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ABSTRAKT

V této diplomové praci mam za cil testovani softwaru. Prace vysvétluje nekteré zékladni
aspekty testovani softwaru. To zahrnuje detailni popis urovni testovani. Prace pokracuje
komplexnim pohledem na néstroje testovani. Za ucelem vhodného vybéru jsou zkoumany
nekteré teoretické vlastnosti nastroji. Je zde popsan navrh struktury a metodiky testovani
a vhodnych testovacich ptipadl. Testovaci piipady musi byt navrzeny tak, aby pokryly

vSechny aspekty tj. zabezpeceni, funk¢nost, uzivatelské rozhrani.

Kli¢ova slova: Testovani softwaru, Testovaci ptipad, Nastroje testovani, Assert

ABSTRACT

In this thesis I aim to test the software. The thesis explains some of the basic aspects of
software testing. This includes a detailed description of the testing levels. Work continues
with a comprehensive view of the testing tools. Some theoretical properties of the
instruments are examined in order to ensure appropriate selection. It describes the design of
the structure and methodology of testing and the appropriate test cases. Test cases must be

designed to cover all aspects, i.e. Security, functionality, user interface.

Keywords: Software testing, Test case, Testing tools, Assert
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UvVOoD

V uplynulych letech software zaznamenal obrovské rozsifeni. Nezbyvaji t¢émét zadné
stroje nebo zatizeni, které nejsou fizeny softwarem nebo alespoil obsahuji software. S touto
mérou zavislosti zaroven roste potfeba spravného fungovani téchto aplikaci, nebot’ jejich
funkénost, anebo naopak nefunkcénost, mize vyznamné ovlivnit konkurenceschopnost
firmy. V ramci odvétvi (vestavnych a komer¢nich softwarovych systémi) se kvalita
softwaru stala nejdilezit¢jsim faktorem tUspéchu produkti nebo podniki. Jednim
ze zpusobl, jak tohoto cile dosdhnout, je systematické vyhodnocovani a testovani

vyvinutého softwaru, které je ustrednim tématem této diplomové prace.

V diplomové praci jsou popsany zakladni pojmy, které testera provazi kazdy den. Diskutuje
se o tom, které testovaci aktivity by mély byt provadény béhem procesu vyvoje softwaru.

Jsou popsany zékladni Grovné testa.

Testovani softwaru bez vhodné podpory nastrojii je velmi narocné na praci a ¢as. Druha
kapitola této prace uvadi rGzné nastroje pro podporu testovani a rady pro vybér

a implementaci nastroju.

Dale bude nasledovat prakti¢téjsi pohled na testovani, ktery zahrnuje planovani testd, navrh

testovacich ptipadl a rizné rady a navody pro testovani.

Provadéni a vyhodnoceni testd. Analyza zajiStuje efektivni vedeni testil, zahrnuje méfeni

rozsahu testovani a dalsi informace jako je pocet testd atd.
Na zavér je popsan celkovy dopad testil na projekt.

Diplomova prace je zaméfena na navrh jednotkovych a integracnich testti pro aplikaci WUI
Framework s vyuZzitim programovaciho jazyka TypeScript. Toto téma jsem zvolila, nebot’
jiz n€kolik let pracuji pfi studiu na pozici testera a souc¢asti mé prace je mimo jiné vytvareni
a navrh jednotkovych a integracnich testii. Cilem této prace je pfiblizit metodiku

a problematiku vyvoje testa.
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1 ROZBOR PROBLEMATIKY TESTOVANI SOFTWARU

1.1 Obecné zasady testovani

Béhem poslednich 40 let bylo pfijato nékolik zésad pro testovani jako pravidla testovani.

a) Testovani ukazuje pritomnost chyb, nikoli jejich nepFritomnost - testovani muze

ukézat, Ze jsou chyby pfitomny, ale nemiize dokézat, ze v softwaru nejsou zadné chyby.

Testovani snizuje pravdépodobnost, ze v softwaru ziistanou neobjevené chyby, avSak

nenalezeni Zadné chyby stale neni diikaz bezchybnosti.

b) Vyderpavajici testovani neni moZné - testovani vSeho (vSech kombinaci vstupil

a vstupnich podminek) neni realizovatelné s vyjimkou trividlnich ptipadi. Namisto

vyCerpavajiciho testovani by mély byt k uréeni hlavniho predmétu testovaciho usili

pouzity analyza rizik a stanoveni priorit.

¢) Testovaci aktivity by mély zadit co nejdrive - pro v€asné nachézeni chyb musi

testovaci aktivity zacit vramci zivotniho cyklu vyvoje softwaru nebo systému

co nejdfive, jak je to mozné, a musi byt zaméfeny na definované cile.

d) Chyby maji tendenci se shlukovat dohromady - testovani musi byt zameétené

proporéné na ofekavanou a pozdéji zjisténou hustotu chyb v modulech. Velmi malé

mnozstvi moduli obvykle obsahuje vétSinu chyb zjiSténych v pribéhu testovani, pied

uvolnénim, nebo je zodpovédné za nejvice provoznich selhani.

e) Pokud se stejné testy opakuji znovu a znovu, maji tendenci ztracet ac¢innost - jsou-

li stale opakovany tytéz testy, Casem stejny soubor testovacich ptipadl nenalezne zadné

nové chyby. K piekonani tohoto ,,pesticidniho paradoxu* je potfeba existujici testovaci

ptipady pravidelné revidovat a upravovat. Zaroven je potteba napsat nové, odlisné testy

na vykonavani jinych ¢asti softwaru nebo systému pro ptipadné odhaleni dalSich chyb.

f) Test je zavisly na kontextu - testovani je vykonavano odlisn€ v riznych kontextech.

Napftiklad software kriticky z pohledu bezpecnosti se testuje jinym zplUsobem nez

webové stranky elektronického obchodu.

g) Je omylem predpokladat, Ze Zadné chyby, znamena uziteCny systém - nalezeni

a opraveni chyb nepomuze, pokud je vytvoreny systém nepouzitelny a nespliiuje potieby

a oCekavani uzivateld. [1, s.31, 32]
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1.2 Testovaci pripad

Testovaci ptipad je soubor podminek nebo proménnych, na zakladé kterych testujici urci,
zda testovany systém splituje pozadavky nebo pracuje spravné. Proces vytvareni zkuSebnich

ptipadi mize také pomoci najit problémy v pozadavcich nebo navrhu aplikace.[12]

1.3 Terminologie chyby

Jedna spolecna definice softwarové chyby je nesoulad mezi programem a jeho specifikaci.
Jinymi slovy, mizeme fici, ze v programu se vyskytuje softwarova chyba, kdyz program
nedéld to, co ocekava jeho koncovy uzivatel. Naptiklad vystup je Spatny nebo aplikace
zhavaruje. Selhani je nesplnéni daného poZadavku, rozdil mezi skutecnym vysledkem nebo
chovanim (definovanym pfi provadéni testu) a ocekdvanym vysledkem nebo chovanim
(definovanym ve specifikacich nebo pozadavcich). Bug je programatory pouzivany vyraz
pro vnitini chybu, naptiklad nesprdvné naprogramovany nebo zapomenuty kod

v aplikaci. [1, s.7]

1.4 Modely Zivotniho cyklu

Aby bylo mozné dosdhnout strukturovaného a kontrolovatelného vyvoje softwaru, pouzivaji
se modely vyvoje softwaru a vyvojové procesy. Existuje mnoho riznych modelt. Piikladem
jsou Vodopadovy model, V-model, Spirdlovy model, rizné inkrementalni nebo evolucni
modely a agilni nebo lehké metody jako XP (Extrémni programovani), které jsou popularni
v dne$ni dobé€. Pro vyvoj objektov€ orientovanych softwarovych systémi se diskutuje

o raciondlnim sjednoceném procesu. [1, s.16]

1.5 Testovaci skript

V terminologii standardu IEEE 610 je pojem testovaci skript synonymem s pojmem
testovaci procedura, pfi¢emz testovaci procedura je zde definovana jako ,,detailni instrukce

pro nastaveni, provedeni a vyhodnoceni vysledki daného testovaciho ptipadu®, nebo také

jako ,,dokumentace specifikujici posloupnost akci pro vykonani testu®. [17]

1.6 Statické testovani

Casto podcefiovanou testovaci metodou je takzvany staticky test, sestavajici z manualni
kontroly a statické analyzy. Na rozdil od dynamického testu se testovany objekt nespousti

s testovacimi daty, ale analyzuje. Tato analyza muze byt provedena pomoci jednoho nebo
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n¢kolika lidi, ktefi intenzivné kontroluji dokumenty nebo pomoci konkrétnich nastrojt.
Veskeré dokumenty v projektu vyvoje softwaru lze kontrolovat ru¢né. Statickd analyza
podporovana nastroji mtize byt provedena pouze s dokumenty dodrzujicimi pravidla, diky
kterym muze byt kontrola automatizovana. Hlavnim cilem vSech testi je najit chyby
aodchylky od stavajicich specifikaci, definovanych standardi nebo i od planu

projektu. [1, s.73]

