́ıme j́ı para-
metry. V tomto konkrétńım př́ıpadě se jedná o č́ıslo řádku, sloupečku, pozice
na souřadnićıch X a Y, to vše spolu s jednotkami. Dále muśıme vyplnit, ja-
kým tlač́ıtkem myši chceme na vybranou kolonku kliknout a kolikrát.

Druhou akci, kterou potřebujeme, je výběr Remove z menu. Akci najdeme
v Actions(Basic)->Select->Menu Bar pod názvem ub_mbr_selectEntry_by

Textpath. Opět přetáhneme na plátno a nastav́ıme parametry TEXTPATH

a OPERATOR na Library/Remove a Simple match. Nesmı́me samozřejmě za-
pomenout zkontrolovat, zda se řádek opravdu smazal. Proto opět vyberem
stejný řádek, který jsme mazali a zkontrolujeme, zda se v něm nacháźı data
z řádku, který se posunul na pozici smazaného. Kontrolu provedeme funkćı
ub_tbl_checkTextAtMousePosition. Vše ulož́ıme a vykonáme předposledńı
krok, kterým je přidáńı našeho nově vytvořeného testu do Test Suite Brow-
ser. To provedeme následovně. Pravým kliknut́ım myši do Test Suite Brow-
ser vytvoř́ıme nový soubor test̊u New/New Test Suite, vhodně pojmenujeme
a přetáhneme do něj náš test. Vše ulož́ıme.

Nyńı přicháźı chv́ıle, kdy je potřeba spustit AUT Agenta, který nám zpro-
středkuje komunikaci mezi Jubulou a aplikaćı, kterou budeme testovat. AUT
Agent se nacháźı v nab́ıdce Start ve složce s Jubulou. Zde klikneme na
Start AUT Agent. Po jeho spuštěńı se nám v hlavńı lǐstě menu v Jubule
zpř́ıstupńı ikona v podobě zelené tečky s úsečkou Connect to AUT Agent, na
kterou klikneme pro navázáńı spojeńı s naš́ı aplikaćı. Po úspěšném propojeńı
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vid́ıme na témže mı́stě modrou šipku, kterou spust́ıme testovanou aplikaci.
Pokud je aplikace spuštěná, přejdeme k posledńımu kroku př́ıprav a t́ım je
mapováńı grafického rozhrańı testované aplikace. Je nutné Jubulu seznámit
s t́ım, jakou komponentu má testovat pomoćı námi určených akćı. V hlavńı
lǐstě menu, ikonou připomı́naj́ıćı terč se zeleným středem, spust́ıme Start Ob-
ject Mapping Mode, t́ım budeme přepnuti do rozhrańı pro mapováńı.
Po spuštěńı mapováńı si můžeme všimnout, že jednotlivé objekty v naš́ı

Obrázek 3: Jubula - nab́ıdka

aplikaci jsou zeleně orámované. To znamená, že je Jubula identifikovala. Pro
namapováńı se nad každým zeleně orámovaným objektem zastav́ıme myš́ı
a stiskneme kombinaci Ctrl+Shift+Q. T́ım se daný objekt přidá mezi nama-
pované objekty do boxu Unassignal Technical Names. Vlevo vid́ıme daľśı box
nazvaný Unassigned Component Names. Zde nalezneme komponenty z pře-
dem vytvořeného testu. V našem př́ıpadě se zde bude nacházet objekt tabulky
a položka menu. Ty muśıme ručně propojit s objekty, které Jubula identifi-
kovala. Takto spárované objekty vid́ım v tabulce pod těmito boxy. Nakonec
mapováńı ukonč́ıme kliknut́ım na ikonku terče s červenou tečkou.

Po namapováńı můžeme přistoupit ke spuštěńı námi vytvořeného testu. V o-
kénku Test Suite Browser najdeme náš test, označ́ıme ho kliknut́ım na levé
tlač́ıtko myši a v téže sekci klikneme na Start Test Execution. Jubula se
přepne do perspektivy nazvané Functional Test Execution a test se spust́ı.
Je nezbytně nutné počkat, než spuštěný test proběhne a během jeho běhu
s poč́ıtačem nepracovat, jinak test neproběhne správně. Po jeho proběhnut́ı
se nám zobraźı výsledek. V tomto př́ıpadě proběhl test úspěšně.

Obrázek 4: Výsledek testu smazáńı řádku tabulky pomoćı menu.
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Nahráváńı akćı

Pro sestaveńı testu pomoćı nahráváńı akćı potřebujeme mı́t opět spuštěného
a propojeného AUT Agenta s testovanou aplikaćı. V hlavńı lǐstě menu si t́ım
zpř́ıstupńıme ikonku kamery Start Observation Mode, která nás přepne do
režimu nahráváńı. Provedeme akci, kterou chceme, aby Jubula posléze sama
nasimulovala a pak zastav́ıme nahráváńı ikonou Stop Observing Test Case.
Tento nahraný test najdeme v boxu Test Case Browser. Pro spuštěńı testu
budeme postupovat stejně jako v předchoźım př́ıpadě.

Jak již bylo řečeno, vše nelze otestovat pouhým nahráváńım akćı. Kdybychom
chtěli t́ımto zp̊usobem vytvořit stejný test jako v předchoźım př́ıpadě, povedlo
by se nám nahrát samotné smazáńı řádku, ale již bychom takto nedokázali
otestovat hodnotu, která se po smazáńı v řádce nacháźı.

5.1.5 Spuštěńı již vytvořeného projektu

Pokud budete cht́ıt vyzkoušet projekty vytvořené v rámci této bakalářské
práce, je potřeba je naimportovat do Jubuly. Import projekt̊u se provád́ı
v menu pod nab́ıdkou Test/Import. Po úspěšném naimportováńı je potřeba
nastavit správnou cestu k testované aplikaci. K nastaveńı projektu se dosta-
neme opět z nab́ıdky Test, kliknut́ım na položku Properties. Po otevřeńı okna
vybereme v levém menu AUTs, vybereme v okně položku Tabulka a klikneme
na Edit. Opět se otevře nové okno, kde v boxu AUT configurations vybe-
reme položku Tabulka@localhost a znovu klikneme na Edit. Zde si ověř́ıme
správnost cesty k souboru s koncovkou bat a vše ulož́ıme.

5.1.6 Konkrétńı př́ıklad použit́ı

Abych prozkoumala možnosti Jubuly, otestuji aplikaci zmı́něnou v úvodu této
kapitoly. Budu testovat mazáńı a přidáváńı řádky tabulky pomoćı tlač́ıtek
a poté pomoćı menu. Dále vyzkouš́ım zobrazeńı okna s chybovým hlášeńım
po zadáńı data vydáńı kńıžky v nesprávném formátu. Poté se ujist́ım, že ve
třet́ım sloupci nelze pomoćı tlač́ıtka zadat záporný počet stránek. Nakonec
se zaměř́ım na funkčnost checkboxu Preview, který má za úkol vyṕınat a za-
ṕınat podrobný náhled každého řádku.

V každém testu provedu na konci automatický restart aplikace, aby daľśı
test mohl zač́ıt opět s výchoźım nastaveńım aplikace a pro všechny testy
byly stejné podmı́nky. Tyto d́ılč́ı testy následně slož́ım do jednoho souboru
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test̊u v Test Suite Browser, který pojmenuji FULLTEST. Všechny př́ıpady
otestuji na plně funkčńı aplikaci popsané výše a poté také na téže aplikaci
s úmyslně vytvořenými chybami.

