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Abstrakt

Objektom skumania tejto diplomovej prace je problematika automatického testovania
desktopovych aplikacii s grafickym pouzivatel'skym rozhranim. DéleZitou sicastou prace je analyza
sicasného procesu testovania v spolocnosti R-SYS s.r.o. a zhodnotenie mozZnosti automatizacie
manualnych testov prostrednictvom volne dostupnych automatizaénych nastrojov. Vzhladom na
zloZitost vyvijanych systémov, bol vypracovany navrh metodiky automatického testovania,
odliSujucej sa od standardnych postupov aplikovanim automatizacnych nastrojov, vyuzivajucich
pocitacové videnie. Metodika bola experimentalne overend a vyhodnotend v procese testovania
aplikacie C2D, ktora je sucastou pasivneho sledovacieho systému VERA-NG. Vysledkom riesenia je
definovany metodicky postup automatického testovania, ktory je mozné vo vieobecnosti aplikovat
na desktopové aplikacie s grafickym pouzivatelskym rozhranim. Zavedenim metodiky do praxe je
mozné efektivne pristupovat k automatizacii testovania, a to nezavisle od zdrojového kddu

testového systému a bez navysSenych financnych ndkladov na projekt.
Klicové slova
GUI, automatické regresné testovanie, desktopové aplikacie, testovacie ndstroje, metodika

Abstract

The object of research of this thesis is the test automation issue of desktop applications
with graphical user interface. An important part of this thesis is the analysis of the current testing
process for R-SYS Ltd. company and evaluation of manual test automation options through open
source automation tools. Due to the complexity of the developed systems, a proposal of
methodology for automatic testing was developed, which differs from standard procedures by the
application of automation tools using computer vision. The methodology was experimentally
verified and evaluated in the process of C2D application testing, which is part of the VERA-NG
passive tracking system. The result of the solution is a defined method of automatic testing that
can be generally applied to desktop applications with a graphical user interface. By applying the
methodology in practice, it is possible to effectively approach testing automation, independently

of the source code of the system under test and without increasing project costs.
Keywords
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Uvod

Nevyhnutnostou vyvoja kazdého softvéru je jeho dokladné testovanie, ktoré si dava za
ciel detailne overit funkénost, vykonnost, kompatibilitu a bezpeénost navrhnutych rieseni.
Testovanie vo vSeobecnosti zvySuje doveru pouZivatelov v kvalitu systému, o plati aj pre Siroku
skdlu softvérovych produktov s réznym pouzivatelskym rozhranim [2]. Sucasny trend vyvoja
softvérovych aplikdcii kladie doraz na intuitivne ovladanie systému, prostrednictvom grafického
pouzivatelského rozhrania (GUI, Graphical User Interface angl.). ZloZitost GUI, ako aj réznorodost
pouzitych technoldgii pre jeho zobrazenie, mdze pri automatizacii testovania predstavovat
potencialne Casové a technické riziko. Zvlast je problém citelny v automatickom ovladani GUI
desktopovych aplikacii. Sucasné volne dostupné testovacie nastroje su bud vysoko zavislé od
pouzitej GUI technoldgie, alebo nepodporuji vsetky GUI komponenty pouZité v testovanom

systéme.

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnat vhodnd metodiku automatického testovania,
ktoru by bolo moZné vo vSeobecnosti aplikovat na desktopové aplikacie s grafickym pouZivatelskym
rozhranim. Metodika by mala popisovat integraciu viacerych volne dostupnych automatizacnych
nastrojov, ktoré maju ako celok vytvaraju komplexny testovaci systém. V rdmci teoretickej ¢asti je
analyzovand problematika automatizacie testovania najma z pohladu regresného testovania a
existujucich technik automatického ovladania GUI. Nasledne je zhodnoteny aktudlny stav
testovania v spolo¢nosti R-SYS s.r.o. a analyzované existujuce nastroje na trhu, v oblasti testovania
desktopovych aplikdcii. Prakticka Cast obsahuje samotny ndvrh metodiky a jej aplikovanie pri
automatizacii testovania aplikacie C2D [39], ktora je urena pre zobrazenie vzdusnej situacie

z radarovych senzorov, nad mapovym podkladom.

Vysledkom prace je ucelend metodika automatického testovania, ktoru je moziné
v buducnosti aplikovat v rdmci vyvoja a Udrzby softvérovych produktov spolo¢nosti R-SYS s.r.o.
K vysledku prace taktieZ patria sady prikladnych automatickych testovacich skriptov, ktoré moézu

byt zahrnuté do testovacieho repozitara projektu C2D.
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1. Analyza problematiky automatického testovania softvéru

Pre mnohé softvérové projekty sa automatizicia testov stdva doleZitou sucastou
vyvojového procesu. Hlavnym cielom tohto pristupu je zjednodusenie usilia vynaloZzeného na
testovanie prostrednictvom testovacich nastrojov, ktoré realizuju vopred napisané testovacie
skripty nad testovanym systémom. Aplikovanim tychto nastrojov mozno efektivnym sp6sobom
generovat asimulovat testovacie data, ovladat pouzivatelské rozhranie alebo vyhodnocovat

a porovnavat vysledky testov.

1.1. Definovanie zakladnych pojmov
Testovanie predstavuje subor procesov, prostrednictvom ktorych su analyzované casti
testovaného softvéru, za ucelom odhalenia rozdielov medzi existujucimi a poZadovanymi
podmienkami [24]. V rdmci analyzy su zistené informdcie o kvalite testovaného softvéru alebo jeho

komponentov v réznych fazach Zivotného cyklu vyvoja.

S testovanim su Uzko spaté pojmy validacia a verifikacia. Oba pojmy v terminoldgii
testovania softvéru znamenaju nieco Uplne odlisné aje potrebné medzi nimi vnimat rozdiel.
Verifikaciu je mozné chapat ako proces, ktorého cielom je overenie spravnosti systému vzhladom
k formulovanym poziadavkam [25]. V procese verifikacie zistujeme, ¢i je systém vytvoreny spravne,
teda ¢i sU v navrhu zakomponované rieSenia vSetkych problémov vyplyvajlcich z poZiadaviek.
Validacia naopak predstavuje proces, ktorého cielom je overenie spravnosti systému vzhladom
k redlnym poZiadavkam. V procese validacie zistujeme, Ci je systém spravny, teda ¢i systém

vykondva to, na ¢o bol urceny.

Automatické testovanie je definované ako cast testovacieho procesu alebo cely proces,
ktory je vykonavany bez priameho pésobenia ¢loveka, a to pomocou Specializovaného softvéru [1].
Existuje viacero programov, ktorych ulohou je samostatne vykondvat niektord z ¢innosti
testovacieho procesu. Medzi najznamejsie programy patria tie, ktoré dokazu nahradit manudlne
klikanie testera v GUI testovaného systému. Existuju taktieZz programy, ktoré su uréené napriklad
na automatizaciu instaldcie a konfigurdcie testovaného systému. Dalsie programy st schopné
vzajomne porovnavat vysledky opakovanych testov a informovat o pripadnych rozdieloch. Medzi
programy podporujlce automatické testovanie patria aj tie nastroje, ktoré dokazu generovat a
vykonavat testovacie pripady z analyzy a navrhu systému. Prikladom toho je modelom riadené
testovanie (MBT, Model Based Testing angl.), pouZité napriklad v publikovanej metodike [23]

vyuzitia modelov a prototypov pri testovani softvéru.
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Vo vSeobecnosti su automatizované testovacie nastroje programy, ktoré umozniuju
pouzivat vysoko Urovriovy jazyk alebo kltcové slova pre pisanie testovacich skriptov. Okrem toho
zabezpecuju riadenie vykondvania testovacich skriptov a spdsob, akym prebieha komunikacia
s testovanym systémom. Na zaklade skutocénosti, ¢o vsetko dokazu pokryt jednotlivé Specializované
testovacie nastroje, je mozné podla zdroja [1] konstatovat, Ze vhodna kombinacia testovacich

nastrojov umozZfiuje automatizovat takmer cely proces testovania systému.

O testovacom skripte hovorime ako o postupnosti inStrukcii, ktoré je potrebné automaticky
vykonat v testovanom systéme. Definuje akcie a kritéria, podla ktorych testovaci nastroj
vyhodnocuje jeho Uspesnost alebo zlyhanie. Testovacie skripty su casto priamou sucastou

testovacich pripadov.

Testovaci pripad (Test Case angl.) popisuje konkrétne kroky vykonavané v urcitom
testovanom softvérovom komponente aich ocakdvané vysledky. MéZe obsahovat odkazy na
externé zdroje udajov, testovacie skripty alebo konfiguracné subory. Subor viacerych testovacich

pripadov urcenych k testovaniu urcitého softvérového komponentu tvori testovaciu sadu [2].

Ramec automatického testovania (Test Automation Framework angl.) stanovuje pravidla
a postupy pre automatizaciu testovania konkrétneho softvérového produktu, s cielom dosiahnut
¢o najvacsiu efektivitu pri opakovanom pouziti [3]. Tento rdmec integruje viaceré funkéné kniznice,
zdrojové testovacie data arozne opakovane pouzitelné moduly. Nasledne tieto komponenty
funguju ako malé stavebné bloky, ktoré je potrebné zostavit na mieru konkrétnemu testovanému

systému.

Testovanie mozZe prebiehat v réznych fazach Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Vo faze
Specifikacie pouzivatelskych poZiadaviek a ndvrhu systému sa uplatiuje takzvané testovanie na
urovni modelov (MBT, Model Based Testing angl.). Pri tomto testovani su vyuZivané existujlce
modely a prototypy vyvijaného systému, prostrednictvom ktorych prebieha overovanie
navrhovanych rieseni problémov vyplyvajicich z poziadaviek [23]. Overovanie mdze prebiehat esSte

pred samotnou implementaciu, a to pomocou prototypov a modelov.

Testovanie na urovni implementacného kodu je uplatiované vo fazach realizacie,
testovania a Udrzby, kde su testovacie pripady vykonavané nad testovanym systémom (SUT, System
Under Test angl.), ktory je implementovany v Specifickom programovacom jazyku [8]. Tieto dva
pristupy sa m6zu vzajomne prekryvat a to prostrednictvom metodik, ktoré umoziuju generovanie

a vykonavanie testovacich pripadov prostrednictvom modelov a prototypov vyvijaného systému.
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V zdvislosti od toho, ktoré Casti testovaného systému maju byt overené, rozdelujeme testy
na progresné aregresné. Progresné testy (Progression Tests angl.) overuju prvotnd funkénost
novych implementovanych funkcii alebo vlastnosti systému. Opakom toho su regresné testy
(Regression Tests angl.). Ako naznacuje nazov (regres - navrat k predoslému stavu), vyuZivaju sa pri
spatnom testovani systému z dévodu overenia, ¢i vykonané zmeny alebo implementdacia novych
vlastnosti v systéme nenarusila spravnu funkénost existujucich €asti systému [13]. Regresné testy
sU sucastou regresného testovania (Regression Testing angl.), ktoré je blizsie Specifikované

v kapitole 2.1.

1.1.1. Procesné modely testovania softvéru

V sucasnosti existuje viacero modelov, ktoré definuju aktivity potrebné pocas vyvoja
softvérového produktu a zaroven definuju aj postup ich vykondvania. Medzi najzndmejsie patria
napr. vodopdadovy alebo Spirdlovy model [8]. Aplikovanie takéhoto modelu do Zivotného cyklu
vyvoja systému (SDLC, Systems Development Life Cycle angl.) zefektiviiuje cely proces, a to najma
z hladiska riadenia a planovania zdrojov. Tieto modely v3ak nedefinuji, akym spdsobom maju byt

jednotlivé aktivity vykonavané, a preto mozu byt pouZité pri roznych pristupoch k vyvoju softvéru.

Popri modeloch, ktoré vSeobecne popisuju proces vyvoja softvéru existuju aj modely, ktoré

sa venuju procesu testovania softvéru. Medzi najviac pouzivané patria [7]:

e V-model jednoduchym a zrozumitelnym sp6sobom zobrazuje suvislosti medzi testovacimi
aktivitami na jednej strane a vyvojovymi aktivitami na strane druhej [27]. Ako je zrejmé z

obrazka 1, tvar pismena ,,V“, ktory model zobrazuje, je tvoreny lavou a pravou vetvou.

Pougivatelske¢ | > Akceptaéné
poZiadavky testovanie
Specm‘kama --------------------------------------------- » Testovanie systému
systému
Mavrh architektiry L-----oooomoee o » ey mene

testovania

—

Testovanie funkénych
blokov

—

Implementacia

Detailny navrh ~ ---- >

Obr. 1 V-model [26]
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lavd vetva modelu obsahuje vyvojové aktivity s chronologickou postupnostou
procesu vyvoja softvéru zhora nadol. Pravl vetvu tvoria testovacie aktivity, ktoré maju
chronologicku postupnost testovacieho procesu zdola nahor. Sipky smerujlce z lavej vetvy
do pravej zobrazuju, ktord vyvojova aktivita je zdkladom danej testovacej aktivity.

Proces vyvoja softvéru zacina definovanim pouzivatelskych poZiadaviek v lavej
vetve. PoZiadavky sa neskor premietnu do $pecifikacie systému, na zakladne ktorej sa
vykond navrh architektdry [27]. Dalej nasleduje vytvorenie detailného navrhu
a implementovanie systému. Z modelu vyplyva, Ze vyvijany systém nestaci iba spravne
navrhnut aimplementovat, ale v urcitych c¢asovych intervaloch je potrebné zaradit
testovanie ako ndstroj pre jeho overenie [7]. Tieto ¢asové intervaly su inak oznac¢ované ako
Urovne testovania (Test Levels angl.).

W-model je zaloZeny na rozsireni predchadzajuceho V-modelu. Podla Spillnera [26] je V-
model nepostacujuci z dvoch dévodov. Prvy je ten, Ze testovacia aktivita je na urcitej Urovni
spustena aZz po zacati vyvojovej aktivity na danej drovni, resp. sucasne s nou. Druhym
doévodom je skutoénost, Ze V-model blizSie nesSpecifikuje jednotlivé fazy testovacieho
procesu na konkrétnych urovniach modelu. Na zdklade toho bol vytvoreny rozsireny W-

model, ktorého obsahom su aj aktivity, ktoré so samotnym testovanim uzko suvisia.

- - Yekonania .
Pouwlivalefska y EiE Ladenie a
i .- akcepkacnaho o, * _ .
Zigdauky 1 [ =trafiovarie chib
podiadak L cdstrafiovarse chy
; |
i
AR 4 Iz,
E T
cifikacls | = vanie Wykongenle testovania Ladani
Spedfikicls | PRenmEME: b ykonanie sestovantal adenle a
syEEmU | testavania systamu SFETEMA adstraficvania chib
T T 7 i
W \\\\i B . £
Planoyznie J Vyaranie Laideie
Pl archiesdny ——  Aegrafnénn  feeeosesesamnaaad IMEQrAcnene  me—) e e s
1eslovania tesiovania A

W

ysananie testovanial 4 Ladenie 2
funkEnjch biokoy | | ogstrafiovanie chit

ANY 77 77

‘ Imptamantaca

LCestailn nawrh:
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Planecraanin
= sl kI

Obr. 2 W-model [26]

Medzi tieto aktivity patri planovanie testovania, vykondvanie testovania a nasledny
proces ladenia a odstrafovania chyb [7]. Ako zndzorfuje obrazok 2, W-model je zloZeny
z dvoch vetiev na pravej a lavej strane. Vo vonkajsej lavej vetve su znazornené vyvojové
aktivity softvéru rovnako ako pri V-modeli. Vedla nej sa nachadza vetva s konstruktivnymi
aktivitami testovania, Co zahrnuje planovanie, tvorbu a navrh testovacich pripadov.

Vzadjomné zdvislosti medzi vyvojovymi a testovacimi aktivitami su znazornené Sipkami.
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Prava vnutornda vetva obsahuje destruktivne testovacie aktivity, teda dcinnosti na

vykondvanie testov. VonkajSia vetva zobrazuje aktivity zamerané na ladenie
a odstrariovanie chyb v testovanom softvéri. Uzko spita vazba medzi aktivitami v obidvoch
vetvach je znazornena obojstrannymi Sipkami.

Vyhoda oproti V-modelu spociva v oddeleni pldnovania testovacich aktivit od ich
vykondvania [7]. Na druhej strane, mensou nevyhodou je blizSie neSpecifikovand
spolupraca pri ladeni a odstrafiovani chyb s ostatnymi aktivitami.

Testami riadeny vyvoj (TDD, Test-Driven Development angl.) - Hoci tato metodika
nepopisuje cely Zivotny cyklus vyvoja softvéru, je jednou z klUcovych stratégii
programovania, ktora si ziskava ¢oraz vacésiu pozornost. Hlavny princip tohto pristupu
spociva v pisani automatickych testov este pred samotnym implementovanim kddu,

v malych rychlych iteraciach [29].
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Obr. 3 Zakladny proces testami riadeného vyvoja [28]

V rdmci jednej iteracie programator najskor vytvori testy, ktoré overuju poZiadavky
na funkcionalitu danej ¢asti kddu. Pri prvom spusteni testov sa overuje samotna funkénost
testov a to tak, Ze by kaZidy test mal skoncit nelspesne. Po overeni funkénosti je
implementovany kdd, ktory UspesSne prejde existujucimi testami. Pokial to je potrebné,
programator méze optimalizovat svoj kéd s ohlfadom na efektivnost [5]. S vyuZitim
automatickych testov je tak mozné overit, ¢i v procese vyvoja nebola zanesena chyba do

kddu, alebo nedoslo k zmene poZiadaviek na funkénost vysledného kédu.

1.2. Proces testovania softvéru

Testovanie je proces aktivit, ktoré na seba sekvencne nadvazuju, prekryvaju sa a opakuju,

s cielom zvysit kvalitu softvéru. Kvalita a efektivita testovania softvéru zavisi od kvality pouzitych

pristupov atechnik [8]. Preto pri vytvarani automatickych testov, pre zloZitejSie systémy, je

potrebné dbat na rézne aspekty v kazdej faze procesu testovania.
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V zavislosti od toho, ¢i s automatické testy vytvarané uz pre vyvinuty systém, alebo sa
s nimi pocita uz od zaciatku vyvoja, zalezi spoluprdca medzi jednotlivymi ¢lenmi vyvojového timu.
Ak proces testovania pocita s aplikovanim automatizacie od zaciatku vyvoja systému, je podla
Pagea, Rollisona a Johnstona [1] vhodné, aby sa Specialista pre automatické testovanie podielal na
navrhu architektiry a spbsobe vyvoja, s cielom zabezpelit dobri testovatelnost vysledného

systému.

Planovanie a riadenie
testovania

v

Analyza a navrh testovania [€——

4

Implementdcia a exekicia
testow

v

Vyhodnotenie vystupnych
kritérii a reportovanie

v

Aldivity stvisiace s
ukonéenim testovania

Obr. 4 Zakladny testovaci proces [9]

Webovy portal Tryga.com [10], rozdeluje aktivity testovania do piatich hlavnych krokov.
Celkovy proces je nazyvany ako ,Zakladny testovaci proces” (obr. 4) pricom zacina planovanim

a konci reportovanim chyb a uzatvorenim celého testovania.

¢ Planovanie a riadenie testovania — Proces planovania uréuje ako sa testy budu vykonavat,
¢o bude testované a ako to dosiahneme. Z pohfadu automatickych testov je potrebné
rozhodnut, aké typy automatickych testov budu vytvarané a preco. Taktiez je dolezité zistit
pre aké systémy a procesy budu nasadené automatické testy [8]. Riadenim testovania je
mozné urdit, i testovanie prebieha spravne a o je potreba robit v pripade, Ze testovanie
neprebieha podla planov.

e Analyza a navrh testovania — V tejto faze su vyuzité informacie z planovania ako napriklad

¢o bude testované, alebo ako a kedy sa bude testovat. Tieto informacie su transformované
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do testovacich pripadov, ktoré by mali byt navrhnuté tak, aby pokryli éo najviac
poziadaviek. Ak automatizujeme uz existujice manuadlne testy, je potrebné uréit, ako budu
automatické testy Struktirované. Rovnako je dblezité vybrat vhodné nastroje, frameworky
a urcit, ktoré typy testov automatizovat [8].

¢ Implementacia avykonavanie testov — Tdto faza pozostdva z vytvorenia a stanovenia
priorit testovacich procedur, nastavenia verzovania testov a synchronizacie verzii testov
sverziou testovaného systému. Dalej zahrfiuje vytvorenie testovacich dat, pisanie
testovacich skriptov, opakované vykondvanie testovacich proceddr a porovnavanie
zaznamenanych vysledkov s o¢akdavanymi vysledkami testov.