1.7 Dynamické testovani

Ve vétsing pripadlu je testovani softwaru povazovano za spusténi testovaného objektu
v pocitaci. Pro dal$i objasnéni se pouziva fraze dynamicka analyza. Testovany objekt
(program) musi byt spustitelny. Pfed provedenim je opatfen vstupnimi daty. V nizSich
zkuSebnich stadiich (testovani Casti a integrace) nemuze byt testovany objekt spustén
samotny, ale musi byt vlozen do testovaciho lizka pro ziskani spustitelného programu.
Testovaci liZko je nutné. Testovaci objekt obvykle zavola rizné casti programu
prostfednictvim pieddefinovanych rozhrani ,interfaces®. Tester musi casto vytvaret
zkuSebni loze sam nebo testovaci ndstroj musi rozSifovat nebo modifikovat standardni
(generické) testovaci liizka, které upravuji na rozhrani testovaného objektu. Mohou byt

pouzity také generatory testovacich lazek. [1, s.97, 98]
Systematicky pristup pri stanoveni testovacich pripadu.
Pii provadéni programu musi testovani odhalit chyby a ovéfit co nejvice pozadavkl
s co mozna nejmensimi naklady. K dosazeni tohoto cile je nutné zvolit systematicky ptistup.
Nestrukturované testovani obvykle nenabizi zaddnou zaruku. Tester by mél otestovat
co nejvice situaci, ale nejlépe vSechny situace, které testovany objekt zpracovava odlisné.
Piiriastkovy pristup
Pro provedeni testd jsou nezbytné nasledujici kroky:

e Ur¢it podminky a pfedpoklady pro test a cile, kterych je tfeba dosdhnout.

e Zadat jednotlivé zkuSebni piipady.

o Urcit, jak provadet testy (obvykle se spojuje nékolik tetovacich ptipadit).
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Technika ¢erné skrinky a bilé skrinky
Existuje n€kolik riznych piistupl k testovani testovaného objektu. Mohou byt rozdéleny
do dvou skupin: testovani ¢erné skiiiiky a testovani bilé skiiniky. Presnéji feCeno: Techniky

navrhu zkuSebnich piipadi.

Pfi testovani Cernych skiin€k se zkoumany objekt povazuje za Cernou skiinku.
Testovaci pfipady jsou odvozeny ze specifikace testovaného objektu. Zachyceni testovaného
objektu je sledovano zvenku (PoO — Bod pozorovani je mimo testovany objekt). Krome
vybéru vhodnych vstupnich testovacich dat, neni mozné kontrolovat operacni sekvenci
testovaného objektu. (PoC — Kontrolni bod se nachdzi mimo testovany objekt). Testovaci

ptipady jsou navrzeny pouze pomoci specifikace nebo pozadavki testovaného objektu.

U testovani bilé¢ skiiiiky je zdrojovy kdéd znadm a pouzivan pro testovani. Pfi spousténi
testovacich pfipadii, je analyzovano interni zpracovani testovaného objektu i vystupu
(Bod pozorovani je uvnitf testovaného objektu). Pfimy zdsah do procesu testovaného
objektu je mozny, ale mél by byt pouzit ve zvlastnich situacich. Naptiklad u spusténi
negativniho testovani, kdyZ interface komponenty neni schopen iniciovat podnicené selhani.
(Bod kontroly muze byt umistén uvniti testovan¢ho objektu.) Testovaci piipady jsou

navrzeny tak, aby pokryly programovou strukturu testovaného objektu. [1, s.100]

Cerna skFifika Bila skfinka
vstupni data vstupni data
kontrofni kontrolni bod
iﬂl bod 4P P
a hg\ :- -------------------- |: a ~
” . (%]
T |2 : Testovany objekt S |2
4 Testovany objekt =3 «» :NQ' S
3 | . 18 |
< |2 : i< |o
. |+ M msmmamssmgEEEEmE R a | ~+
3 |¥ 1 3|8
Kontrolni bod a bod pozorovani Kontrolni bod a bod pozorovani
"vné" testovaného objektu "uvnitf" testovného objektu

Obr. 1 Cernd skiirka, Bila skiiiika [1, s.100]
Testovani bilé skiinky se také nazyva strukturdlni testovani, protoze zkuSebni navrhatr

zvazuje strukturu (hierarchii komponent, fizeni toku, tok dat) testovaného objektu.
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1.8 Testovani jednotlivych drovni

1.8.1 Jednotkovy test

V rdmci prvni Grovné testovani jsou softwarové jednotky systematicky testovany poprvé.
V zavislosti na programovacim jazyce jsou tyto softwarové jednotky nazyvany rizng, napft.
moduly, jednotky, programy nebo funkce. V objektové orientovaném programovani
se nazyvaji tiidy. Ptislusné testy se proto nazyvaji modulové, jednotkové, programové nebo

tfidni testy. Obecné mluvime o softwarovych jednotkach nebo komponentach. [1, s.38]

Objekty testovani

Softwarové jednotky jsou testovany jednotlivé a izolovany od vSech ostatnich, aby
se zabranilo vnéjS§im vliviim na jednotku. Pokud testovani zjisti problém, pochazi urcité
ze samotné jednotky. [1, s.38]

Testovaci prostiredi

Je zfejmé, Ze na této zkuSebni Grovni se testovani provadi v té€sné spolupraci s vyvojem. Aby
bylo mozné psat testovaci softwarové ovladace, je zapotiebi programovat s dovednosti
a znalosti testované jednotky. Zdrojovy kod testovaného objektu (napft. funkce tiidy) musi
byt k dispozici a pochopen testerem tak, aby volani testovaného objektu bylo spravné
naprogramovano Vv testovacim ovladac¢i. Generické testovaci ovladafe jsou vytvoreny
specifické pro projekt nebo jsou k dispozici na trhu (napft. xunit). Pokud se pouZzivaji obecné
testovaci ovladace, testovani tymovymi kolegy, ktefi nejsou obezndmeni s konkrétnim
prostiedkem a programovacim prostiedim, je jednodussi. Testovaci ovlada¢ by mél
naptiklad poskytovat ptikazové rozhrani a komfortni mechanismy pro zpracovani
testovacich dat a pro zaznamenévani a analyzovani testl. [1, s.40,41]

Cile testovani

Testovaci uroven jednotkového testu neni charakterizovana pouze druhem testovanych
objektl a testovacim prostfedim, tester také sleduje cile testovani, které jsou specifické pro
jeho funkce spravné a Uplné€, jak vyzaduje specifikace (viz Testovani funk¢nosti). Zde
funkce znamena funkci ,,Vstup/Vystup® — chovani testovaného objektu. Za ticelem ovéieni
spravnosti a neporusenosti implementace je jednotka testovana sérii zkusebnich ptipadu, kde
kazdy zkuSebni ptipad pokryva konkrétni vstupni/vystupni kombinaci (¢aste¢na funkénost).
Typické vady softwaru zjisténé b&hem testovani funkcnich soucasti jsou nespravné vypocty,

chybéjici nebo nespravné zvolend cesta programu (napt. Zvlastni piipady, které byly
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zapomenuty nebo nespravné vylozeny). Pozdéji, kdyz je cely systém integrovany, kazda
softwarovd komponenta musi spolupracovat s mnoha sousednimi komponentami
a vymenovat si s nimi data. Neni mozné vylouc¢it moznost, Zze komponenta bude volana
(nebo pouzita) zptisobem, ktery neni v souladu s jeji specifikaci, tj., komponenta je zneuzita.
V takovych ptipadech soucést, kterd je volana by pozastavila svoje sluzby nebo zptisobila
zhrouceni  celého systému. Mél by byt schopen zvladnout chybovou situaci schopnym
a robustnim zptisobem. [1, s.41]

Z tohoto diivodu je testovani robustnosti dalSim velmi diillezitym aspektem testu komponent.
Zpisob, jak to ud¢lat, ptipomina funkcni testy. Volani funkci a testovanych dat je pouzito
zamérné Spatné, nebo ve specidlnich pripadech, které nejsou uvedeny ve specifikaci. Takové
testovaci piipady se také nazyvaji — negativni testy. Reakce komponenty by méla byt
vhodnym feSenim vyjimek. Neni-li takova vyjimka zachovana, nesprdvné vstupy mohou
spustit chyby, jako je déleni nulou nebo pfistup pfes nulovy ukazatel. Takové chyby
by mohly vést k havarii programu.