Vymazáńı řádku tlač́ıtkem

Vymazáńı položky tabulky, at’ už pomoćı tlač́ıtka Remove nebo z hlavńıho
menu aplikace, budu kontrolovat následuj́ıćım zp̊usobem. Pokud smažu třet́ı
řádek tabulky, muśı se na jeho mı́sto posunou řádek čtvrtý. Po smazáńı řádku
tedy budu jednoduše kontrolovat, zda je jeho obsah shodný s řádkem, který
se před smazáńım nacházel pod ńım.

Jak vid́ıme ze sńımku testu, který dopadl negativně, právě tato kontrola
odhalila nefunkčnost tlač́ıtka Remove. Samozřejmě se pro kontrolu také na-
b́ıźı např́ıklad práce s počtem řádk̊u tabulky a jejich následném porovnáńı.
Takovou jednoduchou funkci ovšem Jubula nenab́ıźı a pokud bychom poro-
vávali právě celkový počet řádk̊u před akćı a po ńı, nemohli bychom si oveřit,
zda byl smazán konktétně námi požadovaný řádek.

Prováděné akce:

• Vybere řádek tabulky ke smazáńı, konkrétně řádek č́ıslo tři.

• Klikne na tlač́ıtko Remove.

• Vybere třet́ı řádek tabulky ke kontrole.

• Porovná obsah buňky. Obsah třet́ıho řádku se nyńı muśı rovnat obsahu
čtvrtého řádku, který se na jeho pozici posunul.

• Restart aplikace

Obrázek 5: Pozitivńı výsledek testu smazáńı řádky pomoćı tlač́ıtka.
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Obrázek 6: Negativńı výsledek testu smazáńı řádky pomoćı tlač́ıtka.

Vymazáńı řádku pomoćı menu

Budu postupovat obdobným zp̊usobem jako u mazáńı pomoćı tlač́ıtka. Je-
diným rozd́ılem je druhý krok testu, kde mı́sto kliknut́ı na tlač́ıtko vyberu
danou položku v hlavńım menu aplikace.

Prováděné akce:

• Vybere řádek tabulky ke smazáńı, opět řádek č́ıslo tři.

• Vybere a klikne na položku menu dle názvu Library/Remove, položka
bude smazána.

• Vybere třet́ı řádek tabulky ke kontrole.

• Porovná obsah buňky. Obsah třet́ıho řádku se nyńı muśı rovnat obsahu
čtvrtého řádku, který se na jeho pozici posunul.

• Restart aplikace

Obrázek 7: Pozitivńı výsledek testu smazáńı řádky pomoćı menu.
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Obrázek 8: Negativńı výsledek testu smazáńı řádky pomoćı menu.

Přidáńı řádku tlač́ıtkem

Pro kontrolu přidáváńı nových řádek do tabulky jsem zvolila podobný zp̊u-
sob jako během testováńı mazáńı položek. Po přidáńı nové řádky tabulky, si
vyberu jej́ı jednotlivé buňky, které vyplńım a poté zkontroluj, zda obsahuj́ı
zadaný text.

Na sńımku negativně vyhodnoceného testu vid́ıme, že neproběhly všechny
jeho kroky. Celý test skončil v bodě, kde prob́ıhá kliknut́ı na nově přidanou
řádku, protože tato řádka z d̊uvodu nefunkčnosti tlač́ıtka Add pochopitelně
v̊ubec neexistuje.

Prováděné akce:

• Klikne na tlač́ıtko Add.

• Nahrad́ı text v sloupci Name nově přidaného řádku.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.

• Nahrad́ı text v sloupci Author nově přidaného řádku.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.

• Vybere buňku Pages nově přidaného řádku.

• Zadá počet stránek.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.
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• Nahrad́ı text v sloupci Date of publishing nově přidaného řádku.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.

• Restart aplikace

Obrázek 9: Pozitivńı výsledek testu přidáńı řádky pomoćı tlač́ıtka.
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Obrázek 10: Negativńı výsledek testu přidáńı řádky pomoćı tlač́ıtka.

Přidáńı řádku pomoćı menu

Budu postupovat obdobným zp̊usobem jako u přidáváńı položky pomoćı tla-
č́ıtka. Jediným rozd́ılem je prvńı krok testu, kde mı́sto kliknut́ı na tlač́ıtko
vyberu danou položku v hlavńım menu aplikace.

Prováděné akce:

• Vybere a klikne na položku menu dle názvu Library/Add, položka bude
přidána.

• Nahrad́ı text v sloupci Name nově přidaného řádku.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.

• Nahrad́ı text v sloupci Author nově přidaného řádku.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.
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• Vybere buňku Pages nově přidaného řádku.

• Zadá počet stránek.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.

• Nahrad́ı text v sloupci Date of publishing nově přidaného řádku.

• Stiskne ENTER.

• Zkontroluje, zda se obsah daného sloupce rovná námi zadané hodnotě.

• Restart aplikace

Obrázek 11: Pozitivńı výsledek testu přidáńı řádky pomoćı menu.
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Obrázek 12: Negativńı výsledek testu přidáńı řádky pomoćı menu.

Funkčnost checkboxu

Zatrhávaćı tlač́ıtko Preview obsluhuje textové pole, kde se zobrazuje obsah
vybraného řádku. Pokud neńı checkbox zatržený, v poli se zobrazuje jen infor-
mace

”
Disabled“. Toho využiji pro kontrolu funkčnosti zatrhávaćıho tlač́ıtka.

Budu kontrolovat obsah textového pole se zatrženým checkboxem, kdy se
v něm muśı nacházet text z vybrané řádky tabulky. Po jeho odškrtnut́ı zkont-
roluji, zda obsahuje pouze řetězec, označuj́ıćı vypnut́ı této funkce,

”
Disabled“.

Prováděné akce:

• Vybere řádku tabulky, kterou chceme detailně zobrazit v boxu Preview.

• Klikne do textového pole boxu Preview.

• Zkontroluje, zda se obsah boxu rovná textu z vybraného řádku.

• Odškrtne checkbox Preview.

• Klikne do textového pole boxu Preview.

• Zkontroluje, zda box obsahuje jen řetězec
”
Disabled“.

• Zaškrtne checkbox Preview.
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• Klikne do textového pole boxu Preview.

• Zkontroluje, zda se obsah boxu opět rovná textu z vybraného řádku.

• Restart aplikace

Obrázek 13: Pozitivńı výsledek testu funkčnosti checkboxu.

Obrázek 14: Negativńı výsledek testu funkčnosti checkboxu.

Kontrola chybové hlášky

Testovaná aplikace po vložeńı chybné hodnoty do sloupce Date of pub-

lishing zobraźı chybové hlášeńı v podobě nového okna. Jeho přečteńı je
potřeba potvrdit. Budeme testovat, zda se podle očekáváńı toto okno otevře.
V př́ıpadě negativńıho výsledku testu se opět setkáváme se situaćı, že se ně-
které akce neprovedly. Důvodem je, že se v rozbité aplikaci okno s chybovým
hlášeńım nezobraźı. Jubula tedy nemůže kliknout na tlač́ıtko Ok a počkat na
zavřeńı neexistuj́ıćıho okna.
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Prováděné akce:

• Vybere buňku ve sloupci Date of publishing.

• Vlož́ı hodnotu, která nemá č́ıselný tvar DD.MM.YYYY.