¢ Vyhodnotenie vystupnych kritérii a reportovanie — Podmienky, ktoré boli stanovené pocas
fazy planovania, sa vtomto bode overuju a zistuje sa, ¢i boli splnené. Vyhodnocuju sa
potrebné dodatocné testy, aktualizacia testovacich skriptov, pripadne sa uvazuje o zmene
vystupnych testovacich kritérii. Dalej nasleduje spisanie vysledkov testovacich aktivit
vykonanych nad testovanym systémom pre zvysSenie dovery v kvalitu systému.

e Aktivity suvisiace s ukonéenim testovania — Ide o kontrolné aktivity, ktoré uistuju, ze
vSetko prebehlo podla planov [10]. Medzi tieto aktivity patri uzatvdranie vyrieSenych
problémov, kontrola spravnosti dokumentacie, archivdcia testov a testovacieho
prostredia, vyhodnotenie procesu testovania ajeho optimalizdcia pre dalSie podobné

projekty.

1.3. Vhodnost automatizdcie testov
Nie je mozZné jednoznacne urcit, kedy pristupit k automatizovaniu testov. Existuje vSak
vSeobecné kritérium, ktoré sa pouZziva pri kritickych rozhodnutiach v rdmci vyvoja softvéru: Musi sa

to vyplatit.

Testovanie ma zmysel automatizovat vtedy, ked sa dostatocné mnoistvo testov
v nemennej podobe opakuje dostatocne casto [4]. To, aké mnoZstvo testov je dostatocnych a aky
je dostatocny pocet opakovani, zavisi od zloZitosti, rozsahu a kritickosti systému. Pri tomto

rozhodovani musi projektovy resp. testovaci manazér brat do Uvahy aj nasledujlce aspekty:

e pocet testerov potrebnych pre manualne vykonanie testov,

e rozsiahlost a detailnost testov,

e zloZitost testovanej aplikacie,

e finanéné naklady na zabezpecenie a Udrzbu automatiza¢nych testovacich nastrojov,

e moznost aplikovania metodiky automatizacie aj na iné projekty [5].
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Opakované automatické testovanie musi byt vykonané nad nemennou ¢astou testovaného
systému. Automatizované nastroje, na rozdiel od prace testera, nedokazu pruzne a rychlo reagovat
na zmeny v systéme. Kazda zmena v testovanom systéme si nutne vyzaduje prepracovat testovacie
skripty alebo upravit konfiguraciu testovacieho nastroja. Moznost automatizacie
konfigurovatelnosti testov, podla realizovanych zmien v testovanom systéme, je znacne
obmedzena. Preto je vhodné automatizovat testy tej ¢asti systému, nad ktorymi uz prebehli bezné

manualne testy.

Na zaklade vyssie uvedenych podmienok je mozné povedat, Zze automatizécia je vhodna pre
regresné testovanie, ktoré vyzaduje opakované vykonavanie testov po kazdej zavedenej zmene
v testovanom systéme. Rovnako tak je vhodna automatizacia pri testoch, ktoré overuju zmeny dat

v systéme [4]. Napriklad u viacjazycnych verziach aplikacie.

Automatizacia ma taktiez zmysel pri nefunkcnych testoch, ktoré spocivaju v overeni tych
vlastnosti systému, ktoré priamo nesuvisia s jeho funkciami, ale zaroven su podstatné pre jeho
spravne fungovanie. Medzi tieto testy radime vykonnostné testovanie, ktoré overuje spravne
fungovanie aplikacie pod zatazou. Napriklad simulaciou zvySeného poctu pouZivatelov systému
v rovnakom case alebo zvySenym objemom dat. Medzi nefunkéné testy rovnako patria testy
spravania sa testovaného systému vzhladom k hardvéru, s ktorym systém pracuje. Napriklad Ci

systém zbytocne nezataZuje procesor alebo pamat [1].

Dal3ou vhodnou oblastou pre automatizaciu su tzv. overovacie testy zostavenia zndme pod
pojmom (Smoke testing angl.), ktoré overuju, Ci je testovany systém spravne nainstalovany
a nakonfigurovany este pred samotnym spustenim testov [8]. Cielom tychto overovacich testov nie
je nachadzat chyby, ale kontrolovat pripravenost systému. V rdmci testov sa zvyéajne realizuji iba
zakladné prechody testovanym systémom a overuju sa zakladné funk&nosti, ktoré su naviac stale
rovnaké [1]. Uspe$né vykonanie testov obvykle sluZi ako vstupné kritérium pre spustenie dalsich

faz testovania.
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2. Vyvoj softvéru z pohladu regresného testovania

Aj malé zmeny vo vyvijanom softvéri, spdsobené napriklad modifikaciou alebo integraciou
s novymi komponentami, mdzu mat neocakavané désledky. Testovanie kazdej zmeny, ktorad by
mohla negativne vplyvat na funkénost systému, sa moéze zdat ako nakladny a ¢asovo narocny
proces. Pre tento ucel je vhodné navrhnut Géinnd stratégiu regresného testovania, ktora v plnej

miere pokryje potreby vyvijaného systému a zaisti kvalitu za optimalnu cenu.

2.1. Regresné testovanie
Regresné testovanie je definované ako typ softvérového testovania, ktoré je vykondvané za
Ucelom overenia, ¢i zmena zdrojového kodu v softvéri nemd vplyv na existujicu funkénost
nemodifikovanych Casti systému [11]. Toto testovanie zabezpecuje, Ze systém funguje tak, ako pred
implementovanim novej funkénosti, modifikaciou existujucej funkénosti alebo opravou existujucej

chyby.

Regresné testovanie je ¢astokrat zamienané s pojmom ,konfirmacéné testovanie®. Rozdiel
medzi tymito dvoma spOsobmi testovania spociva v rozsahu testov, ktoré su vykonavané po

modifikacii testovaného systému.

e Konfirmacné testovanie — Inak nazyvané ako pretestovanie alebo re-testovanie, je
zaloZené na opakovanom vykonani testovacieho pripadu, ktory v minulosti skocil chybou
[12]. Cielom tohto testovania je potvrdit, Ze chyba, ktora bola Uspesne opravend, sa po
opakovanom vykonani testovacieho pripadu neprejavuje.

e Regresné testovanie — Overuje, Ci sa pri zmenach v zdrojovom kdéde, alebo konfigurdcii
prostredia neprejavili chyby vo funkcnosti, pripadne inych aspektoch vyvijaného systému,

ktoré pred aplikovanim zmien fungovali podla ocakavania [12].

Softvérova chyba, ktora spbsobi urcity druh nepredvidanej nefunkcnosti pri modifikacii
testovaného systému, je nazyvana aj ako regresia softvéru. Existuju tri kategérie regresnych chyb

softvéru [7]:

e Lokdlne chyby — Ak sa chyba prejavuje v tom istom softvérovom komponente, ktory bol
modifikovany.

e Vzdialené chyby — Ak sa chyba prejavuje v inom softvérovom komponente ako v tom, ktory
bol modifikovany. Zvycajne ide o chyby sposobené integraciou.

o Odkryté chyby — Ak modifikacia softvérového komponentu sposobi aktivaciu chyby, ktora

sa uz v komponente vyskytovala, ale nesposobovala zlyhanie.
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Vyssie spominané chyby su spGsobené prevazne zmenami v testovanom softvéri. Zmena je

kfd€ovym konceptom regresného testovania a dévody tychto zmien mdZieme vo vSeobecnosti

rozdelit do $tyroch kategorii [13]:

2.2.

Implementovanie novej funkcionality — Ide o najbeznejSi dévod zmeny softvéru, pri
ktorom je vhodné aplikovat regresné testovanie. Po zavedeni novej funkcionality musi byt
existujuci a novo implementovany kod plne kompatibilny. Pravdepodobnost vyskytu
regresnych chyb zavisi aj od skisenosti vyvojara s danym systémom. Neznalost internej
Struktlry a mozné dosledky zésahov do kédu mozu produkovat viac regresnych chyb.
Modifikacia existujucej funkcionality — Modifikacia mbze v sebe zahffat revidovanie,
odstranenie alebo Upravu existujucej funkcionality. Regresné testovanie v tychto pripadoch
kontroluje, ¢i bola prislusna funkcionalita odstranena alebo upravend, bez narusenia
zvysnej funkénosti. Aby sa ¢o najmenej zamedzilo vyskytu regresnych chyb, je doleZité dbat
na prehladnost kodu, nezéavislost komponentov a spravne logické Struktirovanie
funkcionality do metdd [7].

Integracia — V tomto pripade regresné testovanie overuje bezchybnu funkénost softvéru
po integracii testovaného systému s novymi komponentami. Regresné chyby mozu byt
taktiez spbsobené nekompatibilitou s aktualnymi verziami externych kniznic alebo
zmenami na Urovni komponentov operacného systému.

Oprava chyb — Snaha vyvojara o rychlu napravu chyby méze vo vysledku generovat este
viac regresnych chyb [7]. Tieto chyby sa najcastejsSie vyskytuju pri nedostatocnej analyze

Casti softvéru alebo dat, ktoré vyuZivaju opravenu ¢ast kddu.

Automatizdacia regresného testovania

Vo vSeobecnosti je najcastejsSim dovodom aplikovania automatizacie zvySenie efektivnosti

vykondvania testovacich pripadov. Navrh, vykonanie ako aj analyza testovacich pripadov, patria

z pohladu manualneho testovania k ¢asovo naro¢nym procesom. Samotné regresné testovanie si

vzhladom na svoju Sirokd podmnoZinu testovacich pripadov vyZaduje dostatocne dlhd dobu, aby

boli vSetky testy spravne vykonané a vyhodnotené.

Nie je pravidlom, Ze manudlne regresné testovanie je vhodné pre malé projekty

a automatické regresné testovanie pre stredné a velké projekty. Pre projekty akejkolvek velkosti

mozZeme aplikovat obidve metddy [17]. DoleZité je vybrat vhodny pomer manuélneho

a automatického testovania tak, aby ¢o najlepsie vyhovoval potrebam projektu. Ak nie je stanoveny

spravny pomer, mbze vacsie mnozstvo manualnych alebo automatizovanych regresnych testov

predstavovat rizikd spojené s nedodrzanim ¢asového a finanéného planu projektu [18].
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Aby sa zniZila pravdepodobnost vyskytu ludskej chyby a ¢as pri vykonavani manualnych

regresnych testov, je mozné automatizovat viaceré cinnosti, ktoré stvisia priamo s vykonavanim

testu alebo pripravou testovacieho prostredia. Medzi tieto ¢innosti patri:

generovanie vstupnych testovacich dat,
extrahovanie vystupnych dat,
porovnavanie vysledkov,

ovladanie GUI,

konfiguracia testovacieho prostredia.

Automatizacia moze byt realizovana prostrednictvom $pecializovanych testovacich

nastrojov alebo vlastnych implementovanych skriptov. Konzistentné automatické vykondvanie

tychto Cinnosti ma viacero vyhod [8]:

Nizsie naklady na udrzbu systému — MnozZstvo prostriedkov, ktoré je potrebné vynalozit
na opravu chyb v systéme, sa zvySuje Umerne s casom [1]. Hoci si automatizacia vyzaduje
vySsSie vstupné ndklady, z dlhodobého hladiska vedie castejSie stabilné vykondvanie
regresnych testov k zvySeniu pravdepodobnosti objavenia chyb v ¢o najkratSom case.
Vyssia Géinnost testov — Plati to najma pre tie testy alebo sady testov, ktoré pre svoju
komplexnost vyzaduju dlhd interakciu s testovanym systémom. Ak su tieto testy uUplne
automatizované, moézu prebiehat pocas noci alebo prostrednictvom vzdialeného
virtualneho pocitaca.

Testovanie na roznych platformdach — Spravne navrhnuta architektara skriptov a pouZitie
vhodnych testovacich nastrojov umozriuje spustanie testov vo viacerych typoch
operacnych systémov a webovych prehliadacov [7].

Vyvinuty testovaci framework — Framework, pomocou ktorého su riadené procesy
a nastroje pre navrh a vykondvanie automatickych regresnych testov, moze byt pouzity pri

buducich projektoch, kde by sa jeho samostatny vyvoj nevyplatil.

2.3. Techniky pouzivané v automatickom testovani

Existuje viacero technik, pomocou ktorych je moZné vytvarat nové automatické testy alebo

automatizovat existujice manudlne testy. Vzajomne sa odlisujd v r6znych aspektoch, v zavislosti od

technickych znalosti, jednoduchosti pouZitia, modularity vygenerovanych skriptov a

ich udrzatelnosti [8]. Medzi najviac vyuZivané techniky patria:
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e Zaznamenavanie a prehravanie aktivit (record and playback) — Jednd sa o najznamejsiu
formu automatizacie, ktora je realizovatelnd aj bez vacsich technickych znalosti. Jej princip
pozostdva z dvoch faz:

o Zaznamendvanie — Testovaci nastroj zaznamenava aktivitu pouZivatela
vykondvajuceho testovaci pripad v pouZivatelskom rozhrani testovaného systému.
Zaznamenavané su ako vstupy od pouzivatela, tak aj reakcie systému.

o Prehrdvanie — Test je spusteny prostrednictvom rovnakého testovacieho nastroja,
ktory ho wvykondva podla vopred zaznamenaného testovacieho scendra

a porovnava vygenerované premenné s ich o¢akdvanymi hodnotami.

Podla Kenta [19] sa tato technika najviac vyuZiva pri testovani webovych aplikacii,
pricom vyuZiva objekty pouzivatelského rozhrania ako napriklad textové polia, tlacidl3,

zaSkrtavacie polia, rozbalovacie zoznamy a podobne.

Vyhoda tohto pristupu spociva v jednoduchosti a rychlej produkcii testovacich
skriptov. Nevyhodou je vysoka citlivost na akékolvek funkéné ¢i technické zmeny systému.
Aj mensia obmena starsieho ovladacieho prvku za novsi moze spbsobit nefunkénost testov.
Medzi dalSie nevyhody patri staticky pristup pri zaznamendvani vstupnych hodnoét, nizka
modularita a komplikované osetrenie chybovych stavov [20]. Vhodné vyuzitie tejto
techniky je v neskorsSich fazach regresného testovania, kedy dochadza k minimalnym

zmenam systému [8].

e Modifikovanie vygenerovanych skriptov — Technika vychadza zo zaznamenavania

a prehravania aktivity pouZivatela, ale vdaka programatorskym znalostiam je rozsSirena

o Upravu a rozSirovanie vygenerovanych skriptov [19]. Prostrednictvom zdsahov do

skriptov je mozné eliminovat viaceré obmedzenia, ktoré vychadzaju z predchadzajicej
techniky a dosiahnut tak lepsiu udrzatelnost a znovupouzitelnost jednotlivych testov.

Modifikacia skriptov umozZiuje implementovat zloZitejsiu logiku testovacich

pripadov a rozsirit pritom ich obsah, ako aj variabilitu vyuzivanych premennych [8]. Existuju

pripady, pri ktorych je manualna Uprava zaznamenanych testov nevyhnutnd. Napriklad pri

spracovani meteorologickych dat z externych suborov je potrebné overit, i systém pracuje

s aktualnym ¢asom a datumom. Pri zazname testu bude sice zaznamenany aktualny datum,

ale v buddcnosti by tento test nefungoval spravne. Bude preto potrebné nahradit staticky

zaznamenany ¢as a datum funkciou, ktora v ¢ase vykonavania testu vrati aktualnu hodnotu.

e Testovanie riadené datami — Pri automatickom testovani systému moze byt niekedy

potrebné opakovane pretestovat rovnakud funkcionalitu, s va¢sim variabilnym objemom
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vstupnych Gdajov. V takychto pripadoch nie je vhodné ukladat testovacie Udaje do skriptu,

ale odporucda sa tieto Udaje uchovavat v externej databaze mimo testovacich skriptov [21].

Vstupné udaje Ocakavané vystupy
Viditelnost (km) Oblaénost (ft) atribut podmienky
6 1800 VFR
6 900 SVFR
2 900 SVFR
6 400 IFR
2 300 IFR

Tab. 1 Zdrojova tabulka pre testy riadené datami [22]

Priklad, ktory zobrazuje tabulka €. 1, sluzi ako zdroj Udajov pre testy riadené datami
k overeniu spravneho priradenia atribdtov letovych podmienok pre spravy METAR
(pravidelna leteckd sprava o pocasi). Zdrojové Udaje mo6zu byt uloZené v databazovej
tabulke alebo v siboroch typu CVS a XLS [22]. Testovaci skript udaje nacitava riadok po
riadku, vykondva nad nimi potrebné operacie a vysledky porovnava s ocakavanymi
vystupmi, ktoré su taktiez dostupné v zdrojovom subore.

Hlavnou vyhodou tejto techniky je nezavislost testovacich skriptov od testovacich
udajov, ¢o vyrazne znizuje celkovy pocet skriptov potrebnych na pokrytie vsetkych moznych
kombinacii testovacich pripadov. Nevyhodou je zlozitost a vysoké vynalozené Usilie pri
integracii s testovanou funkcionalitou, bez zbyto¢nych dopliujicich medzikrokov [21].

e Testovanie riadené klucovymi slovami — Ide o techniku, ktord rozsiruje datovo riadené
testovanie. Napriek rovnakej Struktire testov medzi oboma pristupmi, testy riadené
kld€ovymi slovami neobsahuju v zdrojovych tabulkdch len vstupné a vystupné udaje, ale aj
prikazy, z ktorych pozostava testovaci skript [8]. Tieto prikazy su ozna¢ované ako klfucové

slova, teda sekvencie akcii, ktoré maju byt vykonané.

Cislo
Klacové slovo Parameter_1 Parameter_2 Popis
kroku
Zobrazenie
1 Kliknutie_na_objekt | GUL.Object(“drawing”) kresliacich
nastrojov
Vykreslenie
kruznice
2 Vykreslenie_objektu | GUI.Drawing(“circle”) 20
s polomerom
20NM
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Overenie
3 Overenie_vykreslenia GUI.Map(o,0) Circle_1.jpg vykreslenia

kruznice

Overenie
4 Overenie_textu GUI.Object(“circle”) “Oblast 1” nazvu

kruznice

Tab. 2 Priklad tabulky pre testovanie kli¢ovymi slovami

V zdrojovej tabulke testu, overujliceho spravne vykreslenie oblasti v mapovom poli
aplikacie, su klucové slova za behu nacitavané a spracované, ¢im sa dynamicky vytvdra
samotna logika testu. Skript alebo automatizovany nastroj ¢ita kazdy riadok zo suboru, kde
je definované, aka instrukcia ma byt pouzita, nad akymi objektami a s akymi vstupnymi
a vystupnymi Udajmi [21]. KedZe navrh testu je oddeleny od nizkourovniovejimplementacie
skriptov, tvorba testovacich pripadov spociva vo vyskladani jednotlivych krokov
prostrednictvom kltcovych slov a ich parametrov. Tato technika ma niekolko vyhod [8]:

o vysokd miera abstrakcie testov,
o odolnost vo¢i zmenam systému,
o dobra udrzatelnost testov,

o  priprava navrhov testov uzZ v rannych fazach vyvoja.

Ako uvadza webovy portal Softwaretestinghelp.com [21], medzi nevyhody patri
narocna priprava a taktieZz nutnost zavedenia spolahlivého podporného frameworku, ktory
moze byt implementovany samostatne alebo integrovany prostrednictvom
existujucich testovacich nastrojov, s dostatocnym casovym predstihom. Ak totiZ nie su
definované vsetky potrebné kltcové slova, nie je ich mozné pouZzit pri navrhu testovacieho

pripadu.

Hybridny pristup — Ako uz ndzov napoveda, tato technika je kombinaciou viacerych
pristupov pouzivanych v automatickom testovani. V priebehu vyvoja softvérového projektu
moZe nastat situdcia, kedy je prvotne zvolend technika nepostacujica a musi byt doplnena
dalSou [8]. Vtedy je odporucané kombinovat viaceré techniky s cielom eliminovat ich slabé

stranky a vytazit tak z automatizacie maximalny Gzitok.