Nékteré zajimavé aspekty jsou jasné:

e Existuje pfinejmensim tolik rozumnych negativnich testti jako pozitivnich.

o Testovaci ovlada¢ musi byt rozsifen, aby bylo mozné vyhodnotit zachdzeni
s vyjimkou testované¢ho objektu.

e Zpracovani vyjimek testovaného objektu vyzaduje dalsi funkce. Casto vice nez 50 %

koédu programu se zabyva zpracovanim vyjimek. Robustnost ma své naklady.

Bé&hem testovani komponenty by mély byt zkontrolovany i nefunkéni charakteristiky jako

je ucinnost a udrZitelnost.

Utinnost uvadi, jak u¢inné jednotka pouziva poéitatové zdroje. Zde mame rtizné aspekty,
jako je vyuziti paméti, vypocetni ¢as, doba pfistupu k disku nebo siti a doba potfebna
k provedeni funkci a algoritmti komponenty. Testy G€innosti se ziidka kdy provadéji pro
vSechny souéasti systému. Uéinnost musi byt ovéfena pouze v kriticky u¢innych &astech

systému nebo pokud pozadavky na t€innost jsou specifikovany.

Udrzitelnost predstavuje vSechny vlastnosti programu, které maji vliv na to, jak snadné nebo
jak obtizné je zménit program nebo jej dale rozvijet. Zde je rozhodujici, kolik usili musi
vyvojar vynalozit, aby pochopil program a jeho kontext. To plati pro vyvojafe plivodniho
programu, ktery je po nékolika mésicich nebo letech pozadan o pokracovani vyvoje, a také

pro programatora, ktery piebira odpovédnost za kod, ktery napsal nékdo jiny. Nasledujici
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vvvvvv

akvalita komentait v kodu, dodrzovani norem, srozumitelnost a zmeéna

dokumentace. [1, s.43]
Testovaci strategie

Tester mé zpravidla ptistup ke zdrojovému kodu, ktery provadi testovani jednotek domény,
testovani ,,bilé skiinky* (viz Dynamické testovani). Tester mize navrhnout test pomoci
svych znalosti o programovych strukturach jednotky, jejich funkcich a proménnych. Pomoci
specialnich nastrojii — debugger, je mozné sledovat programové proménné béhem provadéni

testu.

Ve skutecnosti se vSak test komponenty casto provadi jako Cisty test ,,Cerné skiinky®,

coZ znamena, ze vnitini struktura kodu se nepouziva k navrhu testovacich ptipadu.

Moderni pfistup v testovani komponent, ktery je popularni pii ptiristkovém vyvoji, spociva
v pripravé a automatizaci testovacich ptipadi pred kodovanim. Toto se nazyva testem fizeny
vyvoj. Tento pfistup je vysoce iterativni. Kousky kodu jsou testovany a poté vylepSeny

dokud komponenta neprojde vSemi testy. [1, s.44]

1.8.2 Integracni test

Po jednotkovém testu je druhou trovni integracni test. Testovani integrace pfedpoklada,
ze testované objekty, které jsou pfedmétem testu (tj. jednotky), jiz byly testovany. Vady
by mély byt pokud mozno jiz opraveny. Skupiny téchto jednotek se skladaji tak, ze vytvareji
vétsi strukturdlni jednotky a subsystémy. Cilem integracniho testu je ovéfeni spravné
spoluprace mezi viemi dil¢imi jednotkami a odhalit zavady v rozhrani nebo interakci mezi
integrovanymi jednotkami. Je ukolem nalézt problémy spoluprace, vnitiné operativni

problémy a izolovat jejich pfi€iny. [1, s.45]

Objekty testovani

V priibéhu integrace jsou jednotlivé jednotky sestaveny krok za krokem do vétSich jednotek.
V ideéalnim ptipad¢ by se po kazdém z téchto krokli mél provést integracni test. Kazdy takto
generovany subsystém muze byt zdkladem pro integraci jeste¢ vétSich jednotek. Takové
sloZené jednotky by samy mohly byt opét objekty integracniho testu. [1, s.48]

Testovaci prostiredi

Stejn¢ jako u testovani jednotek, jsou v integraCnim testu potfebné testovaci softwarové

ovladace. Odesilaji zkuSebni data testovanym objektim a pfijimaji a zaznamenavaji
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vysledky. Protoze testované objekty jsou tvoreny jednotkami, jez maji stejné rozhrani jako
jednotky ze kterych jsou tvoteny, je zfejmé a rozumné znovu pouzit testovaci ovladace, které
jiz byly pouzity pro jednotkovy test. Béhem integracniho testovani jsou vyzadovany dalsi
nastroje, tzv. monitory. Monitory jsou programy, které Ctou a zaznamenavaji datovou
komunikaci mezi jednotkami. Monitory pro standardni protokoly (napfi. sitové protokoly)
jsou komeréné dostupné. Pro pozorovani rozhrani specifickych pro jednotlivé projekty musi
byt vyvinuty specialni monitory. [1, s.48]

Testovaci cile

Cil Integra¢niho testu je ziejmy: odhalit problémy s rozhranim a spolupraci, jakoz i konflikty
mezi integrovanymi jednotkami. Problémy jiz mohou nastat, kdyz se pokusime integrovat
dvé jednotlivé jednotky. Spojeni mezi nimi nemusi fungovat, protoZe naptiklad jejich
formaty rozhrani nejsou vzajemné kompatibilni, nebo proto, zZe n¢které soubory chybi, nebo
protoze vyvojafti rozd€lili systém na zcela jiné komponenty, nez byly navrzeny (viz Statické
testovani) Nasledujici typy zavad Ize hrubé rozlisit:

e Jednotka vysila syntakticky nespravna nebo zadna data.

e Piijimajici jednotka nemtze pracovat nebo spadne (funkcéni porucha v jednotkach,
nekompatibilni formaty rozhrani, poruchy protokoli).

e Komunikace funguje, ale pfisluSné komponenty interpretuji pifijatd data jinym
zpusobem (funkéni porucha jednotky, rozporuplna nebo nespravné vylozena
specifikace).

e Data jsou pfenaSena spravné, ale jsou piendSena v nespravném case nebo pozdé
(¢asovy problém) nebo jsou intervaly mezi pirevody piili§ kratké (priichod, zatizeni
nebo kapacitni problém).

e Kromé funkcnosti mohou byt v integraénim testu provedeny také nefunkéni testy.
Ty mohou zahrnovat testovani vykonu a rozhrani. [1, s.49]

Integracni strategie
Pti vypracovani planii mize tester nasledovat tyto obecné strategie integrace:

e Integrace shora dolii: Test zacind ¢asti z nejvyssi urovni systému, kterd vola jiné
soucasti, ale neni volana sama (s vyjimkou voldni z operacniho systému). ,,Stuby*
nahrazuji viechny podiizené soudasti. Usp&sné probiha integrace s jednotkami nizsi

urovné. Vyssi uroven, kterd jiz byla testovana, slouZzi jako testovaci stroj.
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Vyhoda: Testovaci softwarové ovladade nejsou potieba nebo jsou pozadovany pouze
jednoduché, protoze Casti vyssi urovné, které jiz byly testovany, slouzi jako hlavni ¢ast
testovaciho prostiedi.

Nevyhoda: Casti vy$si trovné musi byt simulovany testovacimi ovladaéi.

o Integrace zdola nahoru: Test zaCina elementarnimi jednotkami systému, které
nevyzyvaji dalsi soucasti, s vyjimkou funkci operacniho systému. Vétsi subsystémy
jsou sestaveny z testovanych jednotek a poté jsou tyto integrované jednotky
testovany.

Vyhoda: Nejsou potieba stubs (poskytuji konzistentni odpovédi na volani b&hem testu,
obvykle neodpovidaji na vSe, co je naprogramovano v testu).
Nevyhoda: Casti vy$si urovné musi byt simulovany testovacimi ovladaéi.

e Integrace ad-hoc: Jednotky jsou integrovany do (ndhodného) poradi, ve kterém jsou
dokonceny.