• Počká 7000 ms na okno, které informuje o špatném formátu vloženého
textu.

• V novém okně klikne na tlač́ıtko Ok.

• Počká 15000 ms na zavřeńı okna.

• Restart aplikace

Obrázek 15: Pozitivńı výsledek testu funkčnosti vyskakovaćıho okna.

Obrázek 16: Negativńı výsledek testu funkčnosti vyskakovaćıho okna.
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Záporné hodnoty stránek

Sloupec Pages by měl obsahovat pouze nezáporné hodnoty. Otestuji to tak,
že vyberu buňku z tohoto sloupce. Vlož́ım do ńı nulu a poté pomoćı tlač́ıtka
pro ub́ıráńı stránek zkuśım vložit zápornou hodnotu. Nakonec zkontroluji, že
buňka stále obsahuje nulu.

Prováděné akce:

• Vybere buňku ve sloupci Pages.

• Vlož́ı hodnotu 0.

• Stiskne ENTER.

• Vybere stejnou buňku ve sloupci Pages.

• Stiskne tlač́ıtko previousButton.

• Stiskne ENTER.

• Vybere stejnou buňku ve sloupci Pages.

• Zkontroluje, zda se obsah rovná nule.

• Restart aplikace

Obrázek 17: Pozitivńı výsledek testu vložeńı záporného počtu stránek.
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Obrázek 18: Negativńı výsledek testu vložeńı záporného počtu stránek.

5.2 SikuliX

SikuliX je nástroj pro testováńı GUI nezávisle na technologii, kterou byla
vytvořena. Dokáže otestovat vše, co vid́ıme běžet na obrazovce poč́ıtače. Ro-
zeznává jednotlivé grafické objekty a dokáže s nimi pracovat bez nutnosti
znalosti zdrojového kódu. SikuliX na testované obrazovce hledá dané objekty
a následně nad nimi provád́ı námi naprogramované akce. Přesná poloha jed-
notlivých objekt̊u neńı podstatná, objekt lze na testované obrazovce nalézt
kdekoli, pokud je viditelný.

Pro vytvářeńı jednotlivých test̊u a pro definováńı akćı nad jednotlivými kom-
ponentami lze použ́ıt jazyk Python nebo Ruby. SikuliX lze také nainstalovat
jako plugin do některého z vývojových prostřed́ı Javy, např́ıklad Eclipse nebo
NetBeans, pro psańı test̊u v Javě. Pracuje v systému Windows i Linux. Je
zdarma ke stažeńı na svých oficiálńıch internetových stránkách. Tento ná-
stroj má velmi kvalitńı podporu. Má podrobnou dokumentaci a živou komu-
nitu uživatel̊u, kteř́ı se snaž́ı poradit. S ohledem na to, jak SikuliX pracuje
a nemá prakticky žádná omezeńı, má široký rozsah použit́ı. Nástroj lze kromě
automatického testováńı využ́ıt také k prosté automatizaci jakékoli aplikace
s GUI. Můžeme j́ım ovládat např́ıklad hry, nebo provádět údržbu systémů.

5.2.1 Zprovozněńı

Pro stažeńı SikuliX se neńı potřeba nikde registrovat. Stač́ı jen navšt́ıvit ofi-
ciálńı internetové stránky [19] a zahájit stahováńı. Nejnověǰśı verze aplikace
je 1.1.0 a byla vydána 6. 10. 2015. SikuliX je Java aplikace, pro jeho provoz
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je potřeba mı́t nainstalovanou Javu, nejlépe nejnověǰśı verzi. Po spuštěńı sta-
ženého instalačńıho souboru je nejprve potřeba v pr̊uvodci zvolit, jakou mož-
nost instalace požadujete. Jak již bylo zmı́něno, máme na výběr samostatnou
aplikaci nebo plugin do některého z vývojových prostřed́ı. Pokud zvoĺıme sa-
mostatnu aplikaci, je potřeba také vybrat, zda chceme použ́ıt pro psańı test̊u
jazyk Python nebo Ruby. Poté se SikuliX nainstaluje. Pro účely této práce
využiji tohoto nástroje v podobě samostatné aplikace a použiji jazyk Python.

Po instalaci jej můžeme spustit. Nejsou potřeba žádná daľśı nastaveńı, vše je
připraveno k okamžitému použit́ı. Narozd́ıl od Jubuly zde nejsou žádné pro-
jekty. Každý test má podobu jedné složky, která obsahuje všechny sńımky
testované aplikace, se kterými pracujeme a jeden zdrojový soubor, který obsa-
huje všechny naše př́ıkazy a akce, které naprogramujeme. Právě tento soubor
máme během vytvářeńı test̊u jako pracovńı.

Pokud budete cht́ıt spustit testy, které byly vytvořeny v rámci této práce,
je potřeba kliknout v menu na File/Open..., kde si poté vybereme k ote-
vřeńı složku s vytořeným testem. Dále je potřeba testovanou aplikaci vložit
do složky C:\\Program Files(x86). Pokud potřebujete testovanou aplikaci
v systému z nějakého d̊uvodu umı́stit jinam, je potřeba tuto cestu upravit
ve zdrojovém souboru ve funkci Restart() a poté také v hlavńı část kódu,
kde se aplikace poprvé na začátku testu spust́ı. Doporučuji ovšem dodržet
p̊uvodńı nastaveńı.

5.2.2 Vytvářeńı test̊u

Po prvńım spuštěńı SikuliX se nám automaticky vytvoř́ı nový test, který
stač́ı jen vhodně pojmenovat, uložit a můžeme zač́ıt s vytvářeńım. V levém
menu vid́ıme nab́ıdku akćı, které můžeme použ́ıt na sńımek obrazovky. Po-
kud máme v tomto sloupci zatrženou možnost Auto Capture, automatické
sńımáńı, budeme do sńımaćıho režimu automaticky přepnuti ihned po zvoleńı
nějaké akce. Jak ale vid́ıme, jen pomoćı této nab́ıdky nějaký smysluplný test
nesestav́ıme. Daľśı funkčnost je potřeba ručně doprogramovat námi vybra-
ným jazykem.

Vytvořme si nyńı jeden vzorový př́ıklad testu. Použijeme stejnou akci jako v
př́ıpadě Jubuly, výběr řádku tabulky a jeho následné smazáńı z menu. Pro
výběr řádku z tabulky je potřeba na něj kliknout myš́ı. Z nab́ıdky si tedy vy-
bereme akci click()a vytvoř́ıme sńımek řádku, který chceme odstanit. Poté
přidáme ještě dvě akce stejného typu, nejprve jednu pro otevřeńı nab́ıdky
Library a druhou pro kliknut́ı na položku Remove. Tato tři kliknut́ı stač́ı na
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vykonáńı akce smazáńı z menu. Nyńı ale přicháźı neméně d̊uležitá část testu.
Muśıme zkontrolovat, zda se vymazáńı opravdu vykonalo tak, jak jsme oče-
kávali. K tomu nám bude stačit jednoduchá podmı́nka, ve které se ujist́ıme,
že smazaný řádek neexistuje. V tom př́ıpadě test prošel. V opačném př́ıpadě
se vyskytla v testované aplikaci chyba a naš́ım testem neprošla. Jak vid́ıme
ńıže, informace po skončeńı testu nám př́ılǐs neřeknou, proto je přidáváńı
vlastńıch výpis̊u opravdu žádoućı.