2.3.1. Zakladné principy automatického ovladania GUI
Prostrednictvom grafického pouZivatelského rozhrania testovaného systému je testermi
realizovana vac¢sina manudlnych testov. K rovnakému rozhraniu je preto potrebné pristupovat aj pri

vytvarani automatickych testov, ktoré simuluji akcie manualneho testera.
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Vzhladom na rozdielny pristup k pouzivatelskému rozhraniu a pouZitie rozdielnych
technolégii, ktoré jednotlivé typy testovanych systémov vyuzivaju, rozliSujeme technologické
principy ovladania GUI [8] pre webové, desktopové a mobilné aplikdcie. NizSie vymenované
technologické principy s priznakom WEB znacia, zZe su pouZitelné pre systémy typu klient-server,
ktoré maju webové pouzivatelské rozhranie. Do tejto kategérie spadaju aj webové aplikacie
optimalizované pre mobilné zariadenia. Priznak NATIVE definuje poutZitie pre desktopové (nativne)
aplikacie, ktoré su urcené priamo pre konkrétnu platformu. Rovnako tak maju svoje Specifické

oznacenie aj mobilné aplikacie s priznakom MOBILE.

e Klikaci automat (WEB, NATIVE, MOBILE) — Ide ojeden z najjednoduchsich sp6sobov
ovladania GUI automatickym testom. Pomocou automatizovaného ndstroja je nahrata
sekvencia posunov a klikov mysSi pomocou suradnic, kombinované stldcanie klavesov,
manipuldcia s oknami a ovladacimi prvkami. Medzi najznamejsi nastroj patri Autolt [30].
V sucasnosti sa uz tento princip nevyuziva z dévodu nizsej spolahlivosti.

e Sekvencia HTTP poziadaviek (WEB, NATIVE) — VyuzZiva sekvencie HTTP (HyperText Transfer
Protocol angl.) poZiadaviek, ktoré s nahrané na server a nasledne prehravané. Tento
princip je vhodnejsi pre zatazové testovanie, ale mbze byt taktiez pouzity pre ovladanie GUI
aplikacie, pokial je v testovanom systéme implementované testovacie rozhranie [31] pre
ladiace a automatizacné ucely. Tento princip je pouzity napriklad vo volne dostupnom
nastroji Apache JMeter [32].

e Rozhranie pre webovy prehliada¢ (WEB) — V tomto pripade sa k testovanému systému
pripojujeme prostrednictvom rozhrania, vytvoreného pre konkrétny webovy prehliadac,
pri¢om su k dispozicii rézne podporné nastroje vo forme rozsireni [8]. Ide o velmi populdrny
spOsob automatizacie GUI webovych aplikacii vzhladom na jeho rychlost a jednoduchost,
bez nutnosti implementacie testovacich skriptov. Tento princip uplatiuje viacero volne
dostupnych webovych testovacich nastrojov ako napriklad Katalon Recorder [33] alebo
Selenium WebDriver [34].

e Rozhranie pre prostredie desktopovych aplikacii (NATIVE, MOBILE) — Pomocou rozhrania
na Urovni operacného systému je mozné pristupovat k objektom pouzivatelského rozhrania
testovaného systému. To si vyZaduje Specializované rozhranie pre kazdu technoldgiu,
v ktorom je desktopova aplikacia implementovana. V stucasnosti ¢iastoéne tuto moznost
ponuka komercény testovaci nastroj TestComplete [35], avSak pouZitie volne dostupnych
nastrojov je vtomto pripade znacne obmedzené.

¢ Rozpoznanie grafického objektu (WEB, NATIVE, MOBILE) — Ide o princip ovladania GUI,

ktory je nezavisly od typu aplikdcie a pouZitych technoldgii, s ktorymi systém pracuje.
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Objekt v pouzivatelskom rozhrani testovaného systému je lokalizovany na zaklade grafickej
reprezentdacie. Aktualna graficka reprezentacia objektu nemusi byt v absolitnej zhode
s o¢akavanym obrazom, o zavisi od nastavenia presnosti rozpoznania objektu podla
vlastnych potrieb [8]. UmozZiuje jednoduchSie zameranie objektov GUI a vysSiu stabilitu
automatickych testov pri ¢asto sa meniacom testovanom systéme. Princip zaloZeny na
optickom rozpoznavani znakov (OCR, Optical Character Recognition angl.) je napriklad

sucastou volne dostupného nastroja SikuliX [36].

Vadsina vyssie spomenutych testovacich nastrojov vyuZiva techniku zaznamenavania
a prehravania aktivit v GUI testovaného systému. Vysledkom toho su vygenerované skripty ulozené
v konkrétnom programovacom jazyku. Alternativnym rieSenim k ovladaniu pouZivatelského
rozhrania je preto aj manualny skriptovaci princip [8], ktory vdaka aktivnemu vyuZitiu skriptovacich
jazykov (napr. Groovy, Python), umoinuje vytvarat efektivnejSie a stabilnejSie prechody
testovanym systémom. Vyvojar automatickych testov okrem iného rozhoduje, akym sp6sobom
pristupovat k objektom GUI a aké atributy maju byt pouZité pri mapovani objektov, nad ktorymi su
volané akcie pouzivatela [33]. Skriptovaci princip je zvadc¢Sa stucastou testovacich nastrojov vo forme

editacného madu.

2.4, Aktualny stav testovania desktopovych aplikacii
V stcéasnosti spolocnost R-SYS s.r.o. uplatriuje pri vyvoji svojich desktopovych aplikacii
s grafickym pouzivatelskym rozhranim, prevazne princip manudlneho vykonavania integracnych,

systémovych a akceptacnych testov.

TestLink

¢*~

1D chyby Spréva testov Vyhodnotenie testov

p| Proces manualneho testovania

Repoftovanie chyb
Spustenie simulatora dat Manudlne vykondvanie testovacich pripadov

‘Oprava chyb

Mantis Simulator dat Testovany systém

X @ Generovanie testovacich dat ™| O

Obr. 5 PouZité testovacie nastroje v procese manualneho testovania

F \
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Ako zobrazuje obrazok 5, vo faze testovania su v sucasnosti vyuzivané tri zakladné nastroje,

ktoré sluzia na spravu testovacich pripadov, evidenciu chyb a simuldciu testovacich dat:

e Mantis — Je webovy systém [37] so vSeobecnou verejnou licenciou (GPL, General Public
Licence angl.), ktory slUzZi na sledovanie a evidenciu chyb pri vyvoji softvéru. Pristup do
systému je podmieneny pripojenim sa k virtudlnej privatnej sieti (VPN, Virtual Private
Network angl.). Z pohladu konfiguracie stavov, ktorymi chyby pri svojom spracovani
prechadzaju, umoziiuje Mantis spravovat viaceré ¢innosti:

o Sprdva jednotlivych stavov — Umoznuje vytvarat, editovat a rusit stavy tak, aby
mohol byt proces sledovania a evidencie chyb prispdsobeny potrebam projektu.

o Sprdva prechodov medzi stavmi — Poskytuje moznost konfiguracie vzajomnej
nadvaznosti jednotlivych stavov na seba.

o  Sprdva pristupu pouzivatelskych roli k jednotlivym stavom — V systéme Mantis su
kazdému pouzivatelovi pridelené pristupové prava, na zdklade ktorych je mozné
vykonavat iba jemu prislichajice Ukony. Spravidla su tieto pristupové prava pre
jednotlivych ¢lenov vyvojového timu stanovené prislichajucim projektovym
manazérom.

e TestlLink — Je webovo orientovany nastroj s GPL licenciou, ktory je uréeny pre manazment
testovania. Ide teda o nastroj, ktory obsahuje komponenty pre evidenciu softvérovych
poziadaviek, ako aj komponenty pre vytvaranie, spravu a vyhodnocovanie testov [38].
Struktura testov je uchovavana v databaze na firemnom servery, ktora pracuje obdobne
ako databdza chyb Mantis. Pristup do databazy je realizovany cez VPN prostrednictvom
[ubovolného webového prehliadaca.

o Sucastou TestLink-u je taktieZ moZnost prepojenia s bugtrackingovymi nastrojmi (v
nasom pripade systém Mantis), pre priamu evidenciu najdenych chyb. Takto je
zabezpecenad krizova kontrola TestLink-Mantis pre potreby sledovania stavu chyb
a pokrytia chyb testovacimi pripadmi.

e Simulator dat (Prehravac€) — Simulator dat predstavuje sadu internych pomocnych
testovacich nastrojov (utilit), ktoré umoznuju posielanie prehravanych alebo generovanych
testovacich dat na testovany systém pre ich dalSie spracovanie. VacSinou su vo forme
spustitelnych skriptov pisanych v jazyku Perl a Python alebo maju podobu komplexnejsich
GUI aplikacii s moznostou vlastnej konfiguracie. Vzhladom na to, Ze spolo¢nost R-SYS vyvija
prevazne systémy, ktoré spracuvaju Specifické data z oblasti riadenia leteckej premdavky, su

vyuzivané hlavne simulacie Asterix dat nad mapovym podkladom. Tieto data predstavuju
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ciele (lietadla, lode), ktoré su bud generované pomocou existujucich kniznic, alebo

prehravané prostrednictvom prehravaca z nahravok redlnej dopravy.

Samotny proces vykondvania testov prebieha manualne, simuldciou jednotlivych krokov
testovacich pripadov za pomoci priloZzenych testovacich dat, ktoré su potrebné pre UspesSny

priebeh testu.

2.5. Zhodnotenie moznosti integracie nastrojov a mechanizmov pre

automatizovanie testovacich postupov a scenarov

V procese analyzy sticasne dostupnych softvérovych produktov, ktoré riesia problematiku
testovania GUI nativnych aplikdcii, boli overené viaceré testovacie nastroje s cielom vyhodnotit ich
efektivnost, pouZitelnost a moZnosti vzajomnej integracie. Testovanie nastrojov prebiehalo
Standardne v prostredi operacného systému Windows 10 s nainstalovanou aplikaciou C2D [39],
ktora je v sucasnosti vyvijana spoloénostou R-SYS. Jednotlivé nastroje boli skisobne integrované do

procesu testovania, na zaklade ktorého bolo potrebné overit nasledujice vlastnosti:

e automatické spustenie testovanej aplikacie,
e automatické spustenie podpornych simulaénych nastrojov,
e zdakladny prechod testovanou aplikaciu a identifikovanie znamych chyb,

e automatické vygenerovanie reportov.

2.5.1. Squish for Windows

Komerény testovaci nastroj Squish for Windows [40], vyvijany spolo¢nostou
Froglogic, je primarne uréeny pre nativne aplikacie v operacnom systéme Windows, s GUI
zalozenom na Windows Forms a novsich. Pri tychto aplikdcidch vie nastroj pomerne
spolahlivo mapovat jednotlivé GUI objekty, ¢itat obsah a pokial su editovatelné aj menit ich

stav.

Princip fungovania nastroja je podobny principu vytvarania Excel makier v MS
Office [41]. Zakladna Struktura testu je zaloZend na nahrati ¢innosti pouZzivatela v spésobe
simulovaného ovladania testovane] aplikacie pomocou mysi a kldvesnice. Nasledne je test
upraveny a doplneny o ocakavané reakcie testovanej aplikacie na dané podnety, vyvolané
ovladacimi prvkami GUI. Poslednym krokom je spustenie celého testu a overenie, ¢i funguje

podla zadania.

Pocas testovania produktu Squish for Windows v prostredi aplikacie C2D, zacal
nastroj vykazovat viaceré nedostatky. Spustenie aplikacie a simulaénych nastrojov prebehlo

v poriadku, ale problém nastal pri zakladnom prechode testovanou aplikaciu, kedy Squish
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nedokazal najst Specifické prvky GUI. Tieto chyby nastavaju z toho dovodu, Ze prvky su
mapované na zaklade pomenovania textu v zdhlavi okna, ktory nemusi byt vidy rovnaky.
Squish ponuka pre takéto pripady alternativu vo forme virtudlneho posuvania mysi
a vykonavania akcii na konkrétnych suradniciach obrazovky. Tento princip je pri podobnych
projektoch prakticky nepouzitelny, kedZe vysledok testu zavisi od parametrov testovacieho

stroja, ktoré sa mozu v priebehu vyvoja menit.

2.5.2. TestComplete

Daldi zndmy komerény produkt, ktory pontka moZnost testovania nativnych
aplikacii, je testovaci nastroj TesComplete vyvijany spolo¢nostou SmartBear Software [35].
Testy v nastroji je mozné vytvarat pomocou skriptovacieho jazyka, zdznamu akcie
pouzivatela alebo kombinaciu obidvoch moznosti. Pre vytvaranie testov pomocou zdznamu
aich ndslednej udrzbe je k dispozicii funkcia Test Visualizer. Kazda akcia v skripte ma
priradeny zodpovedajuci interaktivny snimok obrazovky, v ktorom je zvyrazneny pouzity

GUI objekt.

Overenie zdkladnej funkcionality nastroja TestComplete v GUI aplikdcie C2D nebolo
Uspesné. Zaznam zdkladného prechodu testovanou aplikaciu prebehol Uspesne, pricom bol
vygenerovany skript, ktory po spusteni ihned ukondil priebeh testovania schybnym
vypisom o nenajdenych objektoch GUI. Prvy problém, ktory spdsobil zlyhanie testu, boli
vseobecne pomenovania GUI objektov, na zéklade ktorych nebolo mozné presne mapovat
objekty v prostredi aplikdcie. Druhym problémom bolo neulspe$né prepojenie nastroja s

GUI C2D prostrednictvom API (Application Programming Interface angl.) kniznice Qt [42].

2.5.3. Autolt a AutoHotKey

Ide o dva odlisné produkty, ktorych princip fungovania je Uplne rovnaky. Autolt [43]
a AutoHotKey [44] su volne dostupné skriptovacie nastroje, ktoré nie su primarne uréené
pre testovacie Ucely, ale sluzia skér k automatizacii rutinnych cinnosti v prostredi
operacného systému Windows. To znamend, Ze nastroje neobsahuju komponenty pre
zachytavanie a reportovanie chyb. Na druhej strane mozu byt tieto komponenty nahradené
skriptami, ktoré kontroluju vystupy aplikacie a vygeneruju vysledky testov. Napriek tymto
obmedzeniam bola odskusand pouzitelnost nastrojov v GUI aplikacie C2D a vysledok bol
podobny ako pri komerénych testovacich nastrojoch. Skriptovaci jazyk, ktoré oba nastroje
pouzivaju sice indikoval vacsinu aktivnych prvkov GUI, ale problém nastal pri akcidch typu

,drag and drop“, kde su vyuZivané konkrétne suradnice objektov. Nastroje taktiez
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neposkytuju graficku verifikaciu objektov v mapovom poli, ¢im je ich vyuZitie v projekte

znacne obmedzené.

Vzhladom na zistenia, ktoré vyplynuli z analyzy vyssSie uvedenych testovacich ndstrojov bolo
vyhodnotené, Ze v sucasnosti nie je k dispozicii taky testovaci nastroj, ktory by vyhovoval
komplexnym testovacim poziadavkam projektu. Preto bolo navrhnuté alternativne rieSenie s
vyuzitim viacerych volne dostupnych nastrojov, ktoré medzi sebou vzdjomne interaguju a vytvaraju
tak uceleny testovaci systém, ktory je nezavisly od pristupu ku GUI, ako aj od samotnej platformy,

pre ktoru je aplikacia urcena.

32



FEI

3. Navrh metodiky efektivheho aplikovania a integracie nastrojov

automatického testovania desktopovych aplikacii s GUI

prevadzky, v ramci svojho portfélia vyvija systémy bez grafického rozhrania, ale aj systémy urcené
pre koncové grafické pracovné stanice. Na zaklade poZiadaviek spolo¢nosti (tab. 3) bolo potrebné

navrhnat vhodné rieSenie prave v oblasti testovania grafickych aplikacii, kde je dostato¢ny priestor

Spolo¢nost R-SYS s.r.o., ktord je zamerand na vyvoj aplikacii v oblasti riadenia letovej

pre zefektivnenie testovania formou aplikovania volne dostupnych automatizaénych nastrojov.

#
Rgl
Rg2

Rq3
Rq4

Rg5
Rg6
Rq7

Systémové poZiadavky

Systém musi vyuzivat volne dostupné automatizaéné néstroje a mechanizmy

Systém musi byt vseobecne aplikovatelny na desktopové aplikécie s grafickym rozhranim v OS
Windows 10

Systém musi umoznit vykondvat vsetky mozné akcie nad GUI objektami SUT

Systém musi po ukonéeni testovania automaticky vyhodnotit vysledky testov a vygenerovat
report vo formate CSV resp. HTML

Systém musi byt integrovatelny s existujucimi testovacimi nastroji a mechanizmami v spolo¢nosti
Systém musi podporovat viaceré spésoby ovladania GUI

Systém musi podporovat zékladnu pracu so siborovym systémom, automaticky spustat interné
simulacné nastroje (skripty) a aplikacie tretich stran

Tab. 3 Poziadavky na systém automatického testovania

3.1. Navrh integrdcie testovacich ndstrojov a mechanizmov

integracie umoznia automatizovat proces manudlneho testovania na réznych drovniach. Medzi

Sucastou navrhovaného riesenia su tri hlavné nastroje, ktoré prostrednictvom vzajomne;j

tieto nastroje patri:

e nastroj pre automatické ovladanie GUI (GUI automat),

Priorita
Vysoka

Vysoka

Stredna
Vysoka

Stredna
Nizka
Stredna

e nastroj pre spravu, spustanie a vyhodnocovanie testov (Spréva auto. testov),

e nastroj pre simuldciu testovacich dat (Simulator dat).
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Obr. 6 Model integracie testovacich nastrojov a mechanizmov
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Model zobrazeny na obrazku 6, vychadza zo sucasného modelu pouZzitych testovacich
nastrojov v procese manudlneho testovania (obr. 5). Zelenou farbou su oznacené automatizacné
nastroje, ktoré su sucastou navrhovaného testovacieho systému. Sipky vychadzajuce ztychto
nastrojov predstavuju Cinnosti, ktoré budu plne automatizované a pri svojom vykonavani nebudu
vyzadovat manualny zasah. Naopak, prerusovanymi Sipkami s vyznacené tie ulohy, ktoré budu
v uréitej miere vyzadovat manudlny pristup. Prikladom méze byt proces vyhodnocovania

vygenerovanych reportov alebo samotnd automatizdcia manualnych testov.

Testovaci systém pocita s aplikovanim principu automatického ovlddania GUI na zaklade
rozpoznavania grafickych objektov. Tato funkcionalita bude zabezpecenda prostrednictvom volne
dostupného automatizaéného nastroja SikuliX [36]. Princip zaloZeny na optickom rozpoznavani

objektov bol navrhnuty z dévodu:

e viacerych neuspesnych pokusov o napojenie sa ku GUI testovanej aplikacii,

e testovania aplikacii vyZadujucich pracu s objektami nad mapovym podkladom,
e testovania aplikacii v roéznych operaénych systémoch,

e pouzitelnosti pri testovani nativnych aj webovych aplikacii,

e moznosti grafickej verifikacie objektov.

Spravu automatickych testov, spustanie testov, generovanie reportov a vykonavanie
prikazov v operaénom systéme, umozni nastroj JMeter [32] od spolo¢nosti Appache Software
Foundation. Nastroj JMeter bude taktieZ prepojeny s internymi simulaénymi nastrojmi, vd'aka ¢omu

bude moZné v testovanej aplikacii zobrazovat aktudlne data pre Specifické typy testov.

3.1.1. SikuliX

SikuliX je volne dostupny softvér s otvorenym zdrojovym kédom [47] (MIT licencia),
ktory v ramci vyskumu vyvinul tim Sikuli Lab na Univerzite v Colorade (University of
Colorado Boulder). Ide o automatizacny nastroj, ktory pouziva technolégiu rozpoznavania
obrazu na identifikdciu a kontrolu prvkov GUI, bez potreby znalosti zdrojového kddu

testovanej aplikacie.
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Obr. 7 Vizudlne skriptovanie a rozpoznavanie obrazkov
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Nastroj podporuje skriptovanie prostrednictvom integrovaného vyvojového
prostredia (Sikuli-IDE, Integrated Development Environment angl.). Sticastou nastroja je API
podporujuce skriptovanie prostrednictvom vizualizacnych skriptov (obr. 7) a syntaxe
programovacieho jazyka Jython, ktory dovoluje spustit kdd programovacieho jazyka Python
pomocou JVM (Java Virtual Machine angl.). Jazyk Jython obsahuje vSetky moduly, ktoré su

$tandardnou sucastou distribucie jazyka Python.

- adit ~{ Sikuli IDE

g sikuli
=)

= Fythaninterpreter
py [ enecute <{ {ythor)
import faulal Java Runfime
Sikuli Script ] Environment
]
Sikull.py
JEnon AT SikuliTest. py
y (mport
dava API Sikuliscript,java
e NI ScreenMatchFroxy . co
java.awl | C++ Engine VDictProxy.co
Robat | OpenCV 08Util

Obr. 8 Architektura nastroja SikuliX [45]

Jadrom SikuliX skriptu je kniznica Java, ktord sa skladd z dvoch ¢asti. Pomocou triedy
java.awt.Robot su implementované akcie udalosti vykonané pomocou mysi alebo
klavesnice. Funkcie na rozpoznavanie obrazu su implementované prostrednictvom OpenCV
[46] kniZnic pocitacového videnia v jazyku C++. Samotny projektovy adresar (.sikuli)
pozostava zo zdrojového kédu Python (.py) a vSetkych obrazovych suborov (.png), ktoré
zdrojovy subor pouZiva. VSetky obrazové vzory pouzité v skripte si oznacené cestou k (.png)
suboru v projektovom adresari. Preto mdze byt zdrojovy subor editovatelny [ubovolnym

textovym editorom.

SikuliX podobne ako Autolt a AutoHotKey neobsahuje komponenty pre vytvaranie
testovacich planov, vyhodnocovanie testov a generovanie reportov. Tieto funkcie bude

zabezpecovat testovaci nastroj JMeter.