Vyhoda: Setii ¢as, protoze kazda soudast je integrovana co nejdiive do svého prostiedi.
Nevyhoda: Jsou vyzadovany stubs stejné jako testovaci ovladace.

e Paterni integracni strategie: K dispozici je kostra nebo patet, do kterych jsou

jednotky postupné integrovany.
Vyhoda: Jednotky lze integrovat v libovolném potadi.
Nevyhoda: Je vyzadovana pracovni kostra nebo patet.
Integrace shora dold nebo zdola nahoru v €isté podobé je aplikovatelna pouze na programové
systémy strukturované striktné hierarchickym zptisobem. Ve skute¢nosti se to nestava casto.
Proto je ve skutecnosti zvolena vice ¢i méné individualni smés vySe uvedenych strategii

integrace. [1, s.52]

1.8.3 Systémovy test

Testovani systému kontroluje, zda integrovany produkt spliluje stanovené pozadavky.
U nizsich testovacich trovni bylo testovani provedeno s ohledem na technické specifikace,
tj. z technického hlediska vyrobce softwaru. Systémovy test se vSak podiva na systém
z pohledu zakaznika a budouciho uzivatele. Testefi ovetuji, zda jsou pozadavky splnény
zcela a pfiméfené. Mnoho funkci a systémovych charakteristik je vysledkem interakce vSech
jednotek systému, a proto jsou viditelné pouze na Urovni celého systému a lze je zde

pozorovat. [1, s.53]
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Testovany objekt a testovaci prostiedi

Po dokonceni integrac¢niho testu je softwarovy systém kompletné sestaven a systémovy test
se podiva na systém jako celek. To se provadi v prostiedi, které¢ je co mozna nejvice podobné
pozdéjsSimu provoznimu prostiedi. Namisto testovacich ovladacti a hardwarovych nastroji
by mély byt hardwarové a softwarové produkty, které jsou pouzivany pozd¢ji, instalovany
na zkuSebni platformé (hardware, systémovy software, zatizeni ovladacl softwaru, site,
externi systémy). Snaha adekvatniho systémového testu nesmi byt podceniovana. Zejména
kvuli komplexnimu testovacimu prostiedi. [1, s.54]

Testovaci cile

Jak je popsano vyse, cilem testu systému je ovéfit, zda cely systém spliuje stanovené funkéni
a nefunk¢ni pozadavky a jak dobie to délad. Mély by byt zjiStény nedostatky v nespravné,
neiplné nebo nedisledné implementaci pozadavkd. A pozadavky, které jsou
nedokumentovany nebo byly zapomenuty, by mély byt identifikovany. [1, s.55]

Problémy v testovani systému

V mnoha projektech je pisemna dokumentace pozadavkli velmi neuplnd nebo vibec
neexistuje. Poté testeti Celi problému, Ze neni jasné, co predstavuje spravné chovani systému.

A je t€zké najit chyby. [1, s.55]

1.8.4 Akceptacni test

Jde o pozornost zdkaznika a jeho usudek. Akceptacni test je jedinym testem, na kterém
se zakaznik skutecné podili a kterému rozumi. Zakaznik muZe byt zcela zodpovédny

za akceptacni test.
Typické formy akceptacniho testovani zahrnuji:

1. Testovani s cilem urcit, zda je smlouva splnéna. Testovaci kritéria jsou akceptaéni
kritéria stanovena ve smlouv€ o vyvoji. Proto musi byt tato kritéria formulovana
jasné¢ a vyslovné. V praxi si vyrobce softwaru zkontroluje tato kritéria v ramci svého
vlastniho systémového testu. Pro akceptacni test je pak dostaCujici znovu ukazat
testovaci ptipady, které jsou diilezité pro piijeti zdkaznikovi. A potvrdit, ze jsou
splnéna kritéria smlouvy.

2. Testovani akceptovani uzivateli

3. Provozni akceptacni testovani

4. Testy alfa a beta [1,5.56,57]
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1.8.5 Testovani nové verze produktu

Az doposud se predpokladalo, ze vyvoj softwarového produktu je ukoncen, projitim
akceptacnim testem a nasazenim nového produktu. Realita vypada velmi odlisné€. Jakmile
je instalovan, bude Casto pouzivan roky nebo desetileti a mnohokrat se méni, aktualizuje
arozSifuje. Pokazdé, kdyz ktomu dojde, je vytvofena novd verze plvodniho

produktu. [1, s.59]
Udrzba softwaru

Mluvime o udrzbé softwaru, kdyz je produkt pfizplisoben novym provoznim podminkam
(adaptivni udrzb¢€) nebo pfi odstranéni zdvad (napravna udrzba). Testovani, zda tyto zmény
funguji mize byt velmi obtizné, protoze specifikace systému jsou Casto zastaralé nebo
chybéjici.

Typické problémy, které se objevi 1 v nejvhodnéjSim softwarovém systému jsou napf.:
Systém je provozovan za novych provoznich podminek, které nebyly predvidatelné a nebyly
planovany. Zéakaznici vyjadiuji nové prani. Zaznamenavaji se havarie, které se vyskytuji
zfidka nebo jen po velmi dlouhém uplynuti ¢asu. Tyto havarie jsou zplsobeny vnéjSimi

vlivy.

Kromé udrzbaiskych praci nezbytnych z divodu selhani existuji zmény a rozsiteni

produktu, které vedeni projektu zamysli od zacatku.

1. Planovana zména sousedniho systému.
2. Funkcnost, kterd byla naplanovéana od poc¢atku, ale nemohla byt implementovana
co nejdrive.

3. Rozsifeni, kterd jsou nezbytna v pribéhu planované expanze trhu.

Proto se softwarovy produkt neukoncil vydanim prvni verze. VylepSena verze produktu
bude dodavana v urcitych ¢asovych okamzicich, napf. jednou za rok. Po kazdém vydani
projekt prakticky za€ina znovu prochéazet vS§emi fdzemi projektu. Proto se toto nazyva

iterativni vyvoj softwaru. V dnesni dob¢ je to obvykly zplisob vyvoje softwaru. [1, s.60,61]

1.8.6 Generické typy testovani

Zameéteni a cile se méni pfi testovani na téchto riznych Grovnich popsanych v predchozich

kapitolach. A rtizné typy testl jsou relevantni pro kazdou troven testu.

Nasledujici typy testil 1ze rozlisit:
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e funk¢ni tetovani;
e nefunkéni testovani;
e testovani softwarové struktury;

e testovani souvisejici se zménami. [1,5.63,64]

1.9 Analyza pokryti kodu

Hlavni technikou testovani Bilé skiiiiky je analyza pokryti kodu (code coverage analysis).
Analyza pokryti kodu eliminuje diry v sad¢ testovacich ptipadd. Identifikuje oblasti
programu, které¢ nejsou testovany. Jakmile jsou zjiStény, vytvoii se také testy k ovéteni
netestovanych casti kodu. Tim se zvySuje kvalita softwarového produktu. K provadéni

analyzy pokryti kddem se nejcastéji pouzivaji techniky:

Statement coverage: technika vyzaduje vykonani vSech piikazii ve zdrojovém kodu alespon

jednou. Mira pokryti méfti, zda byl ptikaz alesponi jednou testovan.

Branch coverage: technika kontroluje kazdou moznou cestu (if-else, podminéné smycky,

atd.) softwarové aplikace.

Mezi dalsi techniky patii Condition coverage, Multiple Condition coverage, Path
coverage, Function coverage. Pouzitim Statement a Branch coverage se vétSinou dosédhne

pokryti 80-90%, coz je dostatecné. [18]

1.10 Normy testovani

Utelem ftady norem ISO/IEC/IEEE 29119 testovani softwaru je definovat sadu
mezinarodnich odsouhlasenych norem testovani softwaru, které mohou byt pouZity

kteroukoliv organizaci pfi provadéni jakékoliv formy testovani softwaru.

ISO/IEC/IEEE 29119-1 je informativni - poskytuje vychozi bod, kontext a odborné vedeni
pro dalsi ¢asti.

ISO/IEC/IEEE 29119-2 obsahuje popisy testovacich procesu, které definuji procesy
testovani softwaru na urovni organizace, Urovni fizeni testovani a Urovnich dynamického
testovani. Podporuje dynamické testovani, funk¢éni a nefunkCni testovani, manualni
a automatizované testovani, a skriptované a neskriptované testovani. Procesy definované
v ISO/IEC/IEEE 29119-2 mohou byt pouzity ve spojeni s jakymkoliv modelem zivotniho

cyklu vyvoje softwaru.
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ISO/IEC/IEEE 29119-3 zahrnuje $ablony a ptiklady dokumentace testovani. Sablony jsou
usporddany do kapitol odrazejicich strukturu popisu celého testovaciho procesu
v ISO/IEC/IEEE 29119-2, tj. podle testovaciho procesu, v kterém vznikaji. ISO/IEC/IEEE
29119-3 podporuje dynamické testovani, funkéni a nefunkéni testovani, manualni
a automatizované testovani a skriptované a neskriptované testovani. Sablony dokumentace
definované v ISO/IEC/IEEE 29119-3 mohou byt pouzity ve spojeni s jakymkoliv modelem

zivotniho cyklu softwarového vyvoje.[19]
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2  KOMPARACE NASTROJU PRO TESTOVANI SOFTWARU

Kdyz mluvime o testovacich nastrojich obecné, mame vétSinou na mysli nastroje pro
automatizaci dynamickych testi. Nastroje dodavaji testovanému objektu testovaci data,

zaznamenavaji reakce testovaného objektu a zaznamenavaji provedeni testu. [1, s.194]