[log] CLICK on L(766,331)@S(0)[0,0 1366x768]

[log] CLICK on L(234,241)@S(0)[0,0 1366x768]

[log] CLICK on L(258,286)@S(0)[0,0 1366x768]

RemoveMenu - Passed

Obrázek 19: Ukázka testu v SikuliX.
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5.2.3 Konkrétńı př́ıklad použit́ı

Abych prozkoumala možnosti SikuliX, budu j́ım testovat stejnou aplikaci
jako pomoćı Jubuly. Nejprve budu testovat plně funkčńı aplikaci a poté jej́ı
verzi s úmyslně vytvořenými chybami. Pro správné vyhodnoceńı použiji také
stejné testovaćı scénáře. Stejně tak mezi jednotlivými scénáři provedu pro
bezproblémový běh restart testované aplikace. Restartováńı zajist́ım napro-
gramováńım následuj́ıćı funkce, kterou zavolám po každém d́ılč́ım testu.

Obrázek 20: Funkce zajǐst’uj́ıćı restartováńı testované aplikace.

Protože vyhodnoceńı test̊u v SikuliX neńı bohužel nič́ım zaj́ımavé a narozd́ıl
od Jubuly nám neukáž́ı, jaké jednotlivé kroky test obsahuje, budu u každého
testu uvádět pro přehled sńımek kódu testu.

Vymazáńı řádku tlač́ıtkem

Vymazáńı položky tabulky, at’ už pomoćı tlač́ıtka Remove nebo z hlavńıho
menu aplikace, budu nyńı testovat jinak než v př́ıpadě Jubuly. Vlastnosti
SikuliX nám nab́ıźı jednodušš́ı zp̊usob. Stač́ı se jen zaměřit na mazaný řádek
a po smazáńı zkontrolovat, zda opravdu v tabulce neńı.

Prováděné akce:

• Klikne na mazaný řádek.

• Klikne na tlač́ıtko Remove.

• Podmı́nka ověřuj́ıćı nepř́ıtomnost smazaného řádku.
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Obrázek 21: Test smazáńı řádku pomoćı tlač́ıtka.

Vymazáńı řádku pomoćı menu

Tento test je shodný s naš́ım vzorovým př́ıkladem zmı́něným výše. Vybereme
řádek tabulky ke smazáńı. Poté v menu vybereme možnost Library/Remove.
Nakonec zkontrolujeme, že mazaný řádek neexistuje.

Prováděné akce:

• Klikne na mazaný řádek.

• Rozbaĺı v menu nab́ıdku Library.

• Klikne na položku Remove.

• Podmı́nka ověřuj́ıćı nepř́ıtomnost odebraného řádku.

Obrázek 22: Test smazáńı řádku pomoćı menu.

Přidáńı řádku tlač́ıtkem

Otestováńı přidáváńı řádku má obdobný formát jako jeho mazáńı. Po kliknut́ı
na tlač́ıtko Add už se jen zaměř́ıme na nový řádek tabulky. Zkontrolujeme, zda
existuje, či nikoli. Zaj́ımavost́ı je, že v př́ıpadě tohoto testu můžeme vidět,
jak podrobně SikuliX rozeznává sńımky. Po přidáńı nového řádku si aplikace
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sama doplńı do posledńıho sloupce aktuálńı datum. To by se mohlo zdát jako
problém, pokud bychom test spustili po nějakém čase znova, již by byl obsah
buňky jiný a aplikace by kv̊uli tomu nemusela testem proj́ıt. Tak to všem
neńı. Může to být výhodou, ale i nevýhodou. Pokud bychom chtěli pracovat
s buňkou jen na základě jej́ıho obsahu, mohlo by doj́ıt k omylu. Proto je
v těchto př́ıpadech lepš́ı pokusit se o jiné řešeńı, než jen využit́ı sńımk̊u. Př́ı-
klad si ukážeme dále v rámci testováńı možnosti zadáńı záporných hodnot
do sloupce Pages.

Prováděné akce:

• Klikne na tlač́ıtko Add.

• Podmı́nka ověřuj́ıćı př́ıtomnost přidaného řádku.

Obrázek 23: Test přidáńı řádku pomoćı tlač́ıtka.

Přidáńı řádku pomoćı menu

Test je postavený na stejném principu jako předchoźı. Rozd́ıl je pouze v klik-
nut́ı do menu.

Prováděné akce:

• Rozbaĺı v menu nab́ıdku Library.

• Klikne na položku Add.

• Podmı́nka ověřuj́ıćı př́ıtomnost přidaného řádku.
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Obrázek 24: Test přidáńı řádku pomoćı menu.

Funkčnost checkboxu

Zatrhávaćı tlač́ıtko Preview obsluhuje textové pole, kde se zobrazuje obsah
vybraného řádku. Pokud neńı checkbox zatržený, pole je šedivé a zobrazuje
se informace

”
Disabled“. Pro kontrolu funkčnosti vyberu kliknut́ım řádek

k zobrazeńı a zkontroluju, za textové pole zobrazuje informace. Poté kliknu
na checkbox a zkontroluji, zda je textové pole neaktivńı. Použiji pro to dvě
vnořené podmı́nky.

Prováděné akce:

• Klikne na řádek, který má být podrobněji zobrazen.

• Zkontroluje zobrazeńı informaćı v textovém poli.

• Odškrtne checkbox Preview.

• Zkontroluje neaktivitu textového pole.

Obrázek 25: Ověřeńı funkčnosti checkboxu.
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Kontrola chybové hlášky

Pokuśıme se vložit text do sloupce Date of publishing, kde aplikace oče-
kává č́ıselnou hodnotu ve tvaru DD.MM.YYYY. Pokud uživatel vlož́ı ne-
správný vstup, aplikace zareaguje objeveńım nového okna s chybovou hláš-
kou. Pro SikuliX neexistuje nic jednodušš́ıho, než kontrolovat existenci něja-
kého grafického prvku.

Prováděné akce:

• Dvakrát klikne na buňku ve sloupci Date of publishing.

• Vlož́ı text
”
a.b.cdef“.

• Stiskne ENTER.

• Pokud se zobraźı okno s hláškou, potvrd́ı ho.

Obrázek 26: Ověřeńı funkčnosti chybové hlášky.

Záporné hodnoty stránek

T́ımto testem zjist́ıme, zda do sloupce Pages nelze vložit záporné č́ıslo. Zde
se setkáváme s problémem SikuliX. Rozhodla jsem se editovat buňku s č́ıslem

”
352“. Bohužel ne každý běh tohoto testu byl správný. Stávalo se, že Siku-

liX vybral jinou buňku, nejčastěji tu s obsahem
”
562“. Proto jsem musela

upřesnit lokaci, kde má SikuliX hledat pomoćı př́ıkazu Location(). Pak do
buňky naṕı̌si nulu a pokuśım se dvojitým kliknut́ım myši na tlač́ıtko s šipku
dol̊u, znázorňuj́ıćı ub́ıráńı, vložit záporné č́ıslo. Poté vyberu obsah buňky klá-
vesovou zkratkou CTRL+A a zkoṕıruji do schránky CTRL+C. Obsah schránky

40
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ulož́ım do proměnné, kterou zkontroluji, zda obsahuje stále nulu. Pokud je
hodnota nulová, testovaná aplikace testem prošla.

Prováděné akce:

• Výběr lokace hledáńı.

• Dvojitý klik do buňky.

• Naṕı̌se nulu do buňky.