3.1.2. JMeter
Appache JMeter [32] je volne dostupny automatizacny testovaci ndstroj, uréeny
primarne pre zatazové testovanie, meranie vykonnosti a testovanie funkénosti. Vznikol pre

ucely webového testovania, no dnes uz zahfra aj komponenty pre testovanie FTP (File

35



FEI

KPI

Transport Protocol angl.), databaz, mailov a pod. Nastroj je napisany a vyvijany v

programovacom jazyku Java.

JMeter pracuje na zdklade testovacieho planu, ktory mu zostavi pouzivatel. Pre celd
skupinu testov platia zadefinované premenné v komponente User Variables, ktoré
vyuzivaju jednotlivé ulohy v testovacich cykloch. Pocas tychto cyklov poskytuju testovacie
funkcie dynamicky vstup do testu alebo manipulaciu so ziskanymi hodnotami. Testovaci
plan predstavuje zoznam krokov, ktoré budu vykonané pocas testovania. Plan moéze
obsahovat logické ovladace, vzorkovace, ¢asovace a iné konfiguracné elementy. Vsetky
tieto elementy patria do urcitej hierarchie a preto ich umiestnenie v testovacom plane ma

vplyv na priebeh testovania.

Zakladny komponent, ktory budeme v rdmci navrhovaného testovacieho systému
vyuzivat, je OS Process Sampler. Tento komponent zabezpedi spustanie SikuliX skriptov
a simulacnych skriptov v ndstroji JMeter prostrednictvom vykonanych prikazov na lokalnom

pocitaci. Priklad spustenia SikuliX skriptu v OS Process Sampler je zobrazeny na obrazku 9.

OS5 Process Sampler

HIMETER_TEST_PATH}Filtre\

Detail Add Add from Clipboard Delete Up Down

Obr. 9 Priklad spustenia SikuliX skriptu v nastroji IMeter

V testovacom plane bude mat kazdy automaticky SikuliX test priradeny préave jeden
OS Process Sampler. Spustenim procesu sa automaticky vykona simulacia prostrednictvom
nastroja SikuliX. Po ukonceni simulacie JMeter vyhodnoti vysledok testu na zaklade logov,
ktoré wvznikli v priebehu vykonavania skriptu. Vysledky testov budud sumarizované
v komponente View Results Tree, odkial sa automaticky vygeneruju do vysledného reportu

vo formate CSV (Comma-Separated Values angl.).
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3.2. Model integracie vybranych testovacich nastrojov a mechanizmov
Testovaci framework bol navrhnuty na zaklade volne dostupnych rieseni, s prihliadnutim
na pouzitelnost vo viacerych projektoch. Modularita systému umoznuje jednoducht integraciu
komponentov a nastavenie automatizacie testovania podla konkrétnych poZiadaviek projektu. V
stlade s ndvrhom bol zostaveny model integracie vybranych testovacich nastrojov a mechanizmov
(obr. 10), ktory zohladriuje aktudlny stav aplikacie C2D a poZiadavky kladené na automatické

vykondvanie testovacich pripadov.
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Obr. 10 Model integracie vybranych automatiza¢nych ndstrojov a mechanizmov

Zaklad systému tvoria tri vybrané automatizacné nastroje oznacené zelenou farbou. Ich
vzajomnou interakciou su sicasne spustané procesy s presne ur¢enou ¢asovou postupnostou, ktora
zodpoveda pripravenému testovaciemu planu (vid kap. 4.3. tab. 8). Zdrojové subory, ako aj vzorové
data tychto ndstrojov su verzované prostrednictvom verzovacieho systému TortoiseSVN [48].
Vygenerované reporty vo formate CSV su ukladané samostatne na testovacie datové uloZisko
reportov, pricom Struktidra datového uloziska zodpoveda aktuadlnemu cislovaniu verzii testovanej
aplikacie. V pripade vyskytu chyb v testovanej aplikdcii je report doplneny o samostatny adresar,
ktory disponuje aktudlnymisnimkami obrazovky v €ase vyskytu chyb a ich oakdvanymi vysledkami.
Tymto spésobom je zabezpecena rychlejsia identifikdcia chyb v testovanej aplikdcii, pripadne iné

pri€iny, ktoré sposobuju zlyhanie automatickych testov.

Model reprezentovany na obrdazku 10, zobrazuje priamu interakciu ndstroja JMeter
s testovanou aplikaciu C2D, prostrednictvom REST (Representational State Transfer angl.) API
rozhrania. Tato funkcionalita je dostupna na zdklade existujuceho interného ladiaceho
rozhrania aplikacie C2D [42], ktord rozSiruje moZnosti ovladania a monitorovania jednotlivych

procesov, najma pre ladiace Ucely a automatické testovanie. Aplikacia C2D s ladiacim rozhranim
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podporuje moznost pripojenia a posielania poZiadaviek pomocou HTTP protokolu. Posielanie HTTP
pozZiadaviek zabezpecuje ndstroj JMeter prostrednictvom vzorkovaca HTTP Request, ktorého

priklad je zobrazeny na obrazku 11. Je v fiom potrebné vyplnit nasledovné parametre:

e typ protokolu,

e nazov servera alebo IP adresu,

e port servera (dany konfiguracne),
e typ metddy pre pristup k zdrojom,

e jednotny identifikator zdroja (URI, Uniform Resource Identifier angl.).

Name:

Comments: D

[hitpl: | hitp

HTTP Re

Method: POST

Send Parameters W

Value UR Content-Type

Add from Clipboard

Obr. 11 HTTP Request Sampler pre vypnutie siradnicovej mriezky v mapovom poli

V pripade potreby posielania viacerych HTTP/HTTPS poZiadaviek na tu istu IP (Internet
Protocol angl.) adresu s rovhakym portom, je vyhodné pouzit HTTP Request Defaults komponent,
v ktorom st zadefinované predvolené hodnoty. Nasledne uz potom nie je potrebné vypliiiat rovnaké

parametre pre jednotlivé HTTP poZiadavky.

V URI HTTP pozZiadavky je Specifikovana skupina resp. prikaz a nasledne parametre. Ak nie
je definované inak, HTTP poZiadavky vyuZivaju metddu GET. Tabula 4 popisuje zdkladné akcie, ktoré

je mozné vykonat odoslanim jednotlivych typov sprav.
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Popis URI Parametre Ndvratova hodnota | Podporované
od verzie
Praca s cielmi (datovym modelom cielov)
Ziskanie track/get/count n.a. JSON format: V5.0
celkového poctu - true:
trackov v interne;j {"Request Status" : 1,
tabulke trackov "All Tracks" :
0, "Dead Tracks" : 0, "Live
Tracks" :
0}
- false:
{"Request Status" : 0 }
Reset (zmazanie) track/reset n.a JSON format: V5.0
tabulky trackov - true:
{"Request Status" : 1}
- false:
{"Request Status" : 0}
Ovladanie GUI
Nastavenie gui/set/window/view/ center=<lon>,<lat>, | JSON format: V5.0
stredu zobrazenia | main <scale> - true:
a mierky {"Request Status" : 1,
"Position Lat" : 48.2661,
"Position Lon" : 19.3822,
"Scale" : 10000 }
- false:
{"Request Status" : 0,
"Request Text" : "Center
map position is not
specified" }
Zatvorenie okna v | gui/performaction/wind | title=TITULOK n.a. V5.2
aplikacii podla ow/close
jeho titulku
Zapnutie/vypnuti | gui/set/window/layeron | layername = JSON format: V5.0
e vrstvy alebo <name> - true:
zobrazenia gui/set/window/layerof {"Request Status" : 1,
f "Request Text" : "Layer
Analyses activated" }
- false:
{"Request Status" : 0,
"Request Text" : "Layer
Analyse not found" }
Nastroje a pomocne prikazy
Ziskanie kopie tools/screenshot/main - bez parametrov screenshot vo formate V5.0

obrazovky
hlavného okna

vrati screenshot
hlavného okna

- parameter
box=X,Y,width,heig
ht definuje vyrez

-png

JSON format:

- false:

{"Request Status" : 0 }
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obrazu z hlavného
okna

ukonci s kddom
100.

/path/to/dynamicConfig.
Zip"

Import tools/set/app/config/dy | path=/path/to/dyna | JSON format: V5.2
konfiguracie namic micConfig.zip - true:
aplikacie - ZIP s dynamickou {"Request Status" : 1,
konfiguraciou musi "Request
byt na Text" : "Dynamic config is
stanici spolu s C2D importing
-Aplikacia C2D sa from file

}

- false:

{"Request Status" : 0,
"Request

Text" : "Dynamic config
file
/path/to/dynamicConfig.
zip does not

exist!" }

Tab. 4 Tabula HTTP poziadaviek pre testovaci interface aplikacie C2D [31]

Kompletny zoznam HTTP poziadaviek, ktoré podporuje aplikacia C2D, je popisany v internej
projektovej dokumentacii aplikacie C2D [31] (vid priloha D). Pre overenie navratovych hodnét, ako
v priklade ziskania celkového poctu trackov vinternej tabulke ciefov, slUZi v ndastroji JMeter
komponent JSON assertion. Prostrednictvom tohto komponentu je mozné porovnat ziskany

$pecificky retazec alebo kdd navratovej odpovedi servera s ocakavanymi vysledkami.

V pripade, ak by desktopova aplikacia nedisponovala testovacim rozhranim, mézu byt akcie
popisané v tabulke 4 nahradené SikuliX skriptami. Avsak, ak su k dispozicii obidva spdsoby, je
vyhodnejsie vyuZivat metddy interného ladiaceho rozhrania, a to najmé z dévodu rychlosti, udrzby

a jednoduchosti testov.

3.3. Proces automatického testovania VSBT
Zakladné kroky obsiahnuté v metodike VSBT (Visual Script Based Testing ang.), su
zapracované v procesnom modeli, ktory je zobrazeny na obrazku 12. Model pozostdva z dvoch Casti.
Lava Cast diagramu reprezentuje zakladny testovaci proces. V pravej ¢asti su pod sebou definované

zakladné fazy metodiky:

e analyza rizik a cielov pri nasadeni automatického testovania,
e priprava testovacieho prostredia,

e prepisanie testovacich pripadov do testovacich skriptov,

e generovanie reportov,

e (drzba automatickych testov v postprojektovych fazach.
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Testovacie—® |  Analjza rizik 3 ciefov pri nasadeni | [%
poZiadavky automatizovaného testovania

Planovanie a riadenie TBSII‘?"’“' + Technickd Specifikicia
testovania pian

it = )

i T Testovaci—» ; - 2 yia

e = plan Priprava testovacieho prestredia I
<
Testovacie b Jmeter / Simulatné nastroje
Analyza a navrh testovania |€——prostredie J i

Manualne—® | Prepisanie testovacich pripadov do
testy testovacich skriptov
Implementacia a exekiicia A“""””“fw‘a"‘E—: ¥ SikuliX / Jmeler f Simulaéné nastroje
testov besty
E‘pustenie—!*f =
testoy Generovanie reportov :
Vyhodnotenie vystupnych [ & Jmeter [View Result Tree], Mantis
kritéril a reportovaniea | Reporty L
Udrzba automatickych testov v
postprojelktovych fazach S

o g [ ¥ Tesilink / Dok_ evidencie zmien
Aldivity suvisiace s ukonéenim
testovania

Obr. 12 Procesny model testovania s vyuzitim navrhovanej metodiky

3.3.1. Analyza rizik a cielov pri nasadeni automatického testovania
Pri ivahe automatizovat testovaci proces je dolezité pocitat s rizikami, ktoré mézu
negativne ovplyvnit vyvoj celého projektu. ESte pred samotnou aplikaciou automatického

testovania je nutné zhodnotit:

e vhodnost testovaného systému k automatizacii,
e vyber pouzitych automatiza¢nych a simulaénych nastrojov,

e redlnu Usporu zdrojov pri automatizacii.

BlizSi popis k jednotlivym rizikdm a cielom je obsiahnuty v prilohe B: Metodicka

prirucka.

3.3.2. Priprava testovacieho prostredia
Pre Uspesné aplikovanie metodiky v projekte je potrebné stiahnutie a instalacia

dvoch zakladnych volne dostupnych programov:

e Appache JMeter [32]
e SikuliX [36]
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Tieto nastroje mozu byt doplnené o dalSie podporné simulacné nastroje alebo
simulacné skripty. V nasom pripade budeme pre simuldciu vyuzivat simulacné skripty
pisané v jazyku Perl (ais_player.pl) a JavaScript (gen-basic-track.js). Okrem toho budeme
taktiez vyuzivat internd aplikaciu ERA Record Player vo verzii 4.0.4. Podporné simulaéné
nastroje a skripty budd sliZit pre generovanie a vizualizaciu dat vzdu$nej situacie nad

mapovym podkladom.

Samozrejmostou je taktiez instalacia samotnej testovanej desktopovej aplikacie
a véetkych potrebnych komponentov. Vzhladom na to, Ze budeme v ramci testov vyuzivat
skripty pisané v jazyku JavaScript a Perl, je zaroveri potrebné stiahnut a nainstalovat

prostredie pre ich spustanie:

e Node.js [49] — serverovy framework pre JavaScript,

e ActivePerl [50] —implementdcia programovacieho jazyka Perl pre Windows.

Ak su vsetky potrebné nastroje a komponenty nainstalované, je mozné pristupit ku
konfiguracii testovanej aplikdcie, pripadne aj samotnych automatizacnych nastrojov.
V pripade testovanej aplikdcie C2D je pred zaciatkom testovania potrebnd zakladna
konfiguracia kandlov pre prijimanie dat zo simulacnych ndstrojov a skriptov. BlizSie

informdcie o konfiguracii aplikacie C2D su uvedené v kapitole 4.2.

3.3.3. Prepisanie testovacich pripadov do testovacich skriptov

Struktira testovacieho pripadu v ndstroji Testlink (vid' kap. 2.4.) pozostava
z viacerych casti. Prikladny testovaci pripad v tabulke 4 zobrazuje zdkladnu Struktudru testu
pre vytvdranie logickych kombindacii "docasnych" filtrov, s pouZitim operdtorov AND a OR,

v aplikacii C2D.

Test Case ERA2U-3: RA.6.2 Umoinit vytvaranie logickych kombinacii "do¢asnych" filtrov s pouzitim

operatorov AND a OR. [Version : 2]

Author: Pavol Bedndrik - 11/04/2017 10:24:23
Last edit by: Stanislav Valica - 18/12/2019 14:50:01
Summary:

Umoznit vytvéranie logickych kombindcii filtrov ako dvojstupriové logické vyrazy s pouzitim AND a OR tak,
ako je to riesené v pévodnej aplikacii ERA Display.

Na zdaklade tejto poziadavky dojde k zmene editacného okna tak, ako je rieSené v aplikacii Display. Toto
rieSenie okrem iného prinesie moZznost vytvarania logickych kombindcii filtrov pomocou operatora ,OR” a
AND.

Okno umozni vytvorit tzv. ,Anonymny“ filter. Ide o filter, ktory nebude uloZeny pod menom, t.j. po jeho
definicii sa priamo aktivuje (tlacidlo ,,Set”) v prislusnej funkcii, z ktorej bol vyvolany. Po ukonceni aplikacie

C2D sa definicia tohto filtra strati.
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Preconditions:

Test Inputs:

-Na vykonanie testu potrebujeme beZiacu aplikaciu C2D_DPET.

-Nastaveny aktivny kanal.

-Data trackov, AIS a AIS_UFE musia byt prijimané.

AIS filtre. (bod 1 prepnut AlS)

#: Step actions: Expected Results:
1 1. V hornej liste zapnut tlacidlo 1. Track je zapnuty a aktivny (filtre
Track. platia pre tracky)
2. Skontrolovat polozku Filter. 2. Polozka Filter obsahuje --no
3.  Kliknat na polozku Edit vedlia filters--.
comboboxu filter v hornej liste. 3. Aktivuje sa okno Track Filter
4. Oznacit [temporary] a potvrdit Definition.
set. 4. Polozka Filter obsahuje
5. Opat aktivovat Track Filter [temporary].
Definition a vo filtri 5. Je moZné definovat filter a ten
[temporary] zadefinovat nejaké spravne zobrazi v mape tracky
logické operatory. Po pouZziti podla nastavenych logickych
set skontrolovat funkénost operatorov.
filtra. 6. Po restarte aplikacie sa logické
6. Restartovat aplikaciu c2d a operatory a nastavenie
overit vynulovanie filtra [tempo filtra vynuluje do
rary]. prednastaveného stavu.
7. Postup opakovat aj pre 7. Vysledok je rovnaky a platny

aj pre AlS.

Execution type: | Manual
Exec. duration 30
min):
Importance: Medium
Action on -restart aplikdcie c2d
System Halt: -zopakovat cely testovaci postup od zaciatku
Recording and -zalohovat dump subor
reduction -analyza vytvoreného dump stboru
analysis: -analyza vstupnych dat v jednotlivych krokoch testovacieho postupu
Regquirements RA.6.2: Logicke kombinacie filtrov ako logicke vyrazy s pouzitim AND a OR
Keywords: None

Tab. 5 Priklad testovacieho pripadu v nastroji TestLink

Ako je zrejmé z testovacich predpokladov a vstupov, test funkcionality bude

vyZadovat spustenu aplikaciu C2D s licenciou DPET a nakonfigurovanym kanalom pre prijem

a zobrazenie informacii AIS (Automatic Identification System angl.) a AIS_UFE (Unified

Format ERA angl.) nad mapovym podkladom. Krok 1.7 testovacieho pripadu popisuje

opakované vykonanie celého testu s datami typu AlS. V naSom pripade to znamen3, Ze nami

vytvoreny automaticky test bude rozdeleny na dve casti. V prvej ¢asti budd pri vykonavani
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testu spustené simulacné data typu AlS_UFE (informacie o lietadlach) a v druhej ¢asti budu

pri vykonavani testu spustené simulaéné data typu AIS (informacie o plavidlach/lodiach).

Pre vytvorenie automatického testu je potrebné v nastroji JMeter otvorit
predpripravenu testovaciu $Sablénu TestPlan_C2D.jmx, ktord je umiestnend v prilozenom
adresari suborov [Automaticke_testy\Projekt_c2D\]. Sabléna obsahuje 4 zakladné

komponenty:

e (C2D_TEST_PLAN_CONFIG — Konfiguracia ciest k spustitelnym siborom pre
nastroj SikuliX a testovanu aplikaciu,

e HTTP Request Defaults — Konfigurdcia predvolenych parametrov pre
posielanie HTTP pozZiadaviek (vid popis k obr. 11),

e HTTP Header Manager — Konfigurdacia hlaviCiek pre HTTP poZiadavky,

e TEST PLAN — VlIdkno pre vytvorenie kompletnej Struktidry automatickych

testov.

Na zdklade zistenych informacii z testovacieho pripadu vytvorime zdakladnu

Struktdru automatického testu, ktory pozostdva z nasledovnych casti:

Obr. 13 Struktura automatického testu ERA2U_3 v néstroji JMeter

Nastavenie licencie — Na zacCiatku testu je prostrednictvom komponentu OS Process

Sampler zabezpeclené spravne nastavenie softvérovej licencie pre testovanu aplikdaciu.
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Nastavenie licencie prebieha prekopirovanim predpripraveného licencného suboru z
testovacich dat do adresara s nainstalovanou testovanou aplikaciou C2D. Tato operacia je

vykonanad prostrednictvom MS-DOS prikazu copy nasledovne:

Command: | crr

Working directory:

Command parameters

Obr. 14 Nastavenie licencie pre test ERA2U_3

Premenné ${IJMETER_TEST_PATH} a ${APP_START_DIR} suU definované v komponente

C2D_TEST_PLAN_CONFIG.

Spustenie aplikdcie a simuldtora — Pre spustenie aplikacii alebo simulatorov
modzeme vyuzit komponent BeanShell Sampler, ktory obsahuje skript pre vykondvanie

prikazov prostrednictvom metddy Java.lang.Runtime.exec().

n

e Spustenie aplikacie: Runtime.getRuntime().exec("cmd.exe /c start " +
vars.get("APP_START_PATH"));
e Spustenie simuldtora: Runtime.getRuntime().exec("cmd.exe /c start " +

vars.get("JMETER _TEST PATH") + vars.get("SIMULATOR _START PATH"));

Odoslanie HTTP poZiadaviek — V teste boli taktiez pouzité zakladné funkcie
interného ladiaceho rozhrania aplikacie (tab. 4), medzi ktoré patri Vypnutie vyrstvy a
Nastavenie_mapy. Odoslanim tychto HTTP poZiadaviek pomocou HTTP Request Sampler
(vid obr. 11), bude v aplikacii vypnuta suradnicova siet pre lepsiu identifikdciu trackov

a nastavené presné zobrazenie mapy podla definovanej mierky a suradnic.