Existuji riizné kategorie nastroju, které podporuji riizné faze a Cinnosti testovacich procesu.
Jsou klasifikovany podle fazi nebo aktivit, které podporuji (napt. nastroje pro testovani
vykonu, specializované na webové aplikace). VSechny dostupné kategorie testovacich

nastroju jsou v projektu pouzity jen ve velmi malo ptipadech. [1, s.189]

2.1 Prehled nastroji

NodeJS
NodelJS je platforma pro vytvareni skéalovatelnych, vysoce vykonnych sitovych webovych
aplikaci pomoci jazyka JavaScript:

e Aplikace v redlném case, jako komunikacni servery,

e aplikace pro spolupraci vice uzivatela,

e Online hry pro vice hract v realném case,

e aplikace, které vyZzaduji rozsédhlé Vstupy/Vystupy,

e aplikace, které vyZaduji vysoky stupen Skéalovatelnosti,

e aplikace, které vyzaduji nepfetrzité pfipojeni k serveru.
S aplikaci NodeJS je vytvotfena skupina malych aplikaci namisto jedné velké aplikace, coz
umoziuje provadét zménu nebo piidavat nové funkce, aniz by bylo zapotiebi provadét
zmény hluboko uvnitt celé kodové zakladny.[2]
Mocha
Mocha je rozsahly JavaScript testovaci framework (ramec) fungujici na NodelS
a v prohliZeci, takze asynchronni testovani je jednoduché. Mocha testy probihaji sekvenéné
a umoziuji flexibilni a pfesné hlaseni, pficemz mapuji nezachycené vyjimky ze spravnych
testovacich pfipadl. Mocha zahrnuje spoustu skvélych funkci napi.: timeout podpora
asynchronniho testu, metody pro inicializaci a CiSténi prostredi (before(), after(), before
each(), after each()).[3]
Chai

Externi knihovna Chai se instaluje do NodeJS, prohliZzece a jiného prostiedi.
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Assert modul se pouzivé k psani jednotkovych test testovanych aplikaci (viz. prakticka
cast) K jednotkdm pfistupujeme s pozadavkem assert (assert — angl. sloveso — uvést
s jistotou, potvrdit) Modul ma nékolik metod napft.: (assert.equal(), assert.deepEqual(),
assert.throws()). Poskytuje Gi¢inny zptisob detekce a opravy chyb pii programovani.

Styl assert v knihovné Chai je velmi podobny modulu assert v NodeJS. Chai zahrnuje dva
druhy BDD styli (BDD vyvoj fizeny chovanim pouzivany u automatického testovani).
Rozhrani API je natolik flexibilni, ze vSechny synchronni utkoly mohou byt snadno
zapouzdieny v ramci jediného assertu a znovu pouzity béhem testi. [4]

PhantomJS

Je prohlize¢ postaveny na WebKit jadre, ktery bézi v headless modu a Ize ovladat pomoci
JavaScript. Ma rychlou a ptirozenou podporu pro rizné webové standardy: DOM (objektovy
model dokumentu), CSS (jazyk pro popis zplsobu zobrazeni elementli), JSON (textovy,
na jazyce zcela nezavisly format), Canvas (element HTML pouzivany k vykresleni grafiky
pomoci scriptovani v jazyce JavaScript v redlném case) a SVG (Skalovatelna vektorova
grafika — popisuje dvourozmérnou grafiku pomoci XML). Zjednodusené¢ PhantomlJs
je webovy prohliZe€ bez grafického rozhrani. To vyvolava otazku: Jaké je pouZiti prohliZzece
bez grafického uzivatelského rozhrani? Vzhledem k tomu, ze PhantomJS neni pouzitelny,
pokud jde o prochéazeni internetu, ma celou fadu funkci, které vyvojati pouzivaji pro mnoho
uceld. Snimani obrazovky, automatizace stranky, sledovani sité, testovani, atd. [5]
Selenium

Je sada nastrojl pro automatizaci webovych prohlizecii na mnoha platforméach. Primarné jde
o automatizaci webovych aplikaci pro ucely testovani, ale urcit€¢ se to nijak neomezuje.
Nudné ukoly, zpravy na webu mohou (a méli by byt) také automatizované.

Jasmine

Je framework pro testovani JavaScriptu. Neopird se o prohlize¢e, DOM nebo jakykoliv
framework JavaScriptu. Je tedy vhodny pro webové stranky, projekty Node.js nebo kdekoli,
kde miize byt spustén JavaScript. Abychom mohli psat testy v TypeScriptu s frameworkem
Jasmine, musime nastavit projektové prostiedi s nékterymi specifikacemi. [§]

Sinon.JS

Je knihovna, ktera poskytuje falesné objekty. Pokud se vyviji bohatd a slozita aplikace, pak
jsou fale$né objekty velmi uzite¢nou soucasti testovaci sady nastrojti. Sinon.JS poskytuje tii

typy falesnych objektt.[7]
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o Stubs - poskytuji konzistentni odpovédi na volani béhem testu, obvykle neodpovidaji
na vse, CO je naprogramovano v testu.

o Spies - jsou stuby , které¢ také zaznamenavaji néjaké informace zalozené na tom, jak
byly volany. Jednou z téchto moznosti miize byt e-mailovd sluzba, ktera
zaznamenava, kolik zprav bylo odesléno.

o Mocks - objekty predem naprogramované, které tvori specifikaci volani, které
se ocekava.)

JSDOM

Je prohlize¢, ktery bézi v headless modu (bez GUI), lze pouzit k vytvofeni redlného
testovaciho prostiedi. JSDOM je JavaScript implementace mnoha webovych standardd pro
pouziti s Node.js. Cilem projektu je obecné napodobit dostatecné velkou podmnoZinu
webového prohlizece, ktery je uziteCny pro testovani webovych aplikaci v redlném svété.
To znamena, Ze mizeme testovat v prostiedich bez prohlizecu, jako v prostfedi uzlti nebo
v kontinualnim integra¢nim prostredi. [9]

Intern

Je kompletni testovaci systém pro JavaScript, ktery pomahd pfi psani testovacich piipadi
a provadi konzistentni, vysoce kvalitni testovaci pfipady. Intern je minimaln¢€ normativni
a vynucuje pouze zakladni sadu osvéd¢enych postupti navrzenych tak, aby zajistily, ze testy
zustanou udrzitelné v prabéhu Casu. Jeho rozsifitelna architektura umoziuje psat vlastni
testovaci rozhrani. Je také vynikajici volbou pro testovani v TypeScript. Podpora zdrojové

mapy Internu usnadiiuje reportovani chyb zpét do zdrojovych souborti v TypeScriptu.[10]

2.2 Vybér nastroji

Samotny vybér (hodnoceni) nastroje zacina, jakmile je objasnéno, jakou testovaci ulohu

musi nastroj podporovat. Investice mize byt velmi velka. Proto je vhodné postupovat



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

peclivé a dobte planovanym zptsobem. Vybérovy proces se sklada z nésledujicich péti

kroku:

1. Specifikace pozadavk, které pozadujeme po aplikaci(nastroji).
2. Prizkum trhu (vytvoteni ptehledu moznych kandidatt).

3. Piedvedeni néstrojii a vytvoreni kratkého seznamu.

4. Vyhodnoceni nastroja v kratkém seznamu.

5. Kontrola vysledkli a vybér nastroje.

Pro automatizaci testl je jako nejvhodnéjsi nastroj vybrano Selenium. S ohledem na dalsi
automatizacni nastroje mé Selenium mozZnost pracovat téméf na vSech operacnich
systémech. Selenium podporuje vice programovacich jazykl, vSechny zakladni prohlizece,
ma fadu robustnich metod pro lokalizaci prvkl jako CSS, Xpath, DOM atd., poskytuje
podporu pro integraci open source framework. S vyuzitim Selenia je mozné soub&zné

spoustét testy vyuzivajici rizné prohliZece na riznych strojich.

Pro spousténi testil je idedlni Intern, ktery zahrnuje jednotkové testovani, funkéni testovani,
TypeScript, analyzu pokryti kddu, spousti testy paralelné pro lepsi vykon. Testuje kod
Node.js, miize byt pouzit s libovolnou knihovnou assert funkci, umoziuje napsat vlastni
testovaci rozhrani, pouzivd Promis pro asynchronni testovani, automaticky zpracovava

chyby serveru Selenium.[10]

Chai je knihovna pro prohliZe¢, ktera muize byt sparovana s javascriptovym testovacim

frameworkem.