• Dvakrát stiskne tlač́ıtko pro ubráńı počtu stránek.

• Zkoṕıruje obsah buňky do schránky.

• Ulož́ı obsah schránky do proměnné.

• Porovná obsah proměnné.

Obrázek 27: Ověřeńı vstupu ve sloupci
”
Pages“.

5.3 Zhodnoceńı

5.3.1 Jubula

Na prvńı dojem na mne zap̊usobila lépe Jubula. Nab́ıźı velké množstv́ı akćı,
ze kterých lze během sestavováńı test̊u vyb́ırat, včetně testováńı vlastnost́ı
objekt̊u. Bohužel po bližš́ım prozkoumáńı této konkrétńı funkce se ukázalo, že
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testuje pouze vlastnosti grafických komponent jako je např́ıklad jejich výška,
š́ı̌rka a barva. Přestože Jubula částečně vid́ı do zdrojového kódu testované
aplikace, neumožňuje otestovat např́ıklad hodnotu boolové proměnné. Nemá
také př́ıstup k metodám daného objektu. Této možnosti bych určitě využila
během testováńı funkčnosti zatrhávaćıho tlač́ıtka v testované aplikaci. Bylo
by to spolehlivé a vytvořený test by se dal použ́ıt i po př́ıpadných úpravách
aplikace, kde by se mohla změnit informačńı hláška v př́ıpadě neaktivńıho
boxu, který je t́ımto tlač́ıtkem obsluhován.

Za velkou výhodu Jubuly považuji možnost vytvářeńı test̊u pomoćı nahrá-
váńı akćı. Zejména některé kroky v rámci test̊u, jako vyb́ıráńı řádk̊u tabulky,
mi nahráváńı akćı velmi usnadnilo. Právě během vyb́ıráńı řádku tabulky se
v př́ıpadě ručńıho sestavováńı testu z nab́ızených akćı nastavuje velké množ-
stv́ı parametr̊u a chyb́ı zde možnost jednotlivé kroky koṕırovat. Proto bylo
jejich nahráńı časově výhodněǰśı a dalo se tak i vyhnout př́ıpadným překle-
p̊um v nastavovaných hodnotách.

Naprostro nedostačuj́ıćı je kvalita dokumentace Jubuly. Zpočátku se svoj́ı
rozsáhlost́ı jevila jako použitelná, ale po hledáńı nějakého konkrétńıho ře-
šeńı problému jsem dospěla k závěru, že dokumentace mi nepomůže. Naopak
muśım vyzdvihnout komunitu uživatel̊u, kteř́ı p̊usob́ı na diskuzńım fóru to-
hoto projektu. V př́ıpadě problému se snažili poradit ze všech sil. Jediným
problémem byla nutnost schváleńı prvńıho př́ıspěvku nového uživatele admi-
nistrátorem stránek. Schváleńı trvalo téměř dva dny. Poté již ale nic nebránilo
v dotazováńı se.

Za zhodnoceńı stoj́ı také samotné uživatelské prostřed́ı Jubuly. Již na prvńı
pohled si nejde nevšimnout jisté podobnosti s vývojových prostřed́ım Eclipse.
Dá se to očekávat, Jubula je vyvýjena stejnou společnost́ı. Celé okno Jubuly
je rozděleno do několika box̊u. Chv́ıli trvá, než se uživatel zorientuje. Za in-
tuitivńı bych jej́ı ovládáńı určitě neoznačila. Nepomáhá tomu také množstv́ı
krok̊u, nutných pro vytvořeńı nového projektu a velký počet akćı, které uži-
vatel muśı vykonat pro spuštěńı testované aplikace. Z tohoto d̊uvodu také
Jubula dopadla h̊uře v měřeńı čas̊u potřebných k vytvořeńı a spuštěńı testu.

Tento nástroj si umı́m představit pro testováńı aplikaćı s jednodušš́ım GUI,
jako jsou databáze nebo informačńı systémy. Je však nutné dodržet hlavńı
podmı́nku. Testovaná aplikace muśı být vytvořena v Javě nebo pomoćı HTML.
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5.3.2 SikuliX

SikuliX nab́ıźı mnohem př́ıvětivěǰśı uživatelské rozhrańı. Je jednoduché a in-
tuitivńı. Oproti Jubule obsahuje hlavńı okno jen dva boxy, jedńım je nab́ıdka
předpřipravených akćı a druhým je již samotné pracovńı plátno. Jednodu-
chost se dá v tomto př́ıpadě očekávat, protože akćı na výběr neńı mnoho
a samotná funkčnost testu se muśı ručně doprogramovat. Jednodušš́ı je také
spouštěńı a zakládáńı projekt̊u, neńı potřeba nic dlouze nastavovat a zaṕınat.
Staš́ı jen zapnout SikuliX a testovanou aplikaci a vše je připraveno.

Jako nepř́ıjemný se může jevit automatický přechod do režimu sńımkováńı
po vybráńı nějaké akce z menu. Často se stane, že má uživatel kromě Si-
kuliX a testované aplikace spuštěný ještě jiný program a nemá v okamžiku
sńımáńı obrazovky viditelnou aplikaci, kterou testuje. Jako nevýhodu vid́ım
ikonu spuštěného SikuliX na hlavńı lǐstě. Neńı nijak vyřešena, vypadá jako
ikona každé jiné aplikace napsané v Javě. Pokud testujete aplikaci, která je
také napsána v Javě, je to velmi nepř́ıjemné.

S dokumentaćı tohoto nástroje jsem neměla žádný problém. Vše, co jsem
potřebovala, bylo snadno k nalezeńı. Vysvětleńı jsou velmi podrobná a ne-
chyběj́ı ani př́ıklady. I v tomto př́ıpadě jsem vyzkoušela pomoc od uživatel̊u
na diskuzńım fóru. Šlo zde přisṕıvat okamžitě, nebylo potřeba žádné prvotńı
schváleńı či ověřeńı a komunita je zde také velmi nápomocná.

Z mého pohledu je SikuliX opravdu výkonný nástroj z d̊uvodu možnosti
doprogramováńı jakékoli akce. Z tohoto d̊uvodu si umı́m SikuliX představit
nejen jako nástroj pro automatické testováńı, ale také jako zp̊usob, kterým
lze automatizovat mnoho daľśıch často vykonávaných akćı. Např́ıklad au-
tomatické instalace r̊uzných programů, vzdálená správa nějakého poč́ıtače,
serveru nebo automatické vykonáváńı akćı v r̊uzných hrách. Obrovskou vý-
hodou proti Jubule je také jeho naprostá nezávislot na technologíıch, kterými
byla testovaná aplikace vytvořena.

5.3.3 Časy běhu

Pro lepš́ı představu časové náročnosti běhu test̊u v jednotlivých nástroj́ıch
jsem provedla následuj́ıćı měřeńı. Nechala jsem desetkrát proběhnout celkový
test, který obsahoval všechny vzorové testy z předchoźıch kapitol. Test běžel
nejprve nad bezchybnou aplikaćı a poté nad aplikaćı se záměrně vytvořenými
chybami. Měřeńı prob́ıhalo na notebooku s 64bitovým systémem Windows 7
Professional, 4 GB RAM, dvoujádrový procesor Intel Celeron B81 s taktem
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1,6 GHz.