Spustenie SikuliX skriptov — SikuliX skripty su spuastané prostrednictvom
komponentu OS Process Sampler (vid kap. 3.1.2. obr. 9). Po ich spusteni sa v prostredi
testovanej aplikacie vykona hlavny testovaci scenar (krok 1-7). Okrem toho moézZeme
prostrednictvom SikuliX skriptov vykonat aj konfiguracné nastavenia, ako napriklad
nastavenie simulaénych dat. Nasledujuci priklad zobrazuje ¢ast SikuliX skriptu pre test
ERA2U_3 (krok 6), ktory overuje vynulovanie filtra a logickych operdtorov do

prednastaveného stavu, po restarte aplikacie C2D.
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12. try:
13. #ResStartovat aplikaciu c2d a overit vynulovanie filtra [temporary].
14. #Po resStarte aplikacie sa logické operatory a nastavenie filtra vynuluje

do povodneho stavu.

| ®
15. screen.wait( ,200)

16. wait(3)

FSFMBCL

— ;
17. i-F(scr‘een.exists('_TjEk Lo ©),5):

SISO E
18. screen.click( # L= 1)
19. wait(2)
20. screen.find (/=
21. screen.click(l =5 = * 1y
22 screen Wait(‘EﬂTrack Filters Definition 5)

. . ,
t
23. screen.click( [temporary] )
24, wait(2)
+
25. screen.find(L
Set Set Map & Tabl

26. scr‘een.click(|[ G H £ H . El)
27.
28. except (IOError,NameError,FindFailed) as e:
29. Test_Failed.error(testCase_name,testCase_path,e)

Test na zaCiatku oCakava Uspesné spustenie a nacitanie GUI testovanej aplikacie. Ak
je na obrazovke identifikovany objekt hlavného menu, nasledne zistujeme, ¢i je aplikacia
v pozadovanom reZime Track pomocou funkcie exists(). Po kliknuti na polozku Track
musia byt logické operatory a nastavenie filtra v prednastavenom stave. To overime
prostrednictvom funkcie find() v Casti Filter, arovnako tak aj vsamotnom okne pre
definovanie filtrov. Ak vykonanie skriptu prebehne bez chyby, JMeter vyhodnoti
komponent ERA2U_3_(Track)_Krok_6 ako Uspesny (oznaci ho zelenou farbou). V opacnom
pripade je do adresdra [..\Projekt_C2D\Pomocne_metody\Test_Errors] vygenerovana
aktualna snimka obrazovky v ¢ase vyskytu chyby a oakavany hladany objekt podobne, ako

na obrazku 15.

Ko, Target Mum |

Mo. Target
i 572

ERAZU_3_Krok_1-5_error ERA2U_3_Krok_1-3_expect

Obr. 15 Vygenerovanie obrazkov pri vyskyte chyby
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JMeter vyhodnocuje vysledok testu na zaklade ziskanych logov z vykonaného
SikuliX skriptu pomocou komponentu BeanShell Assertion. Ten obsahuje BeanShell skript,
ktory prehladdva ziskané logy a hlada v nom kltcové slovo TestFailed. Zaznam informujuci
o chybe pri vykonani skriptu je zarover pridany do vygenerovaného reportu v stipci

FailutureMessage.

3.3.3.1. Pomocné metody
Aby sme predisli ¢asto sa opakujicim krokom v jednotlivych SikuliX skriptoch, su
v adresari [Automaticke_testy\Projekt_C2D\Pomocne_metody] vytvorené pomocné SikuliX
skripty. Pomocné SikuliX skripty obsahuju funkcie, v ktorych si implementované casto sa
opakujuce cCiastkové operacie v testovanej aplikacii. Volanie tychto funkcii v skriptoch

zvysSuje priehladnost testu a zjednodusuje jeho udrzbu.
Adresar Pomocne_metody taktiez obsahuje:

e Test Licence — subor s testovacimi licenciami,

e Test _Configuration — subor s predvolenou konfiguraciou,

e Test Simulator — subor so simulaénymi nastrojmi a datami,

e Test Errors —subor s vygenerovanymi obrazkami pri vyskyte chyb,

e Test Results — subor s vygenerovanymi reportmi testov.

3.3.4. Generovanie reportov

Generovanie reportov je v nastroji JMeter zabezpecené prostrednictvom
komponentu View Result Tree ( vid obr. 13 - Result). Po spusteni testu tlacidlom Start su
v komponente postupne zobrazované vysledky jednotlivych krokov automatického testu.
Po ukonceni testovania je nasledne vygenerovany report vo formate CSV, ktory je uloZzeny

v adresari [..\Projekt_C2D\Pomocne_metody\Test Results].

label responseCode | threadName | success | failureMessage

ERA2U 3 (Track) | 200 TEST PLAN true

Spustenie 1-1

aplikacie C2D

ERA2U 3 (Track) | O TEST PLAN false ERA2U_3_Krok_6 TestFailed

Krok 6 1-1 FindFailed: 1578263984061.png: (266x29) in

R[0,0 1920x1080]@5(0)

Unable to find expected object
(..Test_Errors\ERA2U_3_Krok_6_error.png)
on screen
(..Test_Errors\ERA2U_3_Krok_6_expect.png)

ERA2U 3 (Track) | O TEST PLAN true
Ukoncenie 1-1
aplikacie C2D
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ERA2U 3 (Track) | O TEST PLAN true
Ukoncenie 1-1
simulatora

Tab. 6 Priklad ¢asti vygenerovaného testovacieho reportu

Ako zobrazuje priklad v tabulke 6, vysledny vygenerovany testovaci report obsahuje

nasledujuce informdcie:

e Label — nazov kroku v automatickom testovacom scendri,
e ResponseCode — ndvratovy kdd pri odoslani poziadavky,
e ThreadName — ndzov vldkna, v ktorom bol test vykonany,
e Success — vysledok testu,

e FailutureMessage — zaznam o vyskyte chyby pri vykonani testu.

3.3.5. UdrZba automatickych testov v postprojektovych fazach

Metodika VSBT sa taktiez uplatfiuje aj v postprojektovych fazach udrzby zivotného
cyklu systému (SLC, System Life Circle angl.), ktorych sucastou su zmeny, opravy
aroziirenia. Upravy softvéru su castokrat zdrojom znefunkénenia exitujcich

automatickych testov. Napravu testov docielime:

e nahradenim zastaralych testovacich pripadov novymi,

e aktualizovanim existujucich testovacich pripadov.

Tieto aktivity su suéastou pripravnej fazy testovania kazdej novej verzie
testovaného systému, pricom musi byt stanovend vhodna stratégia regresného testovania

(vid priloha B - kap. 1.1.3.).

Aby boli automatické testy neustale udrziavané v aktualnom stave, je nevyhnutna
ich aktualizacia po kaZzdej vykonanej zmene v manudlnych testovacich pripadoch. Evidencia
zmien je popisana v internej online dokumentacii testov podobne, ako zobrazuje prikladna

tabulka 6. Dokument evidencie zmien v testoch je pristupny pre cely testovaci tim.

SADA | VYSLEDOK | TEST MOD AUTOR REV. EDITOVAL | ZMENA KOMENTAR
REV.

Filter PASS AUTO VAL 1

ERA2U-21
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Filter PASS MANUAL BED 3 VAL 4 Zmena
o
2 krokov 1-8
<
o
w
Filter AUTO KOK 1 VAL 2 Zmena
o
2 krokov 1-4
<
[+
w
Filter PASS MANUAL VAL 1
*®
=)
o
<
o
w

Tab. 7 Priklad tabulky pre evidenciu zmien v testoch

Ak autor testu realizuje upravy v aktudlne platnom testovacom scenari, je povinny
o nich informovat prostrednictvom online dokumentu, v ktorom poznadi skratku svojho
mena, aktudlnu verziu manudlneho testu a struény komentar o vykonanych uUpravach.
Automatizovany tester tak bude informovany o vSetkych Upravdach v testovacich pripadoch

a na zaklade tychto informacii prevedie potrebné zmeny v automatickych testoch.

V pripade vizualizaénych skriptov je doéleZité vyuZivanie pomocnych metod (vid'
priloha B - kap. 1.3), prostrednictvom ktorych vieme vyrazne rychlejsie vykonat zmeny
v Casto sa opakujucich krokoch testovacieho pripadu. TaktieZ je potrebné zamedzit
duplikovaniu zhodnych casti testov v ramci projektu. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢as straveny
udrzbou automatického testu by nemal prevysovat Cas potrebny na jeho manudlne

vykonanie.

BlizSie informacie k jednotlivym krokom a ¢innostiam metodiky su obsiahnuté v

prilohe B: Metodicka prirucka.
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4. Experimentalne overenie metodiky pri automatizacii regresného

testovania aplikacie C2D

V ramci experimentalneho overenia metodiky VSBT, popisanej v kapitole 3, bola
automatizovana sada regresnych testov: ERA2U-519:Release test pred odoslanim setup-u_5.4a 5.5
(vid' priloha C).Tieto testy overuju v jednoduchych krokoch zékladnu funkcionalitu napriec¢ celou
aplikaciou C2D. Testy su vsucasnosti vykonavané manudlne, v pravidelnych iteraciach pred

odoslanim setup-u do produkcie.

4.1.C2D
Aplikacia C2 Dispay (dalej len C2D) sluzi na prezentdciu UFE, ASTERIX a AlS informdcii nad
mapovym podkladom. Primarne je ucena pre obsluhujuci personal pasivnych sledovacich systémov
VERA-NG [54], priom umozriuje pouzivatefom pomocou GUI (v online mdéde) menit parametre

zobrazenia na zaklade atribUtov pozorovanych objektov a nastaveni vlastnosti prehfadového okna.

Aplikdcia C2D je urCend pre OS Windows a spusta sa Standardnym spdsobom
prostrednictvom ikony C2D zobrazenej na pracovnej ploche stanice. Aplikacia C2D mozZe pracovat
v dvoch rezimoch: reZim pre bezného uzivatela ("User mode") a rezim pre administratora ("Admin
mode") [51]. Pri spusteni aplikacie je zisteny rezim, v ktorom je aktualne aplikacia spustena a podla
toho spristupni svoje funkcie. V pripade administratora su spristupnené vsetky jej funkcie a v

pripade bezného uzivatela su niektoré funkcie nedostupné.

Jednotlivé funkcie aplikidcie C2D su ovladané alebo aktivované prostrednictvom GUI

aplikacie. Ukazka zobrazenia zakladného GUI aplikacie je uvedena na nasledujucom obrazku.

[ a
& — e e e e ) et s oW e o - SRRE R TR~ M T EY)
=/ o - BAlv e T P 1A || paes e § s o b g aa 2wy e e Aeemew M avomany g sne e stecaee

EriRRr i

Obr. 16 Ukazka zobrazenia zakladného GUI aplikacie C2D
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Zakladné GUI aplikacie C2D pozostava z nasledujucich Casti:

tlacidlo (ikona) na zobrazenie hlavného menu aplikacie,
ovlddacia lista aplikacie,

hlavné online prehladové okno,

vedlajsie online prehladové okno,

vloZené offline prehladové okno,

A T o

dokovacie okna.

V aplikdcii C2D sa taktiez nachadzaju Standardne pouZzivané ovladacie prvky GUI, akymi su
napriklad tlacidla, prepinace, zaskrtavacie a textové polia, ponukové zoznamy, stromy, zdlozky

a pod.

4.2. Konfiguracia C2D a simula¢nych nastrojov
Pred samotnym zaciatkom prepisania testovacich pripadov do testovacich skriptov, bolo
potrebné vykonat zakladnu konfiguraciu pre korektny prijem testovacich dat. Konfiguracia C2D
prebiehala prostrednictvom C2D Offline Editora (“Admin mode”), pricom boli nastavené

nasledujuce parametre:

e root -> c2d -> Common: Povoleny TestinterfacePort s portom 8090
e root ->c2d -> DataChannels: Pridany TrackChannel[1]
o (Name: TEST1, Address: 127.0.0.1, Port: 50050, Category: FLOW)
e root ->c2d -> DataChannels: Pridany TrackChannel[2]
o (Name: TEST2, Address: 127.0.0.1, Port: 50000, Category: CAT 248 v1.15)
e root ->c2d -> DataChannels: Pridany AlSChannel[1]
o (Name: TEST3, Address: 127.0.0.1, Port: 10001, ConnectionType: UDP)

Dalej bola potrebna konfiguracia simulaénych nastrojov a zoskupenie simulaénych dat.
Data spolu so simulaénymi nastrojmi, ktoré su dostupné v priloZzenom adresari

[..\Projekt_C2D\Pomocne_metody\Test_Simulator], boli rozdelené do troch kategorii:

e Generator_AIS: Obsahuje prehrdvac ais_player.pl so zaznamenanymi simula¢nymi
nahrdvkami AlS dat.

e Generator_AIS_UFE: Obsahuje aplikdciu ERA Record Player so zaznamenanymi
simulaénymi nahravkami AIS_UFE dat.

e Generator_UFE: Obsahuje aplikdciu ERA Record Player so zaznamenanymi

simulaénymi nahravkami UFE dat.

51



FEI KPI

Automatické spustenie simulacnych nastrojov ERA Record Player a ais_player.pl je popisané
v kapitole 3.3.3 — Spustenie simuldtora. Samotné nastavenie a spustenie simula¢nych dat
zabezpeduje funkcia set_simulation_data(MyDataPath), kde MyDataPath predstavuje cestu k
potrebnej nahravke (vid kap. 4.3. — STEP3_1.sikuli: 21. riadok). Vysledny vyber metédy simulacie

testovacich dat zavisi od konkrétnych poziadaviek jednotlivych testovacich pripadov.

4.3. Implementacia a exekducia testov

Vzhladom na rozsiahlost testovacieho scenara, ktory je prikladne popisany v prilohe B -

Metodicka prirucka, bol automaticky test rozdeleny na 8 ¢asti:

e ERA2U_519 STEP1 — Zakladné zobrazenie cielov,

e ERA2U_519_STEP2 — Label layout,

e ERA2U_519 STEP3 — Filtre a profily,

e ERA2U_519_STEP4 — InSpektor a exportovanie dat,

e ERA2U 519 STEP5 — Export a import konfigurdcie,

e ERA2U_519 STEP6 — Nahravanie a kreslenie objektov,
e ERA2U_519_STEP7 — Profily, priority, warning DB,

e ERA2U_519 STEP8 — Offline okno.

Jednotlivé Casti testu obsahuju sadu samostatnych krokov (vid napr. tab. 8 - Filtre a profily).
Kazda Cast automatického testu je nezavisla od ostatnych, preto moze byt podla potrieb vykonana

iba urcita podmnoZzina testov.

Oznacenie a popis Nazov kroku Pouzita sluzba
ERA2U_519_STEP1 Zakladné zobrazenie cielov
ERA2U_519 _STEP2 ' Label layout
ERA2U_519_STEP3  Filtre a profily
Vymazanie licencie = JMeter — OS Process

Odstranenie nepotrebnych (AIS, DPET) Sampler
licencii Vymazanie licencie = JMeter — OS Process
(EMPTY) Sampler
: Meter — OS P
Nastavenie licencie (AIS, DPET) IMeter — 05 Process
Sampler

Predpoklady pre

vykonanie kroku = Spustenie aplikécie C2D JMeter — OS Process

Sampler, SikuliX

TEST PLAN - ERA2U_519

STEP3_1 JMet BeanShell
Spustenie simulatora ERA eter —beanshe
Sampler
Vypnutie vrstvy — stradnicova siet IMeter ~HTTP
P ¥ Request
. JMeter — HTTP
Nastavenie mapy
Request
Spl.Jstenlle GUI STEP3 1 JMeter — QS P.rocess
simulatora - Sampler, SikuliX
Predpoklady pre . JMeter —HTTP
. Nastavenie mapy
vykonanie kroku Request
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STEP3_2
Spustenie GUI
simulatora

Predpoklady pre
vykonanie kroku
STEP3_1_AIS

Spustenie GUI
simulatora
Predpoklady pre
vykonanie kroku
STEP3_2_AIS
Spustenie GUI
simuldtora

Predpoklady pre
ukoncenie testu

ERA2U_519_STEP4
ERA2U_519_STEPS
ERA2U_519_STEP6
ERA2U_519_STEP7
ERA2U_519_STEP8

RESULT

STEP3_2

Ukoncenie aplikacie C2D
Ukonéenie simuldtora ERA
Spustenie aplikacie C2D
Spustenie simuldtora AIS
Vypnutie vrstvy — stradnicova siet
Nastavenie mapy

STEP3_1_AIS

Nastavenie mapy

STEP3_2_AIS
Ukoncenie aplikacie C2D

Ukoncenie simulatora AlS

InSpektor a exportovanie dat
Export a import konfiguracie
Nahravanie a kreslenie objektov
Profily, priority, warning DB
Offline okno

Generovanie CSV reportu

JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — BeanShell
Sampler

JMeter — HTTP
Request

JMeter — HTTP
Request

JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — HTTP
Request

JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX
JMeter — OS Process
Sampler, SikuliX

JMeter — View
Results Tree

Tab. 8 Prikladna Struktura testu ERA2U_519_ STEP3 — Filtre a profily

Tabulka 8 zobrazuje cast navrhnutej

Struktdry automatického testu v subore

TestPlan_C2D.jmx, ktory overuje funkcnosti filtrov a profilov pre UFE a AIS ciele. Jednotlivé kroky

testu je mozné rozdelit do dvoch kategodrii:

e Predpoklady pre vykonanie a ukoncenie testu — kroky suvisiace s pripravou

testovacieho prostredia.

e Spustenie GUI simulatora — kroky suvisiace s vykonavanim simulacnych SikuliX

skriptov v GUI aplikacii C2D.

Pre efektivnejsiu udrzbu testov a spracovanie vysledkov boli vytvorené kniznice:

e Test_Failed.sikuli — obsahuje funkcie pre spracovanie vysledkov v pripade vyskytu

chyb v testovanom systéme.
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e Configuration_settings.sikuli — obsahuje funkcie pre simuldciu casto sa

opakujucich krokov v testovanom systéme.

Aby boli jednotlivé testy vykondvané v rovnakej pociatocnej konfiguracii (rozloZenie mapy,
vynulovanie filtrov, vynulovanie profilov atd’), je na zaciatku kazdého testu (napr. STEP3_1.sikuli)

importovana predpripravend konfiguracia pomocou funkcie set_default_configuration().

import re

import os

import shutil

from sikuli import *

import sys

myScriptPath = os.path.dirname(getBundlePath()) + "\\..\\Pomocne_metody"
if not myScriptPath in sys.path: sys.path.append(myScriptPath)

9. import Test_Failed

10. import Configuration_settings

coNOUVT A WNBR

12. screen = Screen(@) # © primary monitor, 1 secondary monitor

13. screen.setFindFailedResponse(PROMPT) # want to be prompted if TestFailed
14. testCase_name = "ERA2U_519 STEP3_1"

15. testCase_path = getBundlePath()

16. testCase_dirname = os.path.dirname(getBundlePath())

17.
18. try:
19. Configuration_settings.set_default_configuration()
20. Settings.MoveMouseDelay = 0.8
21. Configuration_settings.set_simuation_data("\\..\\Pomocne_metody\\Test_Simulat
or\\generator_UFE\\ADSB\\20151018 140000 Cat248 ADSB.ufe")
22. wait(10) -
[SYMECL |
|
23. if screen.exists(_jtf_;_TE_J):
| Sz
S
24. screen.click(l 225
®
25. scr‘een.r‘ightClick(.)
Edit Trjak Filter
26. screen.wait (| EditASFiter | oy
Edit Trjek Filter
27. screen.click (| EditAlsFilter y
Track Filters Definition
28. screen.wait( e ,5)
29. # next steps ...
30.
31. except (IOError,NameError,FindFailed) as e:
32. Test_Failed.error(testCase_name,testCase_path,e)

Ak si testovaci pripad vyZaduje simulaciu ciefov, je prostrednictvom funkcie
set_simulation_data() nastavend aspustena nahravka, podla potreby testu. V pripade ak
dojde k zlyhaniu testu, objavi sa dialégové okno (obr. 17), ktoré informuje testera o nenajdenom

ocCakavanom objekte na obrazovke, nad ktorym ma byt vykonana urcita akcia.
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Cannot find 1582149407261.png

h'd

'Call 5ign' == "UAE212"

Retry Capture/Skip Abort

Obr. 17 Dialédgové okno pri vyskyte chyby

V takomto pripade ma tester moznost skusit akciu zopakovat, preskodit-upravit dany krok
alebo prerusit vykondvanie testu. Ak je prerusené vykonavanie testu, dojde k vygenerovaniu a

uloZeniu aktualnej snimky obrazovky v ¢ase vyskytu chyby a o¢akdavaného hladaného objektu (vid'

kap. 3.3.3. obr. 15).

4.4.Vyhodnotenie vysledkov automatickych testov

Po spusteni vytvorenej sady automatickych systémovych release testov ERA2U-519 boli vo

verzii 5.5.54468 aplikacie C2D zistené nasledujuce chyby:

e V mapovom poli sa nezobrazuje Stitok (label angl.) pre AIS ciele — V pripade, ak je
aplikacia C2D spustend s AlS licenciou a obsahuje informacie o AIS cieloch, nie je

v mapovom okne zobrazeny Stitok s nakonfigurovanymi polozkami (obr. 18).