Jako virtudlni prohlize¢ byl zvolen JSDOM. Je to Cisty JavaScript a bézi kdekoli bézi
Node.js. Ma experimentalni podporu pro béh v prohliZze¢ich, coz ddvd moznost vytvofit cely
dokument DOM uvnitf webu. Jednim z divodd, pro¢ se JSDOM hodi pro testovani, je,
ze vytvareni nové instance dokumentu ma v JSDOM velmi malou rezii, takZze béh mnoha

malych testlh miize trvat jen par sekund.[13]
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3 WUI FRAMEWORK

WUI Framework neboli Web-based User Interface Framework je softwarova platforma pro
tvorbu hybridnich webovych aplikaci. Hlavnim cilem hybridnich webovych technologii
je uplatnéni programovacich jazykll pivodné urCenych pro vyvoj webovych prezentaci
do oblasti ryze desktopového ¢i mobilniho prostiedi bez nutnosti trvalého pfipojeni
k internetu. Vyvoj WUI Framework byl zah4jen jako interni projekt ve spole¢nosti Freescale
Semiconductor (nyni NXP Semiconductors) s uzavienou licenci. Rozvoj vnitropodnikového
softwaru byl zah4jen, protoze v t¢ dobé neexistovalo dostatecné robustni feseni, které by
plné vyhovovalo specifickym narokiim na tvorbu multiplatformnich aplikaci ve Freescale.
Dostupna feSeni byla typickd pouzitim rtiznorodych technologii dle cilové platformy, ale
tento pfistup byl pro aplikace vyvijené ve Freescale prostiedi nevhodny, protoze vedl
na znac¢nou duplicitu kodu. Inovovany koncept hybridnich webovych technologii se naproti
tomu jevil jako jedna zmoznych cest, jak uspokojit vétSinu pozadavkl na vyvoj

multiplatformnich aplikaci a souc¢asné redukovat duplicitu kédu. Postupem casu bylo ¢im

vewr

Wt

Za dobu vyvoje WUI Frameworku se ve svéte objevila celd fada konkurenc¢nich feseni, ale
7zadné znich nemlze pln¢ obsdhnout veskeré vnitropodnikové pozadavky. Napiiklad
maximalni moZna automatizace vyvojového a testovaciho procesu, spliujici
vnitropodnikové naroky na kontinuélni integraci a dodavky je naprosto nutna, ale nelze
ji dosdhnout bez zna¢nych Uprav konkurencnich feSeni, a proto se ve vyvoji WUI
Frameworku dale pokracuje. WUI Framework se od konkurenc¢nich feSeni 1isi i celou fadou
ptistupt jako je naptiklad Cist€ objektoveé orientované programovani prezencni vrstvy.
Striktné odd€lena prezentacni a vykonna vrstva umoziujici testovani a spusténi v headless
moédu. MoZnost nasazeni produktu na Sirokou $kalu prosttedi zahrnujici 1 rozsiteni pro IDE
tretich stran. Kladou se vysoké naroky na uroven zabezpeceni a miru opétovného vyuziti.
WUI Framework je typicky moZnosti bezproblémového chodu i1 z lokélniho souborového

systému pii absenci serveru a vysokou kompatibilitou s prohlizeci.

Hlavnimi programovacimi jazyky jsou TypeScript (siln€ typova alternativa pro JavaScript)

a SASS (robustni nadstavba nad CSS), ale ¢asti WUI Frameworku se vyvijejiiv C++, JAVA
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&i PHP. Siroka jazykovéa zakladna se fedi specifickou cross-language API a jednotnou

strukturou projekt coz umoznuje bezproblémovou kombinaci jednotlivych ¢asti. [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH STRUKTURY A METODIKY TESTOVANI

Volba spravné metodiky testovani softwaru spolu s ndvrhem optimalni struktury testovani

je nutna podminka pro zajisténi efektivniho testovaciho procesu pro danou aplikaci.

4.1 Struktura testovani

Struktura testovani WUI Frameworku obsahuje vSechny zakladni irovné testovani a jeji
podoba je ilustrovana na blokovém schématu Obr. 3. Toto schéma poukazuje na zatazeni

jednotlivych urovni testovani v komplexni metodice testovani softwaru jako celku.

Tato diplomova prace se majoritné¢ soustfedi na testovani softwaru prostfednictvim

jednotkovych testl ve spolupraci s analyzou pokryti kodu.

WUI/ UAT NXP SVET

Regrestni testy

Jednotkove Integracni Systémoveée E Licencni -
testy [ testy En testy i7| testy Wﬂ

ok |

Shér vysledku !

(X~ Revize vysledku |

Testovani aplikace koncovym uiivatelem{?e a“digshf{'gc’itabﬂm—@ag{t’ﬂ]‘gﬂg

Obr. 2 Struktura testovani

4.2 Struktura jednotkového testu

Pti psani testu se mize vyskytnout néjaké nastaveni, které je potieba provést pred spusténim

testu nebo po spusténi testu.
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setUp(), tearDown(), before(), after()

Pokud se vyskytne takova uloha, ktera je potieba provést opakované pro mnoho testovacich
piipadt, miize se pouzit funkce setUp() a tearDown(). V nékterych piipadech staci provést

nastaveni pouze jednou, na zacatku souboru. K tomu Ize pouzit funkce before(), after() .
initSendBox()

Prostor, ktery zajistuje kontrolovany beh testu. Zajist'uje, aby nedochézelo k ovliviiovani
mezi jednotlivymi integra¢nimi testy. Sandbox je zde v roli jakéhosi bezpecného prostoru,
ktery zjednoduSuje psani testu a minimalizuje rozdil mezi single jednotkovym testem
a celkovym testem. V tomto pfipadé¢ se nejedna o virtualizaci ani omezeni piistupu

ke zdrojiim.

Integritni test

Sledovani stavu systému a vyhodnocovani zmény souborti, systémovych oblasti a obsahu
adresai. Primarnim t¢elem je kontrola, Ze v systému nezlstaly opomenuty nastaveni, které
byly provedeny béhem testu. Za timto ucelem je provadéna tato metoda jako nadstavba
testovaciho 10Zka. Vznik integritniho testu byl podminén nutnosti docilit vyssi stability pii
vyvoji testu bilé skiinky v rdmci jednotlivych architektonickych blokli WUI Frameworku,
kde piima kontradikce neni pfedem zndma a objevi se az pii spusténi testli ve vySSim

hierarchickém bloku.

—* Testovaci trida
- before()
setUp()
- -ts dE 1rr -
Sy Testovaci piipad
| Integritni test |
tearDown()
after() -
Testovaci trida

Obr. 3 Struktura testu
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4.3 Struktura projektu

Vsechny projekty vychazejici nebo pouzivajici WUI Framework dodrzuji totoznou strukturu
projektu znazornénou na Obr. 4. Zéakladni struktura projektu obsahuje adresai resouce
(zdroje dat napt. obrazky pouzité v projektu), kliCovy adresat source s podadresari

se zdrojovymi soubory projektu, adresar test zahrnujici podadresare se soubory testu.

Adresafe source a test maji stejnou strukturu, coz velice usnadituje orientaci v projektu.
Testovaci soubory se od zdrojovych soubort lisi klicovym slovem ,,Test“ obsazenym

v nazvech soubord.

v source e test
> html > resource.data.Com.Wui.Framework.Commons
v typescript > selenium
g Com.Wui.Framework.Commons e unit.typescript
» Connectors v Com.Wui.Framework.Commons
> Enums > Connectors
> ErrorPages > ErrorPages
> Events > Events
> Exceptions > Exceptions
> HttpProcessor > HttpProcessor
> Interfaces > Interfaces
> IOApi > IOApi
v PersistenceApi v PersistenceApi
v Handlers v Handlers
15 | BasePersistenceHandler.ts s BasePersistenceHandlerTest.ts
151 CookiesHandler.ts s CookiesHandlerTest.ts
15 StorageHandler.ts 1s  StorageHandlerTest.ts

Obr. 4 Struktura projektu

Zavisly projekt je automaticky umistén do slozky ,,dependencies® v kofenovém adresafi

projektu, jak je patrné na Obr. 5.

v dependencies
v com-wui-framework-commons
? resource
> source
> test
= LICENSE.txt

{} package.conf.json
wp: README.md
= SW-Content-Registert«

Obr. 5 Struktura zavislého projektu
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4.4 TIterativné inkrementalni model

Zivotni cyklus vyvijeného softwaru jak je vidét na Obr.7 se pohybuje jakoby po spirale.
Jedna iterace znamend piechod ptes vice aktivit (pozadavky, feSeni, programovani,
testovani, atd.). Na zacatku kazd¢ iterace muze zakaznik upfesnit svoje pozadavky
a vystupem z iterace bude funk¢ni aplikace nebo jeji ¢ast. To, Ze tym je v pfimém kontaktu
s klientem, a zaroven prostfedim, ve kterém bude software pracovat je velkou vyhodou pro
vSechny zucastnéné. Klient ma ptehled v jakém stadiu je jeho produkt, vyvojaii mohou lépe

pochopit, jak se software bude pouzivat a testefi mohou napsat kvalitnéjsi testovaci ptipady.