Jubula dosáhla pr̊uměrného výsledku u bezchybného testu 2 minuty 53 sekund.
Testy, které skončily chybou, proběhly v nesrovnatelně kratš́ım čase, pr̊u-
měrně za 39 sekund. Důvodem je, že Jubula v př́ıpadě chyby v některých
testech již nevykonává akce, které za př́ıpadnou chybou následuj́ı. Tato sku-
tečnost již byla zmı́něna a vysvětlena v kapitole 5.1.6.

SikuliX má vyrovnané výsledky v obou př́ıpadech. Bezchybné testy běž́ı pr̊u-
měrně 1 minutu 4 sekundy, testy ukončené chybou pak 1 minutu 9 sekund.

Obrázek 28: Časy běhu test̊u v jednotlivých nástroj́ıch.
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6 Uživatelská použitelnost

Pro zhodnoceńı uživatelské použitelnosti dvou vybraných nástroj̊u jsem vy-
brala pět dobrovolńık̊u. Připravila jsem návod, jak pracovat s Jubulou a se
SikuliX. Součást́ı návodu byly dva testy, které měli dobrovolńıci podle ná-
vodu sestavit. Jednalo se o otestováńı zobrazováńı okna s chybovou hláškou
po zadáńı špatného formátu data do buňky ve sloupci

”
Date of publishing“.

Druhým úkolem bylo otestovat přidáváńı řádku tabulky pomoćı menu testo-
vané aplikace. Poté následovalo sestaveńı třet́ıho testu bez návodu. Jednalo
se o obdobu druhého úkolu. Testovalo se mazáńı řádku tabulky pomoćı menu.
Použitý návod i samostatný úkol jsou součást́ı př́ılohy. Z naměřených čas̊u

Jubula SikuliX

Úkol 1 Úkol 2 Úkol 3 Úkol 1 Úkol 2 Úkol 3

Osoba 1 17 min 11 min 14 min 10 min 9 min 4 min
Osoba 2 9 min 6 min 12 min 7 min 4 min 6 min
Osoba 3 10 min 7 min 10 min 4 min 5 min 4 min
Osoba 4 14 min 8 min 15 min 13 min 7 min 3 min
Osoba 5 11 min 9 min 13 min 9 min 5 min 4 min

Pr̊uměr 12 min 12 s 8 min 12 s 12 min 48 s 8 min 36 s 6 min 4 min 12 s
MIN 9 min 6 min 10 min 4 min 4 min 3 min
MAX 17 min 11 min 15 min 13 min 9 min 6 min

Median 11 min 8 min 13 min 9 min 5 min 4 min
Rozptyl 8 min 34 s 2 min 58 s 2 min 58 s 9 min 24 s 3 min 12 s 58 s

Odchylka 2 min 55 s 1 min 43 s 1 min 43 s 3 min 1 min 47 s 57 s

Tabulka 2: Tabulka měřeńı dobrovolńık̊u.

můžeme vidět, že SikuliX dopadlo ve všech př́ıpadech měřeńı mnohem lépe
než Jubula. Samozřejmě by se dalo namı́tat, že sv̊uj pod́ıl na tom má také
doba běhu jednotlivých test̊u, jak jsme mohli vidět v předchoźı kapitole. Ale
je třeba vźıt v úvahu, že v předchoźı kapitole byly měřeny časy běhu testova-
ćıho př́ıpadu, který měl celkem deset test̊u. Naši dobrovolńıci ovšem spouštěli
vždy jen jeden test. V tomto př́ıpadě je časový rozd́ıl nepatrný. Větš́ı vliv má
sṕı̌se množstv́ı krok̊u, které předcházej́ı spuštěńı každého testu. Větš́ı časovou
náročnost má také na svědomı́ rozlehleǰśı grafické rozhranńı Jubuly. Účast-
ńık̊um měřeńı trvalo velmi dlouho, než v Jubule našli, co potřebovali, často
se museli i několikrát vracet k návodu a opakovaně si přeč́ıst, jak postupovat.

Čtyři z pěti účastńık̊u měřeńı hodnotili lépe SikuliX. Důvodem bylo čisté
přehledné rozhrańı a oceňovali možnost doprogramováńı jakékoli funkce. Ob-
jevovala se i prohlášeńı, že SikuliX určitě využij́ı v budoucnu jinak, než je
jeho primárńı účel. Jako př́ıklad bych uvedla zaj́ımavý nápad s automatizo-
váńım her na internetu, které se ovládaj́ı jen klikáńım na levé tlač́ıtko myši.
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I přes velmi kladné hodnoceńı se objevovaly problémy. Týkaly se zejména
automatického režimu sńımkováńı. Účastńık̊um se často stávalo, že po pře-
pnut́ı do režimu sńımkováńı neměli na ploše viditelnou testovanou aplikaci.
Problém měli všichni také s testem, který kontroluje funkčnost mazáńı řádku
tabulky pomoćı menu. Pokud si rozklikneme nab́ıdku

”
Library“, abychom si

zviditelnili položku
”
Remove“, a vrát́ıme se zpět do SikuliX, abychom vytvo-

řili sńımek, rozbalená nab́ıdka zmiźı. Zde tedy nestač́ı režim automatického
sńımkováńı, ale je potřeba položku menu

”
Remove“ vyfotit klasicky ručně

pomoćı Print Screen a obrázek vložit do některého z grafických editor̊u
a sńımek oř́ıznout do požadovaného tvaru. Daľśım problémem bylo špatné
rozeznáváńı sńımk̊u, tento problém jsem již zmı́nila v kapitole 5.2.3. U dvou
z pěti účastńık̊u nastala situace, kdy SikuliX špatně nalezlo buňku s konkrét-
ńım datem.

V hodnoceńı Jubuly se shodně objevovaly výtky v̊uči nemožnosti koṕırováńı
krok̊u testu a nefunkčńımu tabulátoru v př́ıpadě vyplňováńı tabulky parame-
tr̊u. Je potřeba mezi jednotlivými řádky tabulky parametr̊u přeṕınat myš́ı.
Velkým problémem byla náročnost spouštěńı test̊u, kterému předcháźı start
AUT agenta, propojeńı aplikace a až poté možnost jej́ıho spuštěńı a spuštěńı
testu.

Jediný účastńık měřeńı označil Jubulu za lepš́ı nástroj. Uvedl, že mu Jubula
připadá přehledná, protože mu připomı́ná rozhrańı nástroje Eclipse. Měl také
pocit, že Jubula nab́ıźı větš́ı množstv́ı akćı a t́ım pádem je prý vhodněǰśı pro
komplexńı testováńı aplikace. I jemu vadilo chyběj́ıćı koṕırováńı jednotlivých
krok̊u testu. Tento člověk považoval za nedostatek SikuliX právě sńımkováńı.
Vadilo mu, že muśı v testované aplikaci všechny situace, se kterými v SikuliX
pracuje, sám vytvořit, aby je mohl vyfotit. Pravdou je, že to značně zpo-
maluje tvorbu test̊u. Např́ıklad během testováńı správného zobrazeńı okna
s chybovým hlášeńım bylo potřeba vložit špatný text pro vyvoláńı okna a až
poté ho vyfotit.