LAZEL AL == Fher 335k 167 km

¥ishew |[3 w0 #|[-merb- 3] ek |

EATIAATIN O3S

Ocakavany stav

o Lelectsd Labe Layont

L=

Obr. 18 Aktualny a oCakavany stav AlS ciela

e Pad aplikacie pri nahravani suborov v offline okne — V offline okne aplikacie C2D je
prostrednictvom funkcie Record Manager nacitand a spustena prva nahravka
(c2d_ais_uae_2016-10-19-135917.rec). Pri pokuse o nacitanie dalSieho suboru
(c2d_2016-10-14-082357.rec) prostrednictvom tlacidla Load all, d6jde k padu aplikacie.

e Nespravne zobrazenie zakresleného ArcBy3Points objektu — Pri pokuse o Upravu
ArcBy3Points objektu v mapovom poli, nie je objekt vykresleny podla ocakavania. Po

opatovnom kliknuti na objekt nie je oznaéeny samotny objekt, ale iba jeho zvy$na ¢ast
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(obr. 19). Pri presunuti objektu na iné suradnice, sa zobrazuje uz iba jeho zvy$na éast,

ktora by sa podla o¢akavania nemala zobrazovat.

Kliknutie
na objekt

Presunutie
objektu

Ocakavany
stav

Obr. 19 Nespravne zobrazenie zakresleného ArcBy3Points objektu

Po ukonceni testovania bol do adresara [..\Pomocne_metody\Test_Results] automaticky
vygenerovany report vo formate CSV (vid kap. 3.3.4.), prostrednictvom ktorého boli analyzované
vyssie spominané chyby. Tie boli nasledne reportované prostrednictvom systému pre spravu chyb

Mantis (vid kap. 2.4.).
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5. Vyhodnotenie vysledkov metodiky

V procese experimentalneho aplikovania metodiky VSBT v projekte C2D, boli zistené urcité

obmedzenia a overené viaceré vyhody automatického testovacieho systému.

Vyhody Obmedzenia
e  ZaloZeny na pouziti volne dostupnych e  Pocas testovania si akcie vyvolané SikuliX
automatizac¢nych nastrojov skriptami drZia interakciu nad testovanym
. Nezavisly od zdrojového kddu testovane;j systémom (nie je mozZné na testovacom stroji
aplikacie vykonavat paralelne viacero ¢innosti)
e  PoutZitelny pre testovanie desktopovych aj e  Presnost rozpoznavania GUI objektov je zavisla
webovych aplikacii od rozlisenia obrazovky (odporuca sa vytvarat
e Umotiiuje presné rozpoznavanie GUI objektov automatické testy pri rozliSeni 1920 x 1080 a
e Jednoduchost pouZitia a adaptacie na viac)
testovany systém e  Potrebna rozsiahla aktualizacia automatickych
e Moduldrnost — systém je moiné rozsirovat testov pri zésadnej zmene GUI
a upravovat pola potrieb jednotlivych
projektov
e  Podporovany na platformach Windows, Mac,
Linux
e Umoznuje zadkladnu pracu so subormiv OS
e  Podporuje ovladanie GUI pomocou sekvencie
HTTP poZiadaviek a pocitacového videnia

Tab. 9 Vyhody a obmedzenia automatického testovacieho systému

KedZe navrhnuty testovaci systém vyuziva pri mapovani techniku grafického rozpoznavania
objektov na obrazovke, ateda je nezavisly od platformy a pouzitych technolégii, bolo mozné
metodiku experimentalne aplikovat aj na iné systémy vyvijané spolo¢nostou R-SYS s.r.o. Konkrétne
to bola webova aplikacia IXO [52], ktord je vsucasnosti testovana prostrednictvom techniky
rozpoznavania HTML objektov a desktopova aplikacia ERA_PCM [53], ktord na automatické
testovanie vyuZiva techniku sekvencie HTTP poZiadaviek pomocou skriptov v jazyku Perl. V oboch
pripadoch bol proces nasadenia metodiky a priebeh testovania bezproblémovy. V pripade webovej
aplikacie IXO sa v sucasnosti odporuca ponechat existujuci zauzivany spdsob automatického
testovania. Pre efektivnejSie a rozsiahlejSie pokrytie testovacich pripadov, mézZe byt existujlci
testovaci nastroj Katalon [33] rozsSireny o pouzitie vizualizacnych SikuliX skriptov, a to hlavne v semi-
automatickych testoch. V pripade aplikacii C2D a ERA_PCM, je vhodné pre jednoduchost a lepSiu
udrzbu komplexne zjednotit proces automatizacie testov prostrednictvom navrhnutej metodiky

a nahradit tym existujuce Ciastkové riesenia.

Automatické testovanie metodikou VSBT stoji menej Usilia ako manudlne vykonavanie
testovacich pripadov. V idedlnom pripade je navratnost investicie do automatického testovania uz
po niekolkych opakovaniach testov (vid obr. 20). To plati hlavne pri automatickych testoch, ktoré

st vykondavané nad nemennou ¢astou testovaného systému.
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Testovany systém sa nemeni

Priprava
testov

NAKLADY

Zaciatok navratnosti
investicie do automatizacie

Vykondvanie
testov

CAS

= manualne testovanie = gutomatické testovanie

Obr. 20 Navratnost investicie do automatizacie (SUT sa nemeni)

Presnejsi odhad ndvratnosti investicie do automatického testovania je zobrazeny v grafe na
obrazku 21, v ktorom su zakomponované aj postprojektové fazy SLC, suvisiace s udrzbou

testovaného systému.

Testovany systém sa meni

Priprava
testov

NAKLADY

AN

ZacCiatok navratnosti
investicie do automatizacie

Vykondvanie
testov

CAS

= manuadlne testovanie = gutomatické testovanie

Obr. 21 Navratnost investicie do automatizacie (SUT sa meni)

Ako sa testovany systém v priebehu Zivotného cyklu meni, automatické testy je potrebné
taktiez udrziavat v zhode s aktudlnou verziou testovaného systému. Tym padom je navratnost

investicie do automatického testovania o cosi dlhsia.

Doba manualneho vykonania testovacieho pripadu ERA2U-519 (vid priloha C) je v priemere
6 az 8 hodin. KedZe ide o Specificky test, ktory obsahuje vSseobecne popisané testovacie kroky,

celkova doba vykonania testu zavisi od zloZitosti a rozsahu testovanych atributov. Aplikovanim
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automatizacie metodikou VSBT (vid kap. 4.), sa priemerna doba vykonania testu skratilana 2 az 2,5

hodin (obr. 22), ¢o z dlhodobého hladiska predstavuje zna¢nu Usporu zdrojov.

Priemerna doba vykondvania testu ERA2U-519

10

9 — Nasadenie
S s /_\ automatizacie
Q ] ] L
L 7
<
=z 6 — _ -
S s
e}
54
&
< 3
o
o 2
a

0

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

ITERACIA TESTOVANIA

Obr. 22 Priemerna doba vykonania testu pred a po automatizacii

Vzhladom na to, Ze je metodika VSBT zaloZzenda na pouzZiti volne dostupnych
automatiza¢nych nastrojov, nie je potrebné pri jej zavddzani do praxe navySenie finanénych
nakladov na projekt. Technika ovldadania GUI prostrednictvom pocitatového videnia je nachylna na
pripadné zmeny v pouzivatelskom rozhrani testovanej aplikacie. Preto je potrebné brat do Uvahy,
Ze kazda zmena dizajnu alebo Uprava GUI komponentov si bude vyZadovat aktualizaciu testovacich
skriptov. Vysledny cas a kvalita vytvorenych testov zavisi od poctu a skusenosti automatizovanych
testerov. DéleZita je pritom znalost Struktdrovania testov, mapovanie jednotlivych GUI objektov,

ako aj skusenosti s implementaciou samotnych vizualizac¢nych SikuliX skriptov v jazyku Jython.
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Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo definovat metodiku automatického testovania, ktoru je
mozné vo vieobecnosti aplikovat na desktopové aplikacie s grafickym pouzivatelskym rozhranim v
OS Windows 10. Navrhu metodiky predchadzala analyza existujucich komerénych a volne
dostupnych testovacich nastrojov, primarne uréenych pre desktopové aplikacie. Z vyhodnotenia
pouzitelnosti jednotlivych testovacich nastrojov vyplynulo, Ze v sucasnosti nie je k dispozicii také
rieSenie, ktoré by komplexne pokryvalo testovacie poziadavky pre systémy vyvijané spolo¢nostou
R-SYS s.r.0. Vzhladom na zloZitost tychto systémov bol navrhnuty model integréacie viacerych
testovacich nastrojov a mechanizmov, ktory je moiné aplikovat nezavisle od pouZitia GUI

technoldgie v jednotlivych testovanych aplikaciach.

Na zdklade znalosti a skdsenosti s pouZitymi automatizacnymi nastrojmi bol vytvoreny
metodicky postup, ktory v konkrétnych krokoch popisuje aplikovanie metodiky VSBT v projekte.
Metodika bola experimentalne overena v prostredi aplikacie C2D, uréenej pre zobrazenie vzdusnej
situdcie nad mapovym podkladom na zdklade informacii prijimanych z réznych radarovych
senzorov. Proces automatického testovania spocival v paralelnom vykonavani procesov
v nastrojoch JMeter, SikuliX ainternych simulaénych ndastrojoch, s presne urcenou c¢asovou
postupnostou, ktora zodpovedala pripravenému testovaciemu planu. Automatické testovacie
skripty boli odvodené z manudlne vytvorenych testovacich pripadov popisanych v systéme TestLink.
Testovanim boli zistené viaceré chyby funkénosti aplikacie C2D, ktoré boli nasledne reportované

prostrednictvom systému Mantis.

Navrhnutd metodika automatického testovania sa od Standardnych postupov odliSuje
aplikovanim automatizacnych ndastrojov vyuZivajucich pocitacové videnie. Tieto nastroje sa vyrazne
lisSia pristupom k danej problematike, na rozdiel od nastrojov vyuZivajucich zdrojovy kdd testovanej
aplikacie. Moznym predmetom dalSieho skimania je vyuZitie pocitacového videnia v sucasnych
semi-automatickych testoch webovych aplikacii, o by mohlo viest k zvySeniu pokrytia a efektivity

vykonavania automatickych testov.
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VFR
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Application programming interface (rozhranie pre programovanie aplikacii)
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Unified Format ERA (jednotny format ERA)
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Visual Flight Rules (pravidld letu za viditelhosti)

Visual Script Based Testing (testovanie zaloZzené na vizualizacnych skriptoch)
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1. Popis metodiky automatického testovania VSBT

V nasledujucich podkapitolach su popisané konkrétne kroky metodiky VSBT (Visual Script
Based Testing angl.). Jednotlivé kroky su doplnené o prikladné ukazky demonstrované v procese

automatizacie systémovych testov aplikacie C2D.

Metodika vychadza z procesného modelu automatického testovania (obr. 1), v ktorom su

definované zakladné testovacie aktivity a postupnost ich vykonavania.

'y

Testovacie — Analyza rizik a ciefov pri nasadeni

poziadavky automatizovaného testovania
Planovanie a riadenie Tes'l‘?"‘“' ¥ Technicka Specifikicia
testovania e
= =
= == et Testovaci—, . - e
= plan Priprava testovacieho prostredia L
Testovacie

r Jmeter / Simulaéné nastroje

Analyza a navrh testovania  ®——prostredis

Manuglne—® | Prepisanie testovacich pripadov do
testy testovacich skriptov
Implementacia a exekiicia Automatizovane— % sigulx / Jmeler 7 Simulagné nastroje
i €— testy
astov
Spustenie—» :
tesloy Generovanie reportov |
Vyhodnotenie Vﬁfsmpn_?ch _ Reporty = ¢ Jmeter [View Result Tree], Mantis
kriterii a reportovanie y =
UdrZba automatickych testow v
postprojelktovich fazach |

i g e F Testlink / Dok evidencie zmien
Altivity suvisiace s ukoncenim
testovania

Obr. 1 Procesny model automatického testovania

Model je rozdeleny na dve dasti. Lava Cast diagramu reprezentuje zdkladny testovaci
proces. V pravej Casti nanho nadvazuju jednotlivé fazy metodiky, ktoré su doplnené o vstupy,

vystupy a pouzité nastroje.

1.1. Analyza rizik a cielov pri nasadeni automatického testovania
Rizika a ciele automatického testovania vychddzaju z testovacich poZiadaviek na systém. Na
zéklade dostupnej technickej $pecifikacie je mozné zistit ¢i je systém vhodny k automatizacii, aké

nastroje a utility maju byt pouzité pri automatizacii a akd bude realna Uspora zdrojov.
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1.1.1. Rizika spojené s automatizaciou
Pri Uvahe automatizovat testovaci proces je potrebné pocitat s rizikami, ktoré mézu
negativne ovplyvnit vyvoj celého projektu. ESte pred samotnou aplikdciou automatického

testovania je preto vhodné odpovedat na nasledujice otazky [1]:

e Je systém vhodny k automatizdcii?” — Systém vhodny pre testovanie automatizovanymi
nastrojmi by mal byt stabilny hlavne v zmysle kddu. Pokial je automatizacia zvolend ako
primarny spbsob testovania, je vhodné, aby sa od zaciatku az do konca vyvoja pracovalo
srovnakou Struktirou objektov, ich metédami a nazvami. Cim vyvojari pouzivaju
obycajnejSie rieSenia, tym je automatizacia jednoduchsia. Napriklad negativny vplyv na
automatizaciu by mohlo mat pouZitie netradiéného spésobu ovladania systému.

e ,Aké ndstroje pouZit pri automatizdcii?” — O vybere testovacich ndastrojov by mali
rozhodovat osoby, ktoré sa priamo podielajd na testovani. Volba nastrojov sa
predovsetkym musi odvijat od technologickych poziadaviek. Je preto vhodné, aby boli este
pred samotnym zaobstaranim vykonané technologické testy testovacieho nastroja na
konkrétnom systéme, ktory ma byt automatizovany [2]. Pri mensich projektoch je
vhodnejsie poufZit niektoré z volne dostupnych rieseni, pripadne je mozné automatizaciu
riesit prostrednictvom vlastnych nastrojov uréenych priamo pre testovany systém.

e, Akd bude redina uspora zdrojov pri automatizdcii?“ — Uspora zdrojov je zvy¢ajne hlavnym
argumentom pre zavedenie automatizacie. To ale neznamen3, Ze zavedenie automatizacie
dokaze efektivne nahradit niekolko ¢lenny tim testerov. So zavedenim automatizovanych
nastrojov sa meni Casova narocnost pripravy testov, ako aj kvalifikacné predpoklady
a znalosti testerov [8]. Z toho vyplyvaju vyssie naklady na personal a celkovu pripravu
testov. Hlavny benefit spociva v opakovanom poutziti automatickych testov. Prave to so

sebou prinasa vyssiu efektivitu a najvacsie Uspory zdrojov.

1.1.2. Ciele pri nasadeni automatického testovania

Rozne pristupy a techniky v testovani softvéru zohladriuju rézne ciele. Vo vyvojovej faze je
hlavhym ciefom testovania zistenie ¢o najvacSieho poétu chyb, aby zistené defekty mohli byt
identifikované a opravené ¢o najskor. V akceptatnom testovani je hlavnym cielom overenie, Ze
systém pracuje podla ocakavani a v sulade s poziadavkami. Medzi dalsie ciele moze patrit ziskanie
informdcii o rizikach uvolnenia systému v danom case, pripadne zhodnotenie spolahlivosti alebo
dostupnosti [2]. Automatické testovanie sa snazi tieto Ciastkové ciele v procese testovania softvéru

urychlit a ¢o najviac zefektivnit.
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Zvysenie dbvery v kvalitu softvéru — Hoci pri testovani nie je mozné overit vsetky stavy
systému, obsiahnutie ¢o najvacsej Casti funkcionality testovacimi pripadmi zarucuje jeho
kvalitu [4]. Uspe$né vyhodnotenie vietkych testov poukazuje iba na to, 7e v aktudlnych
testovacich pripadoch nenastali Ziadne chyby. Ndjdenie dalSich potencidlnych chyb zalezi
od kreativity testera. Preto je potrebné dbat aj na kvalitu a kontrolu testov. Zle navrhnuty
test, ktory neodhali chybu hned na prvykrat, ju neodhali zakazdym, ked bude
automatizovane spustena cela testovacia sada.

Rychlejsie vydanie softvéru — V¢asné objavenie chyb automatickymi testami umoziuje
rychlejSie opravenie a nasadenie novej verzie systému. Kritické mozu byt technické
problémy spojené s testami, spésobené napriklad zmenami v aplikacii alebo chybami
v testovacom nastroji. Tieto komplikdcie mdzu mat za nasledok presne opacny negativny
efekt, a to prediZenie doby dodania softvéru klientovi [2].

Konzistentné opakovatelné testovanie — Oproti manualnemu testovaniu, kedy tester mbze
pri testovani zle simulovat jednotlivé kroky v testovanom systéme, sa automatické testy
vzdy striktne drzia testovacieho scendra [3]. Naopak, tester sa pri manudlnom testovani
dokaze vysporiadat s komplexnostou a vysledkami, ktoré by automaticky test nedokazal
spravne vyhodnotit.

ZnovupouZitelnost — Existujlce postupy, nastroje a technolégie pouZité pri automatizacii je
mozné aplikovat aj pri dalSich podobnych projektoch. S ich castejsim vyuZivanim
exponencidlne rastu skusenosti a efektivita pri tvorbe buducich testovacich skriptov.
Vykonavanie testov bez osobnej pritomnosti — Testy mozu byt spustané v dennych,
tyZdennych ¢i dokonca mesacnych intervaloch na vzdialenom serveri. Tester v tom pripade

nezasahuje do priebehu testu a analyzuje iba vysledné hodnotenie testov [3].

1.1.3. Techniky a stratégie regresného testovania

S vysSou komplexnostou vyvijaného softvéru rastie aj pocet testovacich pripadov, ktoré

overuju jeho funkénost. Ak je softvér vo vysSom Stadiu vyvoja alebo postprojektovej faze,

pretestovanie vietkych doposial vytvorenych testovacich pripadov méze mat negativny dopad na

Casovy afinancny plan projektu [5]. Aby sa zabranilo neprimeranému navySovaniu regresnych

testovacich pripadov, boli zavedené techniky a stratégie pre ich optimalizaciu [6].

Kompletna regresia — Ide o nakladnu techniku regresného testovania, ktora si vyZzaduje
dostatocné mnozstvo ¢asu a financii. Tato technika je tiez znama pod pojmom ,Retest all“,
pri ktorej su vykonané vsetky testovacie pripady softvéru. VyuZiva sa najma v projektoch,

kde je najvyssou prioritou kvalita softvéru bez ohladu na financie a ¢as. Komplexnu regresiu
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je taktiez vhodné pouizit pri lokalizacnych Gpravach softvéru, ktoré suvisia napriklad so
zmenou jazyka [5].
Redukcia regresnych testov — Pri tejto technike sa vykona len urcitd ¢ast testovacej sady.
Testy su vyberané na zaklade konkrétneho modulu alebo funkcie, v ktorej bola vykonana
zmena. Napriklad, ak je v systéme pridany novy typ platby, budu vykonané iba tie regresné
testy, ktoré sdvisia priamo s platobnym procesom. Testy slvisiace s inymi procesmi,
napriklad vyhladdvanie polozZiek alebo registracia, budd vylucené.
Priorizacia testovacich pripadov — Tato technika uprednostriuje urcité testovacie pripady
pred ostatnymi na zdklade priority. To znamena, Ze testovacim pripadom, ktoré pokryvaju
kritické a ¢asto pouzivané funkcie je priradend vacsia priorita, ako testovacim pripadom,
ktoré pokryvaju menej dblezité funkcie. Existuju dva typy priorit:
o VSeobecné — Testovacie pripady su kategorizované na zaklade toho, ako su
prospesné pre nasledujuce verzie softvéru.
o Specifické — Testovacie pripady su kategorizované na zaklade konkrétnej verzie
softvéru.
Hybridnda technika — Hybridny pristup zlu¢uje techniky redukcie regresnych testov

a priorizaciu testovacich pripadov [7].

Ako zobrazuje obrazok 5, v kazdej novej verzii softvéru je vytvorena nova testovacia sada, ktora

overuje novu funkcionalitu systému. Tym padom linedrne narasta celkovy pocet regresnych testov.
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Obr. 2 Stupajuci trend nérastu regresnych testov [5]
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Aby bolo moziné zmiernit tento stupajlci trend, je potrebné aplikovat vhodnu stratégiu
optimalizacie regresnych testov. Stratégia moze vyuzivat viaceré techniky, s cielom identifikovat

prioritu, aby sa zabezpecilo vykonanie najkritickejsich testovacich pripadov.

1. Ako prvy krok pri optimalizacii je archivacia zastaralych testov, ktoré uz nesliZia svojmu
Gcéelu [5]. MOZu to byt testovacie pripady suvisiace s funkénostou, ktora uz bola zo systému
odstranena.