Pozadavky

Testovani ) E
zakaznika

Implementace Navrh reseni

Obr. 6 Iterativné inkrementalni model
Tento model zahrnuje hlavné automatizované testovani a to z ditvodu, ze projekt se neustéle
méni a neustale pfibyva nova funkcionalita. Pfibyva nutnost psat regresni testy, proto

se tester v takovém projektu musi angazovat od zacatku. [14, s.30]
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5 IMPLEMENTACE TESTU PRO OTESTOVANI WUI
FRAMEWORK

Na zacatku této aktivity se analyzuje testovaci zéklad, aby se zjistilo, co musi byt testovano.
Naptiklad test by mél ukazat, Ze Casova omezeni jsou splnéna, nebo nékteré transakce
,operace® spravné provedeny. Urcujeme testovaci cile pro prokazani splnéni pozadavka.
Riziko selhani by se mélo peclivé hlidat. Jsou stanoveny nezbytné predpoklady a podminky

testu.

Pfi testovani je pouzity TypeScript, coZ je jazyk a sada nastroji pro generovani kodu
JavaScript. Jedna se o nadstavbu nad jazykem JavaScript, ktera jej rozSifuje o statické

typovani a dalsi atributy, které zname z objektové orientovaného programovani.

Statické testovani je zajisténo Lint testem kontrolujicim strukturu kédu prostiednictvim
knihovny TSLint. Poméaha zachytit chyby, vyzaduje jednotny styl kodu, zabratiuje pfilis

slozitému kodu.

Vsechny jednotkové testy (tfidy testll) extenduji (dédi) testovaci script UnitTestRunner.
Dutivodem je sdileni ptetizenych testovacich metod a zajisténi reporta (zprav vysledu testl).
Ttida UnitTestRunner je roz$ifeni testovaciho lizka tak, aby prostiedi, které nabizi Intern
lépe odpovidalo potiebam WUI Frameworku. Pficemz je tato tfida generalizovana tiida
zrcadlena i do dalSich ¢asti WUI Frameworku, které pouZivaji jiné programovacich jazyky

jako jsou JAVA, PHP a C++.

5.1 Moduly assert pouzivané k testovani
assert.equal(actual,expected)

Testuje mezi skute¢nymi (actual) a oekdvanymi (expected) parametry pomoci porovnani

abstraktni rovnosti (==) (the Abstract Equality Comparison).

. public testRemove () : void {
assert.equal (String.Remove
assert.equal (String.Remove
assert.cqual (String.Remove
assert.cqual (String.Remove
(
(

"StRiNg", "Ri"), "StNg");
"StRiNg"), "StRiNg");

"StRiNg", "StRiNg"), "");

"", "StRiNg"), "");

"StRiNg", "pr"), "StRiNg");
"StRiNg", "pr", "Ng"), "StRi");

assert.equal (String.Remove
assert.equal (String.Remove

O ~Jo U Wb
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Porovnani fetézcl s pouzitim assert.equal.

O ~J o U WDN -

public testResult ()
const async
("http://localhost:8888/InternEnvironmentHelper.js/") ;

void {
AsyncRequestEventArgs = new AsyncRequestEventArgs

async.Result (true) ;
assert.equal (async.Result (), true);
async.Result (false) ;
assert.equal (async.Result (), false);

Porovnani hodnot typu boolean.

o U W N

public testNativeEventArgs () void {
const event MessageEventArgs = new MessageEventArgs();
const messageEvent any = {origin: "test"};

event.NativeEventArgs (messageEvent) ;
assert.equal (event.NativeEventArgs (), messageEvent);

Porovnani objektii. Assert.equal() neporovnava objekt hloubéji, tj. privatni proménné, ale

srovnava pamét'ové bloky objektl. Pamét'ové bloky jsou stejné, protoze jde o stejné tiidy.

public testClear ()

void {

EventsManager = new EventsManager () ;

const args EventArgs = new EventArgs();

const handler any = (SeventArgs EventArgs)
args.Owner (GeneralEventOwner . WINDOW) ;
args.Type (EventType.ON START);
assert.equal (GeneralEventOwner.WINDOW, "window") ;
assert.equal (EventType.ON START, "onstart");

const manager

void => {

bi

’

manager.setEvent ("testl", "typel", handler)

manager.setEvent ("testl", "type2", handler);

manager.setEvent ("testl", "type3", handler);
( )
( )
(

’

manager.setEvent ("test2", "typel", handler
manager.setEvent ("test3", "typel", handler
manager.setEvent ("45", "type", handler);

’

assert.equal (manager.getAll () .getItem("testl") .Length (), 3);
manager.Clear ("testl", "typel");

assert.equal (manager.getAll () .getItem("testl") .Length (), 2);
manager.Clear ("testl");

assert.equal (manager.getAll () .KeyExists ("testl"), false);
manager.Clear (45);

assert.equal (manager.getAll () .KeyExists (45), false);
manager.Clear () ;

assert.cqual (manager.getAll () .Length(), 0);

Porovnani vyctového typu enum a cCisel. Test zajiStuje neasynchronni ovéieni,

Ze po nastaveni udalosti, jsou vSechny spravné ulozeny v manazerovi udalosti. A po zavolani

funkce Clear() také vSechny odstranény.
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Programové rozhrani IUnitTestRunnerPromise

Upravené testovaci liazko  UnitTestRunner poskytuje programové  rozhrani

IUniTestRunnerPromise vhodné pro implementaci asynchronniho testovani.

1. public testIsOnline2() : IUnitTestRunnerPromise {

2 return (Sdone : () => wvoid) : void => {

3. (<any>window.navigator). defineGetter ("onLine",
4. () : boolean => {

5 return false;

6 ) ;

7 HttpManager.IsOnline(($status : boolean) : void => {
8. (<any>window.navigator). defineGetter ("onLine",
9. () : boolean => {

10. return true;

11. 1)

12. assert.equal ($Sstatus, false);

13. this.initSendBox () ;

14. Sdone () ;

15. )i

16. }s

17. 1}

Test, ktery pouziva IUnitTestRunnerPromise je charakteristicky navratovou hodnotou v
podobé¢ struktury fidici vykonavani asynchronniho béhu. Asynchronni béh je takovy, ktery
po provedeni testovaci metody neskoncil synchronn¢ s koncem testovaci metody, ale ktery
dal pokracuje na pozadi. Testovacimu prostiedi se tedy musi dat najevo, kdy lze vykonat
asserty a fadn¢ ukoncit béh testované metody. Signal pro fadné ukonceni testu se provadi
pomoci takzvaného zpétného volani (callback) jeZ je pfistupny z navratové struktury
[UnitTestRunnerPromise jako funkce $done(). V ptipad¢, ze se $done() nikdy nevykona,
napiiklad kvili odhalené chybé v kodu, bude uloha po 10 s automaticky ukoncena

v disledku selhdni nastaveného €asovace (failure Timeout) [16]
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1. protected setUp() : void {

2 this.tmpHref = window.location.href;

3 this.setUrl ("http://localhost.wuiframework.com/index.html#/
4, projectname/unit/HttpManagerTest") ;
5 const manager : HttpManager = new HttpManager (

6 new HttpRequestParser ("project-name")) ;

7

8

}

9. protected after() : void ({

10. this.setUrl (this. tmpHref) ;

11. const manager : HttpManager = new HttpManager (

12. new HttpRequestParser()):;
13. }

14.

15. protected tearDown () : woid ({

16. (<any>HttpManager) .request = null;

17. }

Pro spravné fungovani piedchoziho testovaciho ptipadu, je nutné zajistit pozadavek i jeho

zruseni.
assert.deepEqual(actual,expected)

Testy pro hlubsi rovnost mezi skute¢nymi (actual) a ocekdvanymi (expected) parametry.
Zakladni hodnoty jsou porovnany abstraktni rovnosti (==). Jsou brany v Gvahu pouze

vycislitelné ,,vlastni* vlastnosti.

assert.deepEqual (array3.getKeys (), ["keyl", "key2", "key3"]);
assert.deepEqual (array3.Length (), 3);

1. public testAdd() : void {

2. const array3 : ArraylList<string | number> =

3. new Arraylist<string | nuber>();
4, array3.Add ("testl", "keyl");

5. array3.Add ("test2", "key2");

6. array3.Add ("test3", "key3");

7.

8.

9.

Porovnéni hodnot uvniti objektu typu string i number.

1. public testRequest () : wvoid {

2 (<any>HttpManager) .request = null;

3 assert.deepEqual (HttpManager.Request(),

4. HttpRequesParser.getInstance());
5

6 const parser : HttpRequestParser = new HttpRequestParser();
7 const manager : HttpManager = new HttpManager (parser);

8. assert.deepEqual (HttpManager.Request (), parser);

9.

10. (<any>HttpManager) .request = null;

11. HttpManager.Request () ;

12. 1}
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Assert deepEqual() slouzi taktéz k porovnani instanci.