Následuj́ıćı grafy zobrazuj́ı přehledně pr̊uměrnou časovou náročnost sesta-
veńı jednotlivých test̊u. Prvńı graf znázorňuje pr̊uměr času k sestaveńı každé
úlohy v obou nástroj́ıch. Vždy je vedle sebe ke srovnáńı čas úkolu nejprve
v Jubule a poté v SikuliX. Obdélńıková část grafu vymezuje prvńı a třet́ı
kvartil. Linie vycházej́ıćı zespodu a shora znázorňuj́ı minimum a maximum
naměřených hodnot. Úsečka v obdélńıku označuje medián naměřených hod-
not. V druhém grafu můžeme vidět celkový pr̊uměrný čas na vytvořeńı testu
v každém nástroji na základě měřeńı dobrovolńık̊u.
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Je jasně vidět, že SikuliX dopadlo ve všech př́ıpadech časově lépe než Ju-
bula. Z časových údaj̊u o době zpracováváńı třet́ıho samostatného úkolu se
dá usoudit, že dobrovolńıci rychleji pochopili, jak se SikuliX pracovat, a ne-
bylo pro ně tak náročné sestavit daľśı test bez návodu. U Jubuly naopak
vid́ıme, že třet́ı úkol trval účastńık̊um pokusu nejdéle. Většina lid́ı byla bě-
hem jeho zpracováváńı zmatená a dlouho jim trvalo vyhledat jednotlivé kroky
testu v nab́ıdce Jubuly.

Obrázek 29: Graf časové náročnosti pro vytvořeńı jednotlivých úloh.
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Uživatelská použitelnost Shrnut́ı hodnoceńı nástroj̊u

Obrázek 30: Graf pr̊uměrné náročnosti.

6.1 Shrnut́ı hodnoceńı nástroj̊u

Závěrem předchoźıch kapitol je tvrzeńı, že SikuliX je lepš́ım nástrojem pro
automatické testováńı GUI než Jubula. Je uživatelsky př́ıvětivěǰśı a přehled-
něǰśı. Jeho použit́ı je intuitivněǰśı a snadno pochopitelné. Dı́ky ručńımu pro-
gramováńı test̊u má nesrovnatelně širš́ı oblast využit́ı. Závěrečný pokus s pěti
dobrovolńıky tento výsledek podpořil. V SikuliX lze stejné úlohy vytvořit
v rychleǰśım čase s menš́ım počtem krok̊u. Také následné spuštěńı těchto
test̊u je snadněǰśı a doba jejich běhu rychleǰśı. Velkou výhodou je nezávislost
na technologii, kterou byla vytvořena testovaná aplikaci. Pomoćı SikuliX se
dá otestovat nebo automatizovat prakticky cokoli.
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7 Závěr

Tématem práce byl
”
Přehled nástroj̊u pro automatické testováńı GUI“. Jej́ım

ćılem bylo vytvořit přehled nástroj̊u pro automatické testováńı GUI, vybráńı
několika z nich k detailněǰśı analýze a vytvořeńı ukázkových př́ıklad̊u. Sou-
část́ı práce bylo také posouzeńı jejich uživatelské použitelnostii.

V teoretické části této práce jsem se věnovala vysvětleńı základńıch pojmů
v oblasti testováńı a jeho automatizace. Popsala jsem r̊uzné druhy uživatel-
ských rozhrańı. Dále jsem se věnovala d̊uvod̊um, proč testovat GUI a jaké
se v této oblasti nejčastěji objevuj́ı chyby. Posledńımi tématy v teoretické
části práce byly metody využ́ıvané v testováńı a následně jeho automatizace
a techniky, které se v automatizaci testováńı využ́ıvaj́ı.

Na dnešńım trhu je velké množstv́ı nástroj̊u pro automatické testováńı apli-
kaćı s GUI. V této práci jsem provedla pr̊uzkum trhu a uvedla nejd̊uležitěǰśı
informace o vybraných nástroj́ıch. Tyto informace mohou pomoci při výběru
vhodného produktu pro testovanou úlohu. Popsala jsem technologie, které
každý nástroj podporuje, princip, na jakém funguje a zjǐst’ovala jsem také
kvalitu podpory. Poté jsem si vybrala nástroje Jubulu a SikuliX pro podrob-
něǰśı analýzu. Tyto nástroje jsem si vybrala, protože jsou každému dostupné
zdarma a maj́ı stále aktivńı podporu. Také využ́ıvaj́ı rozd́ılné techniky pro
vytvářeńı test̊u.

Nejprve jsem popsala, kde tyto dva nástroje bezplatně źıskat a zp̊usob, jakým
je zprovoznit. Následně jsem v každém nástroji vytvořila sedm test̊u, kterými
jsem ověřovala funkčnost testované aplikace. Kroky jednotlivých test̊u jsem
popsala podrobně a přiložila i fotografie. Dı́ky tomu by měl bez problémů
vytvořit obdobné testy i uživatel bez předchoźıch zkušenost́ı s těmito ná-
stroji. Jubulu i SikuliX jsem se snažila objektivně posoudit a popsat všechny
problémy, se kterými jsem se během práce s nimi setkala. Nakonec jsem pro-
vedla měřeńı čas̊u běhu mnou vytvořeného souboru test̊u, který obsahoval již
zmı́něných sedm vzorových test̊u.

Posledńı část́ı práce bylo zhodnoceńı uživatelské použitelnosti Jubuly a Siku-
liX. Pro tento účel jsem vybrala pět dobrovolńık̊u, kteř́ı se účastnili měřeńı.
Součást́ı měřeńı bylo vytvořeńı dvou test̊u, ke kterým měli k dispozici po-
drobné návody. Posledńım úkolem bylo vytvořeńı třet́ıho testu, tentokrát bez
napsaného postupu. Všech účastńık̊u jsem se také zeptala na jejich názory na
jednotlivé nástroje, jak se jim s nimi pracovalo a jakých nedostatk̊u si během

49



Závěr

práce všimli. Výstupem měřeńı je slovńı zhodnoceńı a přehledné grafy časové
náročnosti.

Hlavńım př́ınosem této práce je shrnut́ı základńıch teoretických poznatk̊u
v oblasti testováńı a přehledný seznam dostupných nástroj̊u na současném
trhu. Dále podrobněǰśı analýza dvou z nich a vytvořeńı srozumitelných př́ı-
klad̊u použit́ı.
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Př́ılohy

Př́ıloha A: Podklad pro dobrovolńıky - Jubula

Nový test vytvořte pravým kliknut́ım do boxu
”
Test Case Browser“ a výbě-

rem možnosti
”
New. . .“. Nově vytvořený test vhodně pojmenujte a potvrd’te.

Nový test otevřete k editaci poklepáńım levým tlač́ıtkem myši.

Spouštěńı vytvořených test̊u
Testy musej́ı být uložené. V boxu

”
Test Suite Browser“ vytvořte nový př́ı-

pad kliknut́ım na pravé tlač́ıtko myši a vybráńım možnosti
”
New Test Suite“.

Nový př́ıpad otevřete v editoru poklepáńım na levé tlač́ıtko myši. Poté do něj
vložte přetažeńım z boxu

”
Test Case Browser“ vámi připravený test. Př́ıpad

uložte.

V nab́ıdce Start v systému Windows ve složce Jubula spust’te AUT agenta
kliknut́ım na

”
Start AUT Agent“. Po jeho spuštěńı klikněte v menu Jubuly

na ikonku zeleného škrtlého punt́ıku. T́ım se připoj́ı Jubula k agentovi. Dále
klikněte na zelenou šipku (připomı́naj́ıćı značku použ́ıvanou pro PLAY). T́ım
se spust́ı testovaná aplikace. Nyńı je vše připravené pro spuštěńı testu. To
proved’te kliknut́ım na zelenou ikonku šipky v horńı části boxu

”
Test Suite

Browser“. Dbejte na to, aby na ploše nebyla před spuštěńım testu viditelná
žádná jiná aplikace. Důležité je v pr̊uběhu testu s poč́ıtačem nepracovat.