2. Druhym krokom je identifikacia testov, ktoré overuju Specifické poziadavky na softvér.
Takéto testovacie pripady je mozné archivovat a vynechat z regresného testovania alebo
ich je mozné zIuc¢it do vieobecnejsieho testovacieho pripadu [3]. TaktieZ je potrebné
odstranenie duplicity medzi jednotlivymi testami.

3. Tretim krokom je identifikacia tych testovacich pripadov, ktoré overuju kritickd funkénost
systému alebo pokryvaju tie Casti systému, v ktorych hrozi najvacsie riziko zlyhania. Tymto
testovacim pripadom je moiné priradit vyssiu prioritu. NiZSiu prioritu maju negativne
testovacie pripady a testy overujuce hrani¢né pripady.

4. V poslednom kroku je potrebné archivovat vsetky testy, ktoré zlyhali z dévodu existujtcich
chyb a neboli doposial vyriesené. Archivovat je uzitoéné aj testy s nizSou prioritou, ktoré

neodhalili Ziadne chyby v niekolkych iterdciach regresného testovania [5].

1.2. Priprava testovacieho prostredia

Priprava testovacieho prostredia si vyZzaduje stiahnutie a instalaciu dvoch volne dostupnych

automatizac¢nych nastrojov:

e Appache JMeter [8] (aktualne vo verzii 5.2.1)

e  SikuliX [9] (aktudlne vo verzii 2.0.4)

Tieto nastroje mozu byt doplnené o dalSie podporné simulacné nastroje alebo simulaéné
skripty, v zavislosti od testovacich poZiadaviek na systém. Sp6sob, akym prebieha generovanie

testovacich dat, zostava otvoreny, vdaka ¢omu je mozné pouzit rézne pristupy k ich simulacii.

V pripade aplikacie C2D budeme vyuzivat simulaéné skripty generujlice testovacie data,
ktoré st implementované v jazyku Perl a JavaScript. Tym padom je potrebné stiahnut a nainstalovat

prostredie pre ich spustanie:

e Node.js [10] (aktudlne vo verzii 13.12.0)

e ActivePerl [11] (aktualne vo verzii 5.28)

Dal$im krokom je instalacia samotnej testovanej desktopovej aplikicie a vietkych jej

potrebnych komponentov. Po nainStalovani aplikacie C2D sa na pracovnej ploche OS zobrazi jej

10



FEI KPI

ikona. Sucasne s aplikaciou C2D sa nainstaluje aj aplikacia C2D Offline Editor, ktora sluzi na
konfigurovanie a nastavenie vlastnosti aplikacie C2D (hlavna konfiguracia aplikacie). Spustime
aplikaciu C2D Offline Editor ako spravca. Pre korektny prijem testovacich dat zo simulacnych

nastrojov vykoname zdkladnu konfiguraciu zadefinovanim nasledujucich parametrov:

e root -> c2d -> Common: Povoleny TestinterfacePort s portom 8090
e root ->c2d -> DataChannels: Pridany TrackChannel[1]
o (Name: TEST1, Address: 127.0.0.1, Port: 50050, Category: FLOW)
e root ->c2d -> DataChannels: Pridany TrackChannel[2]
o (Name: TEST2, Address: 127.0.0.1, Port: 50000, Category: CAT 248 v1.15)
e root ->c2d -> DataChannels: Pridany AlSChannel[1]
o (Name: TEST3, Address: 127.0.0.1, Port: 10001, ConnectionType: UDP)

UloZenim tejto konfiguracie sa v aplikacii C2D aktivuju kanaly pre prijem AIS, UFE a AIS-UFE
dat. Testovacie data su generované zo simulacnych skriptov a nastrojov dostupnych v prilozenom

adresari [..\Projekt_C2D\Pomocne_metody\Test_Simulator].

V nastroji JMeter si otvorime priloZeny subor [..\Projekt_C2D\TestPlan_C2D.jmx], ktory
obsahuje prikladny testovaci plan uréeny pre aplikdciu C2D. V komponente
C2D_TEST_PLAN_CONFIG (obr. 3) nakonfigurujeme potrebné cesty k spustitelnym siborom pre
nastroj SikuliX, simula¢né nastroje a testovanu aplikaciu. Cesta k aktualnemu testovaciemu planu
(JMETER_TEST_PATH) je automaticky zistend prostrednictvom BeanShell skriptu [12], ktory je

mozné priamo implementovat do pola pre hodnotu premennej.

User Defined Variables

Obr. 3 Konfiguracia ciest vkomponente C2D_TEST _PLAN_CONFIG

Ak testovana aplikdcia obsahuje REST API rozhranie, prostrednictvom ktorého je mozné

taktiez pristupovat k jej testovaniu, v komponente HTTP Request Defaults (obr. 4) definujeme
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predvolené parametre pre posielanie HTTP poZiadaviek. S tym suvisi aj preddefinovanie hlaviciek

HTTP poziadaviek v komponente HTTP Header Manager (obr. 4).

hitp | Server Name or IP: | localhost Port Number; | 8090

Content encoding:

Obr. 4 Definovanie parametrov v HTTP Request Defaults a HTTP Header Manager

Ak je testovacie prostredie pripravené, mdézieme pristupit k vytvaraniu automatickych
testov. Aktudlne je v testovacom pldne TEST PLAN zahrnuty test ERA2U_3 a test ERA2U_519 (vid'
priloha C). Obidva testy vychadzaju z manualnych testov, pricom struktdra medzi automatickymi a

manudlnymi testami ostdva zachovana.

1.3. Prepisanie testovacich pripadov do testovacich skriptov
Po kliknuti na polozku TEST PLAN > Release > ERA2U_519 je v nastroji JMeter zobrazena
Struktara testovacieho pripadu ERA2U-519:Release test pred odoslanim setup-u_5.4 a 5.5. KedZe
ide o rozsiahly test, ktory overuje v jednoduchych krokoch zakladnu funkcionalitu naprie¢ celou
aplikaciou C2D (tzv. Quick test), bol rozdeleny na 8 casti. Ak si napriklad rozbalime polozku
ERA2U 519 STEP3, zobrazi sa nam Struktura Casti testu pre filtre a profily. Jednotlivé kroky testu je

mozné rozdelit do dvoch kategorii:

e Predpoklady pre vykonanie a ukoncenie testu — kroky suvisiace s pripravou
testovacieho prostredia.
e Spustenie GUI simulatora — kroky suvisiace s vykonavanim simulacnych SikuliX

skriptov v GUI aplikacii C2D.

12
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Na zaciatku testu v komponente Constant Timer nastavime ¢asovac, v ktorom definujeme

oneskorenie medzi jednotlivymi krokmi (procesmi). Nasledne pomocou MS-DOS prikazu del v

komponente OS Process Sampler odstranime vsetky licencie v adresari [c:\opt\rsys\c2d].

Obr. 5 Nastavenie ¢asovaca a odstranenie licencii

Na zaklade testovacich predpokladov nastavime poZadovanu licenciu pomocou MS-DOS
prikazu copy. Licencia bude prekopirovana z testovacich dat [..\Projekt_C2D\Pomocne_metody\
Test_licence] do adresara [c:\opt\rsys\c2d]. Aplikdciu C2D spustime pomocou SikuliX skriptu,
ktory vyhladd na pracovnej ploche ikonu aplikdcie, dvojklikom ju spusti a ¢aka na jej nacitanie.

Prikaz pre spustenie SikuliX skriptu je definovany v komponente OS Process Sampler nasledovne:

20. scr‘een.wait(m,s)v # find icon

21. scr‘een.doubl_eclick(ﬁ!) # double click on icon
C) .

22. screen.wait( ,150) # wait for load GUI app

23. wait(5)

24,

25. except (IOError,NameError,FindFailed) as e:

26. Test_Failed.error(testCase_name,testCase_path,e)

Obr. 6 Nastavenie licencie a spustenie aplikacie

13
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Ak je testovana aplikacia pripravend, spustime potrebny simulaény ndstroj. Sp6sob
spustenia simulaénych nastrojov méze byt rézny. V nasom pripade vyuzijeme komponent
BeanShell Sampler, ktory obsahuje skript pre spustenie simulatora ERA Record Player

prostrednictvom metddy Java.lang.Runtime.exec():

e Runtime.getRuntime().exec("cmd.exe /c start " + vars.get("IMETER_TEST_PATH")
+ vars.get("SIMULATOR_UFE_START PATH"));
Pre lepsiu identifikaciu cielov vypneme v aplikacii C2D suradnicovu siet a nastavime presné
zobrazenie mapy podla definovanej mierky a suradnic. Na tieto ukony nam poslazia funkcie
interného ladiaceho rozhrania (vid priloha C). Komunikaciu s tymto rozhranim zabezpecuje

komponent HTTP Request Defaults.
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Obr. 7 Vypnutie suradnicovej siete a nastavenie mapy

Nasledne mbéZeme pristlpit k automatizovaniu jednotlivych krokov podla testovacieho

scenara (priloha C: ERA2U_519 — krok 3.1).

# Step actions: Expected Results:

3 1. Postupne vytvorit po jednom filtri z kontextového | 1. Filtre sa daju vytvorit a ich zapnutie
menu mapy, ztabulky track-ov/AIS objektov a cez | /vypnutie sa prejavi v mape/prisluinej
tlac¢idlo Edit v controlbar. Zobrazi sa okno Track/AIS | tabulke a v indikacii poctu filtrovanych
Filters Definition a v iom definovat tieto filtre. track-ov/AIS objektov v controlbar a v
e Vytvorit filter pre track, v ktorom bude | tabulkach.
viac ako jedna podmienka.
e Do vytvoreného filtra pridat link na iny
filter.
e  Overit funk¢énost filtrov.
e Zopakovat vyssie uvedené kroky pre AlS
objekt.

Tab. 1 Test Case ERA2U_519 — krok 3.1
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V prostredi nastroja SikuliX vytvorime skript, ktory automatizuje kroky obsiahnuté v tabulke

1 (vid' obr. 8). Spustenie skriptu zabezpeci komponent OS Process Sampler, podobne ako pri

spusteni aplikacie C2D.

18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.

try:
Configuration_settings.set_default_configuration()
Settings.MoveMouseDelay = 0.8
Configuration_settings.set_simuation_data("\\..\\Pomocne_metody\\Test_Simulator\\ge
nerator_UFE\\ADSB\\20151018 140000 _Cat248 ADSB.ufe")
wait(10)

+H+

if screen.exists(i= find object on screen

scr‘een.click(.. # if exist click Track

screen.rightClick( # right click on map

Edit Tejek Filter
screen.wait( ERASIFID ,5) # wait for context menu
Edit Tegck Filter
screen. click(/[EditAISFilter [y # click option Edit Track Filter

( &y Track Filters Definition

screen.wait ,5) # wait for window Track Filter Def.

# next steps ...

except (IOError,NameError,FindFailed) as e:
Test_Failed.error(testCase_name,testCase_path,e) # generate screenshot

Obr. 8 Spustenie GUI simulatora

Na zaciatku skriptu importujeme vsetky potrebné kniznice vratane kniznic Test_Failed a

Configuration_settings. KniZnica Configuration_settings obsahuje pomocné funkcie casto sa

opakujucich krokov:

e set_simuation_data(MyDataPath) — nastavenie a spustenie simuldcie testovacich
dat, kde Mybatapath predstavuje cestu k potrebnej nahravke,

e close_simulator() — vypnutie simulatora,

e switch_system_under_test() —zobrazenie testovanej aplikacie v popredi,

e close_system_under_test() — vypnutie testovanej aplikdacie,
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e close_simulator AIS() — vypnutie simuldtora AlS,

e set_default_configuration() —importovanie predvolenej konfiguracie,

e menu_open_option() — otvorenie okna Options,

e menu_open_trackTablel() — otvorenie okna Track Table 1,

e menu_open_ AISTable() — otvorenie okna AlS Table,

e menu_open_SelectionInspector() — otvorenie okna Selection Inspector,

e menu_open_ExportConfiguration() — otvorenie okna Export Configuration,
e menu_open_ImportConfiguration() — otvorenie okna Import Configuration,
e menu_open_Recording() — otvorenie dokovacieho okna Recording,

e menu_open_Drawing() — otvorenie dokovacieho okna Drawing,

e menu_open_Overview() — otvorenie dokovacieho okna Overview,

e menu_open_MaplLayers() — otvorenie dokovacieho okna Map Layers,

e menu_open_Screenshot() — otvorenie okna Screenshot,

e menu_open_Profile() — otvorenie dokovacieho okna Profile,

e menu_open_Priorites() — otvorenie dokovacieho okna Priorites,

e menu_open_OfflineWindow() — otvorenie Offline okna.

BlizSie informdcie k pouzivaniu nastroja SikuliX a implementacii vizualiza¢nych skriptov su
dostupné v SikuliX dokumentdcii [13]. Na zaver testu priddme komponenty pre ukoncenie
testovane] aplikacie a simuldtorov. Spustenie a priebeh automatického testu mdzieme overit

stacenim tlacidla Start.

1.3.1. Vyhodnotenie SikuliX skriptov
Aby mohol JMeter automaticky vyhodnotit vysledok vykonaného SikuiX skriptu, pouZijeme
komponent BeanShell Assertion. V komponente je implementovany BeanShell skript, ktory

prechadza vystupné logy z nastroja SikuliX a hlada v nich klucové slovo TestFailed.

1. String response = new String(ResponseData);
2.
3. if(response.contains("TestFailed")){
4. Failure = true;
5. FailureMessage = response;
6. } else {
7. Failuture = false;
8. }
label responseCode | threadName success | failureMessage
ERA2U_519_Nastavenie.. 200 TEST PLAN 1-1 TRUE
ERA2U_519 STEP3_1 0 TEST PLAN 1-1 FALSE __ STEP3_1_TestFailed ___ <+—

FindFailed: 1583090570912.png: (79x71) in R[0,0
1920x1080]@S(0) Line 2284, in file Region.java
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Unable to find expected object
(..Test_Errors\ERA2U_519_STEP3_1-2_error.png)

on screen

(..Test_Errors\ERA2U_519 STEP3_1-2_expect.png)

Obr. 9 Vyhodnotenie SikuliX skriptu

Ako je zobrazené na obrazku 9, do vysledného reportu v Casti failureMessage bude zaroven

preneseny cely zaznam pre lepSiu analyzu vzniknutej chyby.

1.4. Generovanie reportov a udrzba testov v postprojektovych fazach
Generovanie reportov vo formdate CSV zabezpecime prostrednictvom komponentu View

Result Tree. V Casti Write results to file definujeme nazov stboru a cestu, kde sa ma report uloZit:

e ${IMETER_TEST_PATH}Pomocne_metody\Test_Results\Test_result ERA2U_519_${ time
(yyyyMmdd, ) }${__time(hhmm,)}.csv

aiies tr e ¢ Rrad froom fila

ol i e sovancs Ei{ITia ke Dby Tiiets Sncenanes Tinifigiie

Obr. 10 Generovanie reportu

V konfiguracnych nastaveniach oznacime polozky, ktoré budud obsiahnuté vo vyslednom
reporte (vid obr. 9). Po ukonceni testovania bude do adresara [..\Pomocne_metody\Test_ Results]
vygenerovany report s oznacenim testu a casovou znackou (napr. Test result ERA2U 519

_202004011033.csv).

Pre lepsiu kontrolu nad automatickym testom je vhodné v SikuliX skriptoch pouZivat funkciu
screen.setFindFailedResponse(PROMPT). V pripade ak dojde k zlyhaniu testu, objavi sa dialégové
okno (obr. 11), ktoré informuje testera o nendjdenom ocakdvanom objekte na obrazovke, nad

ktorym ma byt vykonana urcitd akcia. V takomto pripade ma tester nasledujice moznosti:

e Opakovat vykonanie akcie — Ak chyba vznikla v désledku neogakdvaného zasahu OS
alebo programov tretich strdn do priebehu testu, je moZné v procese testovania

napravit dany stav a dalej pokracovat vo vykondvani testu.
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e Prerusit vykonavanie skriptu — Ak je evidentné, Ze chyba vznikla v désledku
neocakavaného spravania sa testovaného systému, mozeme prerusit vykonavanie
skriptu, pricom bude chyba zaznamenana vo vyslednom reporte.

e Upravit alebo preskoéit dani akciu — Tato funkcia je vyhodnd hlavne
v postprojektovych fazach, kedy je mozné robit Upravy testovacich skriptov v priebehu
automatického testovania. Kliknutim na tlacidlo Capture oznacime v aktudlnej
obrazovke oblast nového objektu, ktorym nahradime pdvodne pouzivany GUI objekt.

Zmeny sU automaticky uloZené a skript pokracuje dalej vo vykonavani testu.

Cannot find 1582149407261.png

4

‘Call 5ign’ == "UAE212"

| Retry || Capture/SKip || Abort |

Obr. 11 Dialégové okno pri vyskyte chyby

Ak dojde k preruseniu testu, vykona sa funkcia Test_Failed.error() (vid obr. 8 riadok 32),
ktord do adresdra [..\Pomocne_metody\Test_Errors] vygeneruje aktualnu snimku obrazovky v ¢ase
vyskytu chyby a ocakavany hladany objekt. Tato informacia je zobrazena aj vo vyslednom reporte

v Casti failureMessage (vid obr. 9).

Ak nie je mozné Uplne automatizovat urcité kroky v testovacom scendri a automaticky test
vyZzaduje manudlny zasah testera do priebehu testu, odporifa sa pouzit funkciu
screen.popup(text[title]). Vstupnym argumentom funkcie je textovy retazec, ktory sa po
spracovani zobrazi v dialégovom okne. Okrem toho nastroj SikuliX obsahuje sadu dalsich funkcii
(popError(), popAsk(), inputText(), select()) [14], pomocou ktorych je zabezpelena
interakcia pouZivatela s automatickymi skriptami. Po zatvoreni dialégového okna skript pokracuje

dalej vo vykonavani automatického testu.

Automatické testy je nevyhnutné vidy udrziavat v aktudlnom stave. Kazd4d zmena vykonana
v manualnych testovacich pripadoch musi byt prenesenad do automatickych testovacich skriptov.
Pre lepsi prehlad a evidenciu zmien vytvorime zdielany testovaci dokument (napr. Google Sheets

[15]), ktory bude pristupny pre cely testovaci tim (v pripade potreby aj cely projektovy tim).

V testovacom dokumente spiSeme zoznam vsetkych testov v rdmci projektu a priznakom
oznacime tie, ktoré su automatizované. V pripade, ak autor testu realizuje Upravy v aktualne
platnom testovacom pripade, je povinny o nich informovat prostrednictvom tabulky pre evidenciu

aktualizacii, v ktorej poznadi skratku svojho mena, aktudlnu verziu testu a stru¢ny komentar o
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vykonanych upravach. Automatizovany tester tak bude informovany o vsetkych Upravach v

testovacich pripadoch a na zaklade tychto informdcii prevedie potrebné zmeny v automatickych

testoch.
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Test Case ERA2U-3: RA.6.2 Umoznit vytvaranie logickych kombinacii "doéasnych" filtrov s pouzitim operatorov AND

a OR. [Version : 2]

Autor Pavol Bednarik - 11/04/2017 10:24:23
Naposledy upravil Stanislav Valica - 18/12/2019 14:50:01
Zhrnutie:

Umoznit vytvaranie logickych kombindcii filtrov ako dvojstupriové logické vyrazy s pouzitim AND a OR tak, ako je to
riesené v povodnej aplikacii ERA Display.

Na zaklade tejto poziadavky d6jde k zmene editacného okna tak, ako je rieSené v aplikacii Display. Toto rieSenie
okrem iného prinesie moznost vytvarania logickych kombinacii filtrov pomocou operétora ,,OR“ a AND.

Okno umozni vytvorit tzv. ,Anonymny“ filter. Ide o filter, ktory nebude uloZeny pod menom, t.j. po jeho definicii sa
priamo aktivuje (tlacidlo ,Set”) v prislusnej funkcii, z ktorej bol vyvolany. Po ukonceni aplikacie C2D sa definicia tohto
filtra strati.

Predpoklady:

-na vykonanie testu potrebujeme beZiacu aplikaciu C2D s licenciou DPET.
Testovacie vstupy:

-nastaveny aktivny kanal,

-data trackov, AIS a AIS_UFE musia byt prijimané.

# Kroky Ocakavané vysledky
1 1. V hornej liste zapnat tlacidlo Track. 1. Track je zapnuty a aktivny (filtre
2. Skontrolovat poloZku Filter. platia pre tracky)
3. Kliknat na poloZku Edit vedla comboboxu filter 2. PolozZka Filter obsahuje --no filters--.
v hornej liste. 3. Aktivuje sa okno Track Filter
4.  Oznacit [temporary] a potvrdit set. Definition.
5. Opat aktivovat Track Filter Definition a vo filtri 4. PoloZka Filter obsahuje [temporary].
[temporary] zadefinovat nejaké logické operatory. 5. Je moiné definovat filter a ten
Po poufiti set skontrolovat funkénost filtra. spravne zobrazi v mape tracky podla
6. Restartovat aplikiciu C2D a nastavenych logickych operatorov.
overit vynulovanie filtra [temporary]. 6. Po restarte aplikdcie sa logické
7. Postup opakovat aj pre AlS filtre. (bod 1 prepnut operatory a nastavenie
AlIS) filtra vynuluje do prednastaveného
stavu.
7. Vysledok je rovnaky a platny aj pre
AlS.
Typ vykonania Automatické
€as vykonania (min) 30
DéleZitost Priemerna
Akcia pri zastaveni -reStart aplikacie C2D
systému -zopakovat cely testovaci postup od zaciatku
Analyza vysledku testu -zalohovat dump stbor

-analyza vytvoreného dump suboru

-analyza vstupnych dat v jednotlivych krokoch testovacieho postupu

Poziadavky RA.6.2: Logické kombindcie filtrov ako logické vyrazy s pouzitim AND a OR

Klucové slova Filtre, Logické kombinacie
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ERA2U-519 : Release test pred odoslanim setup-u_5.4 a 5.5 - Version 1

Autor Stanislav Valica — 26/04/2019 07:33:26
Naposledy upravil Stanislav Valica — 26/04/2019 07:33:26
Zhrnutie:

Pred odoslanim vysledného setup-u na ftp ERA je potrebné urobit tzv. rychly release test aplikacie, podla
nasledujucich krokov:

Predpoklady:

-na vykonanie testu je vhodné mat ¢isty WIN7/10,

-je potrebné mat nainstalované mapy UAE a ICN,

-testovanie AIS dat a inych sucasti aplikacie, ktoré su viazané na licenciu, je mozné vykonat len vtedy, ked st dostupné
v danom setup-e,

-aplikacia prijima kazdy typ dat AlIS, AIS-UFE a tracky,

-postup spustenia testovacej nahravky: http.//wiki.irsys.sk/index.php/ERA_C2D _2016:Testovanie.

# Kroky Ocakavané vysledky
1 1. Nainstalovat setup na testovacom PC pod OS 1. Aplikacia sa nainstaluje bez
Windows. problémov.

2. Spustit aplikaciu s AIS licenciou.

Pocas instalacie sa aplikacia spyta na

e Skontrolovat, ¢i sa v hornej ovladacej liste (dalej jazyk inStalacie a na umiestnenie
len controlbar) nachadza polozka/tlacdidlo AlS a aplikacie po instalacii.
kliknut na toto tlacidlo.

e Skontrolovat, ¢i sa v hlavnhom menu nachadzaju 2. Aplikacia sa spusti s AIS licenciou.

polozky AIS Table a AIS-UFE Table a otvorit nimi
prislusné tabulky.

eV hlavhom menu vybrat polozku About. Zobrazi sa
okno, v ktorom je potrebné skontrolovat spravnost
verzie a release aplikacie.

eV controlbar sa nachadza
polozka/tlacidlo AIS. Tlacidlo je po
kliknuti oznacené.

e PolozZky AIS Table a AIS-UFE Table sa

] ) ] ) v hlavnom menu nachadzaju. Po ich
3. Zadefinovat cez hlavné menu > Options > vybere sa zobrazia prisluéné tabulky.

Channels kazdy typ kanalu (Track, AIS-UFE a AlS)
tak, aby kazdy kanal prijimal data.

4. Restartovat aplikaciu, no spustit ju bez AIS a MIL
licencie.

o  Cislo verzie a buildu sa zhoduje z
Cislom nainstalovaného setupu, v
zatvorke za Cislom buildu je AlS (je to

licencia s AlS).
3. Kanaly sa daju zadefinovat a v mape
e  Skontrolovat, ¢i sa v controlbar nachadza sa zaénu zobrazovat ciele a AlIS
polozka/tlacidlo AlS. objekty.
e  Skontrolovat, ¢i sa v hlavhom menu nachéddzaju 4.  Aplikacia sa spusti bez AIS a MIL
polozky AlIS Table a AIS-UFE Table. licencie.
e  Prejeden track otvorit okno in$pektora. eV controlbar sa nenachadza
eV hlavnom menu vybrat polozku About. polozka/tlacidlo AlS.
eV controlbar sa nenachadza polozka
NRD Time.

5. Restartovat aplikdciu a spustit ju s AlS a MIL

licenciou. eV hlavhom menu sa nenachddzaju

poloZky AlIS Table a AIS-UFE Table.

e In3pektor sa zobrazil bez
funkcie/tla¢idla Radar Modes.

o  Cislo verzie a buildu sa zhoduje s
¢islom nainstalovaného setupu, AIS
sa tu nenachadza (nie je to licencia s

e  Skontrolovat, ¢i sa v controlbar nachadza
polozka/tlacidlo AlS.

e  Skontrolovat, ¢i sa v controlbar nachadza polozka
NRD Time. Pozndmka: Na to je potrebné mat
zadefinovanu v offline konfiguracii cestu k stiboru

AlS).
NRD_timestamp.txt a povolené zobrazovanie 5 Aplzkécia nabehne s AIS a MIL
polozky v toolbar. . licenciou
e Prejeden track otvorit okno inSpektora. e V control.bar sa nachadza polozka
AlS.

6. V hlavnom menu vybrat poloZku Overview.
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V priebehu testu obéas zobrazit Help cez CTRL+A. V controlbar sa nachddza polozka
Cez hlavné menu -> Options -> Maps prepnut na NRD Time.
rgp projekt ICN.rgp In$pektor sa zobrazil s
Cez hlavné menu -> Options -> Maps prepnut na funkciou/tla¢idlom Radar Modes
rgp projekt uae_c2d.rgp Zobrazenie mapy zodpovedd krajine,
pre ktoru bol setup vytvoreny.
Help sa zobrazi spravne a aktualne.
Rgp projekt ICN.rgp sa bez
problémov nacita a v konzole nie su
Ziadne chybové hlasenia . Hlavhom
menu -> Options -> Maps v ¢asti Map
File Details v Base Layers sa daju
prepinat vrstvy.
Rgp projekt uae_c2d.rgp sa bez
problémov nacita a v konzole nie su
Ziadne chybové hlasenia .
Hlavnom menu -> Options -> Maps v
Casti Map File Details v Base Layers
sa daju prepinat vrstvy.
2 V hlavhom menu > Options > Label Layout vybrat PoloZky sa presunu z dolnej ¢asti

po jednej polozke do kazdého riadku pre kazdy Available Items do prislusnych

format formulara (dalej len label). riadkov v Casti Label Layout.

V controlbar, v ¢asti Label, zapnut zobrazenie 3. a

4. riadku v labeli pre ciele (Target) a pre AIS V labeloch ciefov a AIS objektov sa

objekty. zaénu zobrazovat v 3. a 4. riadku

Zapnut zobrazenie aj 1. a 2. riadku. polozky tak, ako boli zadefinované.

Zapnut/vypnut zobrazenie histérie a predikcie pre V 1. a 2. riadku labelov sa zobrazuju

ciele a AlS objekty. tie polozky, ktoré boli definované pre
zobrazovanie v tychto riadkoch
labela.
Zobrazuje sa podfa nastavenia.

3 Postupne vytvorit po jednom filtri z kontextového Filtre sa daju vytvorit a ich

menu mapy, z tabulky track-ov/AlS objektov a cez
tlacidlo Edit v controlbar. Zobrazi sa okno
Track/AIS Filters Definition a v fiom definovat tieto
filtre.

Vytvorit filter pre track, v ktorom bude viac ako
jedna podmienka.

Do vytvoreného filtra pridat link na iny filter.
Overit funkénost filtrov.

Zopakovat vyssie uvedené kroky pre AlS objekt.

V hlavnom menu vybrat polozku Track Table.

Zmenit profil tabulky cez polozku Profile v
kontextovom menu tabulky.

Kliknut na jeden stipec v tabulke pre zotriedenie
poloZiek.

Oznacit/Vybrat track v tabulke kliknutim na

prislusny riadok a akciu zopakovat pre viac trackov.

Oznaéit/Vybrat track kliknutim na jeho poziény
symbol v mape a akciu zopakovat pre viac track-
ov.

Zopakovat vyssie uvedené kroky pre AlS objekty
a AIS-UFE objekty.

zapnutie/vypnutie sa prejavi v
mape/prislusnej tabulke a v indikacii
poctu filtrovanych track-ov/AlIS
objektov v controlbar a v tabulkach.
Zobrazi sa tabulka track-ov.

Zmena profilu sa prejavi.

PoloZzky sa zo triedili podla
ocakavania

Zvoleny track sa oznacil/zvyraznil v
tabulke track-ov aj v mape.
Zvoleny track sa oznacil/zvyraznil v
mape aj v tabulke track-ov.
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4 Cez dvojklik na pozi¢ny symbol zvoleného track-u v 1. Zobrazi sa okno inSpektora
mape, na prislusny riadok v tabulke track-ov a cez zvoleného track-u/AlS objektu/AlS-
polozku Inspector v kontextovom menu zvoleného UFE objektu.
track-u vyvolat okno inspektora prislusného track- 2.V okne Selection Inspektor sa
u. zobrazuju data, ktoré sa tykaju
Zopakovat akciu pre AlS objekt a AIS-UFE objekt. aktualne oznaceného tracku/AlIS
V hlavnom menu > Panels vybrat polozku objektu/AIS-UFE objektu v mape.
Selections Inspektor a postupne oznacit v mape 3. Vytvoril sa subor trackData_------ .CSV
track, AlS objekt a AIS -UFE objekt kliknutim na a hodnoty nachddzajuce sa v subore
jeho pozi¢ny symbol. su podla ocakdvania. Pozndmka:
Kliknutim pravym tlac¢idlom mysi na pozi¢ny Umiestnenie tohto suboru je
symbol track-u v mape vyvolat jeho kontextové zadefinované v hlavhom menu
menu a vybrat polozku Save After Termination. Options > General, ¢ast Track
Pockat, kym sa track strati (pre urychlenie testu je Termination Save Setings.
mozné zakazat prijem dat). 4. Subor sa ulozil tam, kde bola
Otvorit si tabulku track-ov a v kontextovom menu zadefinovana cesta a jeho obsah
tabulky vybrat poloZzku Export. zodpoveda ocakdvaniam.

Zadat umiestnenie exportu a uloZit. 5. Subor sa uloZil tam, kde bola
Dvojklikom na poziény symbol track-u vyvolat jeho zadefinovana cesta a jeho obsah
ingpektor. V fiom kliknutim na prisluénu ikonu zodpoveda ocakavaniam.
zobrazit Track History a kliknat na tlacidlo Export.

Zadat umiestnenie exportu a uloZit.

5 V hlavnom menu vybrat polozku Export Dynamic 1. Konfiguracia sa da vyexportovat.
Config. 2. Zmeny sa daju vykonat.

Vybrat véetky moZnosti pre export. 3. Konfiguracia sa da importovat
Zadat meno suboru a cestu, kde sa méa subor e Aplikacia nabehla a ma taku
ulozit. konfiguraciu, akd bola uloZena v
Zmenit v aplikacii niektoré nastavenia (napr. bode 1.

zmazat kanal, zadefinovat iny profil tabulky atd.). 4. Konfiguracia sa naimportuje bez
V hlavnom menu vybrat polozku Import Dynamic problémov (nendjde len cestu k
Config. mape).

Kliknut na tlacdidlo Yes.

N3jst uloZenu konfiguréciu z kroku 1 a kliknut na

tlacidlo Otvorit/Open.

Aplikacia sa restartuje.

Naimportovat priloZzenu konfigurdciu.

6 V hlavhom menu > Panels vybrat polozku 1. Nahrdvanie sa da spustit.
Recording. 2. Nad mapou sa za¢nu zobrazovat
Spustit nahrdvanie. Poznamka: Stéle by mali byt nahraté data a v controlbar svieti
prijimané data. indikacia Replay.

Po 10 min. ukonit nahravanie. 3. KaZdy typ objektu sa da zakreslit.
Nd&jst vytvorenud nahravku a spustit jej prehravanie. e  Editovanie sa prejavi

Poznamka: Nahravka je ulozend tam, kde je 4. Screenshot sa vytvori podla
zadefinovand cesta, ktora sa definuje v hlavnom ocCakavania.

menu > Options > General, ¢ast Recording Setings. 5. Nastavena farba sa prejavila podla
V hlavnom menu > Panels vybrat polozku Drawing ocakavania.

a zakreslit do mapy kazdy typ objektu v ponuke. 6. Funkénost je podla ofakavania.
Niektoré objekty editovat. e Jednotky sa prepinaju/prepocitavaju
Vytvorit Screenshot cez hlavné menu > Panels > podla o¢akdvania.

Screenshot a cez klavesovu skratku e  Meraci vektor sa da individualne
CTRL+PrintScreen (klavesovu skratku zadefinovat v zmazat cez dvojklik na jeho label.
C2D Offline Editor). 7. Zobrazi sa kontextové menu ciela.

V hlavhom menu > Options vybrat polozku Colors.
Zadefinovat novu farebni schému cez tlacidlo New
v Scheme.

Zadefinovat niekolkym polozkam ind ako default
farbu.

Overit nastavenie farby.

V mape vyvolat kontextové menu mapy cez pravé
tlacidlo mysi.

Vyskusat kazdu funkciu v menu.

Funkénost je podla o¢akavania.
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e  PovloZeni meracieho vektora prepinat jednotky v
controlbar.
e  PovloZeni meracieho vektora tento zmazat cez
dvojklik na jeho label.
7. V mape vyvolat kontextové menu ciela kliknutim
pravym tlac¢idlom mysi na pozi¢ny symbol ciela.
e Vyskusat kazdu funkciu v menu.
e  Funkciu Spot report otvorit pre ciel, ktory ma
radarové data a aj pre ciel, ktory nema radarové
data.
7 1. V hlavnom menu vybrat polozku Panles > Profile. Profil sa da zadefinovat.
e  Vytvorit min. 2 rozdielne profily. Aktivacia profilu sa prejavi podla
e  Zmenit zobrazenie, ktoré sme si zadefinovali v ocakavania.
profile. Zobrazi sa bo¢ny panel Priorities
Vybrat zadefinovany profil. Filter sa prejavil
V hlavnom menu vybrat polozku Panels > V okne Priorities je v prvom riadku
Priorities. rovnaky pocet cielov ako v tabulke
e  Kliknut na tlacidlo 1 a zadefinovat/vybrat filter cielov, kde je pouzity rovnaky filter.
(filter zadefinovat aj pre WDB) a klikndt na tlacidlo Ciel, ktory bol zaradeny do WBD, je
Set. zvyrazneny v mape a v tabulke
Rovnaky filter zadefinovat v tabulke cielov. cielov. V controlbar je signalizovany
Otvorit kontextové menu fubovolného ciela a ALARM.
pridat ciel do WBD. Cesta sa da zadefinovat a aplikacia
e Kliknat na polozku Add to Warning DB. nabehne.
e  Kliknut na tla¢idlo Add. Po editécii suboru vyzve aplikacia, po
4. Doplnit do konfiguraéného stiboru main.rcm cestu nastavenom case, k obnove Mode S
k siboru s Mode S DB. Spustit aplikaciu C2D. DB.
e  Pocas behu aplikacie editovat sibor s Mode S DB.
8 1. Vhlavhom menu cez polozku Windows > Add New Offline okno sa d4 pridat.
Offline Window pridat offline okno. Okno ma meno, ktorym bolo
e  Pomenovat okno pomenované.
2.V offline okne v hlavnhom menu vybrat polozku D4 sa pridat a nacitat kazdy typ
Record Manager. nahravky.
e  Pridat a naditat kazdy typ nahravky. Po spusteni prehrdvania sa v mape
e Spustit prehravanie nacitanych nahravok. zatnu zobrazovat track-y/AIS
eV hlavhom menu otvorit jednotlivé tabulky pre objekty/AIS-UFE objekty.
kazdy typ dat. V kazdej tabulke sa zobrazuje
e Aktivovat filter dat. prislusny typ dat (track-y/AIS
objekty/AIS-UFE objekty).
Aktivovany filter sa spravne prejavi v
zobrazeni prislusného typu dat
(track-y/AlS objekty/AIS-UFE
objekty).

Typ vykonania

Automatické

Cas vykonania (min)

6-8 hod.

Délezitost

Priemerna

Poziadavky

Klacové slova

Release, Quick test

PriloZzené subory

konfiguracia 4.9.2019 : c2d_SVKdynamicConfig_20190904-140451.zip
c2d_SVKdynamicConfig_20190904-140451.zip

simulaéné subory - ../Test_Simulator/generator

prednastavena konfigurdcia - ../Test_Configuration/defaultConfig.zip
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Autor Michal Vlasak, R-SYS s.r.o.
Datum 13.6.2018
Zdroj Internd projektova dokumentécia C2D
<http.//wiki.irsys.sk/index.php/C2D:TEST:TestInterface>
Popis URI Parametre Navratova hodnota Podporované
od verzie
Préca s cielmi (datovym modelov cielov)
Ziskanie track/get/count n.a. JSON format: V5.0
celkového poctu - true:
trackov v internej {"Request Status" : 1, "All
tabulke trackov Tracks" :
0, "Dead Tracks" : 0, "Live
Tracks" :
0}
- false:
{"Request Status" : 0}
Ziskanie track/get/data trackid=<number> xml/json/? slovnik
informacii o dekddovanych parametrov
tracku z internej tracku
tabulky trackov
Reset (zmazanie) track/reset n.a. JSON format: V5.0
tabulky trackov - true:
{"Request Status" : 1}
- false:
{"Request Status" : 0}
Ovladanie GUI
Nastavenie stredu | gui/set/window/v | center=<lon>,<lat>, | JSON format: V5.0
zobrazenia a iew/main <scale> - true:
mierky { "Request Status" : 1,
Priklad: "Position Lat" : 48.2661,
center=19.3822,48. "Position Lon" : 19.3822,
2661,10000 nastavi | "Scale" : 10000 }
stred do bodu - false:
19.3822,48.2661 a { "Request Status" : 0,
zoom na mierku "Request Text" : "Center map
1:10 000 position is not specified" }
Vyvolanie akcie z gui/performactio name=<item name> | JSON format: V5.0
menu (hlavného) n/menu/main - true:
okna { "Request Status" : 1,
"Request Text" : "Action <item
name> done" }
- false:
{ "Request Status" : 0,
"Request Text" : "Action <item
name> not found" }
Vyvolanie akcie z gui/performactio name=<item name> | JSON format: V5.2

kontextového
menu (hlavného)
okna

- true:

{ "Request Status" : 1,
"Request Text" : "Action
"Centre Map" in map context
menu done" }

- false:

{ "Request Status" : 0,
"Request Text" : "Action
"Measure Distance" not
found!" }

n/contextmenu/
main

- pre polozky, ktoré
nepotrebuju pre
svoju funkciu
polohu na mape

name=<item
name><lon>,<lat> -
pre polozky, ktoré
potrebuju pre svoju
funkciu polohu na
mape)

Podpora pre
polozku Measure
Distance nie je
implementovana -
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vyzaduje interakciu
s mapovym oknom!

Vyvolanie akcie z gui/performactio name=<item name> | n.a.
kontextového n/track/main &
menu ciela trackid=<number>
Zatvorenie okna v | gui/performactio title=TITULOK n.a. V5.2
aplikdcii podla n/window/close
jeho titulku
Zapnutie/vypnuti | gui/set/window/| | layername = JSON format: V5.0
e vrstvy ayeron alebo <name> - true:
zobrazenia gui/set/window/I { "Request Status" : 1,
ayeroff "Request Text" : "Layer
Analyses activated" }
- false:
{"Request Status" : 0,
"Request Text" : "Layer
Analyse not found" }
Nastavenie gui/set/options/g | trackSymbolSet = JSON format: V5.0
parametrov eneral SET_MDDS | - true:
Option-General SET_ERA1 | { "Request Status" : 1,
SET_ERAZ | "Request Text" : "Current
SET_NATO symbol set: SET_ERA1" }
- false:
{ "Request Status" : 0,
"Request Text" : "Track symbol
set SET_ERA not found" }
Nastroje a pomocne prikazy
Ziskanie kopie tools/screenshot/ | - bez parametrov screenshot vo formate .png V5.0
obrazovky main vrati screenshot JSON format:
hlavného okna hlavného okna - false:
- parameter {"Request Status" : 0}
box=X,Y,width,heig
ht definuje vyrez
obrazu z hlavného
okna
Import tools/set/app/con | path=/path/to/dyna | JSON format: V5.2
konfiguracie fig/dynamic micConfig.zip - true:
aplikacie - ZIP s dynamickou { "Request Status" : 1,
konfiguraciou musi "Request
byt na Text" : "Dynamic config is
stanici spolu s C2D importing
-Aplikacia C2D sa from file
ukonéi s kddom /path/to/dynamicConfig.zip"
100. }
- false:
{ "Request Status" : 0,
"Request

Text" : "Dynamic config file
/path/to/dynamicConfig.zip
does not

exist!" }