Test č. 1
Otestujte zobrazeńı okna s chybovým hlášeńım po vložeńı špatného formátu
data do sloupce

”
Date of publishing“. Všechny akce se vyb́ıraj́ı přetažeńım

z unbound_modules_concrete_[8.2]->Actions (basic). Dávejte pozor na
zaškrtáváńı objekt̊u, kterých se daná akce týká, v boxu

”
Component Names“.

• Vložte text ve špatném formátu do řádku č. 4 do sloupce
”
Date“.

– Input via Keyboard->Table->ub_tbl_replaceTextWithCell -



Spec

– Doplňte parametry [a.b.cdef; 4; equals; 4; equals].

– POZOR – v pravém sloupci v boxu
”
Component Names“ zaškrt-

něte nn_nn_tbl.

• Pro dokončeńı vkládáńı data stisknout tlač́ıtko ENTER.

– Input via Keyboard->Application->Key Combination->ub_ -
app_pressAnyKey_ENTER

• Počkejte na zobrazeńı okna s chybovým hlášeńım.

– Wait->Application->Wait for Window->ub_app_waitForWin -
dow

– Doplňte parametry [Input mistake; equals; 7000; 500].

• Klikněte na tlač́ıtko OK.

– Click->ub_grc_clickLeft_single

– POZOR – v pravém sloupci v boxu
”
Component Names“ zaškrt-

něte nn_nn_grc.

• Počkejte na zavřeńı okna s chybovým hlášeńım.

– Wait->Wait for Window to Close->ub_app_waitForWindowTo -
Close

– Doplňte parametry [Input mistake; equals; 15000; 500].

V př́ıpadě plné funkčnosti aplikace, proběhnou všechny kroky bez chyby.

Test č. 2
Vytvořte nový test. Otestujte přidáńı nového řádku tabulky pomoćı menu.

• V menu testované aplikace vyberte položku
”
Library/Add“.

– Select->Menu Bar->ub_mbr_selectEntry_byTextpath

– Doplňte parametry [Library/Add; equals].

• Zkuste kliknout na pátý (nový) řádek tabulky.



– Select->Table->ub_tbl_selectCell

– Doplňte parametry [5; equals; 2; equals; 1; 50; percent;

50; percent; no; 1].

– POZOR – v pravém sloupci v boxu
”
Component Names“ zaškrt-

něte nn_nn_tbl.

O funkčnosti přidáváńı řádku pomoćı menu rozhodne druhý krok testu.
Funguje-li přidáváńı řádk̊u správně, povede se nám na nový pátý řádek ta-
bulky kliknout. V opačném př́ıpadě nastane chyba.

Test č. 3
Vytvořte nový test. Otestujte smazáńı řádky tabulky pomoćı menu.

• Klikněte na třet́ı řádek tabulky.

• Vyberte v menu možnost
”
Library/Remove“.

• Klikněte na třet́ı řádek tabulky.

• Zkontrolujte, zda se ve třet́ım řádku, druhého sloupce tabulky nacháźı
obsah z (p̊uvodně) čtvrtého řádku, druhého sloupce. T́ım zkontrolu-
jeme, zda se třet́ı řádek opravdu smazal a na jeho mı́sto se tedy posunul
řádek čtvrtý.

Proved’te potřebné úkony pro spuštěńı testu.



Př́ıloha B: Podklad pro dobrovolńıky - SikuliX

SikuliX využ́ıvá pro vytvářeńı test̊u jazyk Python a screeny testované apli-
kace. Před vytvářeńım test̊u muśıte nejprve spustit testovanou aplikaci. Apli-
kace je uložena na ploše pod názvem Tabulka.jar. Dbejte na to, aby na ploše
nebyla viditelná žádná okna jných aplikaćı kromě testované aplikace. Všechny
funkce nejprve vytvořte a poté použijte. Novou funkci vytvořte následuj́ıćı
konstrukćı

def Název():

zde vykonávaný kód

vše v dané funkci musı́ být odsazeno tabulátorem

ukončenı́m odsazenı́ začı́náme psát hlavnı́ kód

Vytvořenou funkci poté pouze zavolejte pomoćı Název(). Během voláńı funkce
nezapomeňte vynechat odsazeńı řádk̊u.

Test č. 1
Otestujte zobrazeńı okna s chybovou hláškou po vložeńı špatného formátu
data.

• Vytvořte novou funkci s názvem Date.

– def Date():

• Nalezněte buňku, ve které budete editovat text. Můžete vytvořit screen
buňky manuálně. Druhá možnost je přetažeńı akce, kterou budete pro-
vádět, z levého menu. T́ım se přepnete do automatického režimu sńım-
kováńı.

– find(zde screen buňky s datem 22.06.2008)

• Pro označeńı testu v buňce na ni dvakrát klikněte levým tlač́ıtkem myši.

– doubleClick(zde screen buňky s datem 22.06.2008)

• Vložte text ve špatném formátu.

– type("a.b.cdef")

• Pro dokončeńı vkládáńı textu stiskněte tlač́ıtko ENTER.

– type(Key.ENTER)



• Vytvořte vhodnou podmı́nku ověřuj́ıćı existenci okna s chybovým hlá-
šeńım.

– if exists(zde screen okna s chybovým hlášenı́m):

click(zde screen tlačı́tka OK v novém okně)

print "Test probehl bez chyby."

else:

print "Test skoncil chybou."

Test č. 2
Otestujte přidáńı nového řádku pomoćı tlač́ıtka

”
Add“.

• Vytvořte novou funkci s názvem Add.

– def Add():

• Klikněte na tlač́ıtko
”
Add“.

– click(zde screen tlačı́tka Add)

• Vytvořte vhodnou podmı́nku ověřuj́ıćı existenci nově vytvořeného řádku.

– if exists(zde screen nové řádky):

print "Test probehl bez chyby."

else:

print "Test skoncil chybou."

Testovanou aplikaci máte již spuštěnou. Dbejte na to, aby v pr̊uběhu testu
nebyla viditelná okna jiných aplikaćı, než naš́ı testované. Mohlo by to nega-
tivně ovlivnit pr̊uběh testu. Projekt uložte, volte název bez diakritiky. Test
spust’te kliknut́ım na ikonu s černou šipkou

”
Run“. Za běhu testu s poč́ıtačem

nepracujte.



Test č. 3
Otestujte smazáńı řádky pomoćı menu.

• Nalezněte třet́ı řádek tabulky.

• Klikněte na třet́ı řádek tabulky.

• Klikněte na položku
”
Library“ v menu.

• Klikněte na položku
”
Remove“ v menu.

• Vhodnou podmı́nkou se ujistěte, že třet́ı řádek tabulky neexistuje.

Test uložte a spust’te.



Př́ıloha C: Obsah přiloženého CD

• Dokumentace

• Projekt v Jubule pracuj́ıćı nad funkčńı aplikaćı.

• Projekt v Jubule pracuj́ıćı nad nefunkčńı aplikaćı.

• Projekt v SikuliX pracuj́ıćı nad funkčńı aplikaćı.

• Projekt v SikuliX pracuj́ıćı nad nefunkčńı aplikaćı.

• Testovaná aplikace ve funkčńı podobě.

• Testovaná aplikace s vytvořenými chybami.