O ~J o U WDN -

11.
12.
13.
14.
15.

public testgetActive () : woid {

const manager : GuiObjectManager = GuiObjectManager
.getInstanceSingleton();

const gui : GuiCommons = new MockGuiCommons ("id1l0") ;

const gui?2 : GuiCommons = new MockGuiCommons ("id1l1l") ;

manager.Add (gui) ;

manager.Add(gui?2) ;

manager.setActive (

manager.setActive (

gui, true);
gui?2, false);

assert.deepEqual (manager.IsActive (<any>gui), true);
assert.deepEqual (manager.IsActive (MockGuiCommons), true);
assert.equal (manager.getActive (gui) .ToString("", false),

"Com.Wui.Framework.Commons.Primitives.ArrayList
object\r\nData object EMPTY");
}

Porovnani hodnot typu boolean. Testujeme, zda funkce getActive(), vrati seznam aktivnich

elementil prvku, ktery ji byl predan.

o U1 W N

public testSplit() : woid {

assert.deepEqual (String.Split ("St*Ri*Ng", "*"), ["St", "Ri","Ng"]);
assert.deepEqual (String.Split ("namel:valuel;name2:value2", ";",
":"), ["namel", "valuel", "name2", "value2"]);

assert.deepEqual (String.Split ("*string*", "*"), ["", "string", ""1);

assert.deepEqual (String.Split("string"), ["string"]):;
}

Assert.deepEqual pracuje uvnitt fetézce.

O 1o U WN

class MockGuiObject extends DrawGuiObject {
public testcontextMenu() : string ({
const object : DrawGuiObject = new MockGuiObject () ;
return this.contextMenu();
}
}
public testMenu() : woid {
const drawGui : MockGuiObject = new MockGuiObject () ;
assert.deepkqual (drawGui.testcontextMenu(),
"<div guiType=\"DeveloperCorner\"
class=\"DeveloperCorner\">\r\n" +
"<div id=\"DeveloperCorner ContextMenu\"
class=\"ContextMenu\">\r\n" +
"<div id=\"Deve1operCorner_ContextMenu_ViewCode\"
class=\"Link\">View HTML Code</div>\r\n" +
"<div id=\"DeveloperCorner ContextMenu GenerateCache\"
class=\"Link\">Generate Cache</div>\r\n" +
"<diwv id=\"DeveloperCorner_ContextMenu_BackToIndex\"
class=\"Link\">Back to index</div>\r\n" +
"</div>\r\n</div>") ;
this.initSendBox () ;
}
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Vzhledem k tomu, Ze je testovana tfida DrawGuiObject, ktera je abstraktni. Musi byt

nahrazena Mock objektem, jak je vidét na ptikladu.

Mock objekt nahrazuje ptivodni objekt za jeho testovaci imitaci, kterd neprovadi Zadnou
funkcionalitu a jen se tvaii jako pivodni objekt. Mock objekt predstira chovani, které
potfebujeme kvili testovani. A aby bylo mozné mock preddvat metoddm, je potieba,
aby tfida mocku dédila od tfidy, kterou nahrazuje. V testech WUI Frameworku, je utvaren

za Ucelem nahrazeni abstraktni tfidy nebo k otestovani protected metod.

1. public testgetMethods () : woid ({

2 const object : BaseObject = new MockBaseObject () ;
3. assert.deepEqual (object.getMethods (), [
4., "getUID",

5 "getClassName",

6 "getNamespaceName",

7 "getClassNameWithoutNamespace",

8. "getProperties",

9. "getMethods",

10. "IsTypeOf",

11. "IsMemberOf",

12. "Implements",

13. "SerializationData",

14. "ToString",

15. "getHash",

16. "excludeSerializationData",

17. "excludelIdentityHashData"

18. 1)

19. }

Porovnava pole a vraci vSechny metody instance.

assert.patternEqual(actual,expected)

Test pro porovnani vypisu objektu. Porovnava fetézce a umoznuje zavést urcity stupen
volnosti. Je uplatiiovan pfti testovani objektu ve spojeni s funkcemi pro jeho vypis do HTML
formatu nebo fetézce. Podporuje hvézdickovou notaci. Zapis je jednodussi a piehlednéjsi
nez RegExp (Regularni vyraz je textovy vzor sestdvajici z kombinace alfanumerickych

znaki a specialnich znakl zndmych jako metaznaky).
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public testgetAll() : woid {
const manager : GuiObjectManager = new GuiObjectManager () ;
const gui : GuiCommons = new MockGuiCommons ("id4") ;
const gui2 : GuiCommons = new MockGuiCommons ("id5") ;
const gui3 : GuiCommons = new MockGuiCommons ("id6") ;
manager.Add (gui) ;
manager.Add (gui2) ;
manager.Add (gui3) ;
this.resetCounters();
assert.patternEqual (manager.getAll () .toString(),

. "<i>Com.Wui.Framework.Commons.Primitives.ArrayList object</i> " +
. "<span onclick=\"" +

"document.getElementById ('ContentBlock 0') .style.display=" +

. "docment.getElementById('ContentBlock 0').style.display===" +
. "'block'?'none':'block';\" " +

"style=\"CURSOR: pointer; FONT-SIZE: 10px; COLOR: #BE0000; FONT-FAMILY:
Verdana, sans-serif;\">Open/Close</span><br/><span id=\"ContentBlock 0\"
style=\"border: 0 solid black; display:none;\">[ \"id4\"

. ]&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;Com.Wui.Framework.Gui.Primitives.GuiCommons (id4)<br/>"
.+ "L \"ids\"

. ]1&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;Com.Wui.Framework.Gui.Primitives.GuiCommons (id5)<br/>"
.+ " [ \"ide\"

. ]&nbsp; &nbsp; &énbsp; &énbsp;Com.Wui . Framework.Gui.Primitives.GuiCommons

24.
25.

(id6) <br/></span>") ;
}

Testovaci ptipad pro ovéfeni obsahu instance GuiObjectManager. Po vypisu obsahuje

vSechny své Gui objekty, které do ni byli vlozeny.

assert.doesNotThrow(block,[error])

Tvrdi, Ze funkéni blok nevyhodi chybu. KdyZ je volan assert.doesNotThrow(), okamzité

zavola funkci blokovani. Pokud dojde k chyb¢ a je to stejny typ chyby, jako je zadan

v parametru chyby, pak je chyba vyhozena. Pokud je chyba jiného typu nebo parametr chyby

je nedefinovany, je chyba vracena zpét volajicimu.

O 00 ~Jo U WN K

public testPrintCode () : woid {

Echo.ClearAl11();

assert.doesNotThrow (() : wvoid => {

Echo. PrintCode ("<span>test code</span>") ;
})
assert.cqual (this.getEchoOutput (),
"<span gutype=\"HtmlAppender\"><br><pre>&lt;span&gt;test

code&lt; /span&gt;</pre></span>") ;
}

Test case kontroluje, Ze funkce PrintCode() nevyhodi vyjimku pokud je volana.
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1. public testHandleExceptionWithMoreInfo () : woid ({

2. try {

3. ExceptionsManager.Throw("test", "message", 58,

4. "ExceptionManagerTest", 120);
5. } catch (ex) {

6. assert.doesNotThrow (() : wvoid => {

7. ExceptionsManager.HandleException (ex) ;

8. 1) ;

9. }

10. 1}

Kod v try-catch bloku se snazi zachytit vyjimky a zachycené vyjimky jsou zpracovany
metodou HandleException(). Ttida ExceptionManager zpracovava vyjimky, ale sama o sobé

nesmi vyvolat vyjimku.

public testPreventDefaultWithoutRequiredAPI () : wvoid {
const args : EventArgs = new EventArgs();
const nativeEventArgs : any = {
type: '"MouseEvent"
bi
args.NativeEventArgs (nativeEventArgs) ;
assert.equal (args.NativeEventArgs (), nativeEventArgs):;
assert.doesNotThrow (() : wvoid => {
9. args.PreventDefault () ;
10. )i
11. assert.equal (nativeEventArgs.returnValue, false);
12. }

O ~J o U WN

public testConstructor() : wvoid {
assert.doesNotThrow (() : wvoid => {
const instance : Exception = new Exception();

const exception : Exception = new Exception ("message");

1

2

3.

4. )i
5

6 assert.cqual (exception.Message (), "message");
7

Testuje se tfida jako systém frameworku, zdmérem je, Ze instance se da vytvofit, aniz

by doslo k selhéni.

assert.onRedirect(block,block,block,[Page]

Existuje snadny zplsob, jak v jednotkovém testu ovéfit, Ze akce byla skuteéné

pfesmérovana na urcitou stranku?
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public testReturn404NotFound() : IUnitTestRunnerPromise ({
return ($done : () => wvoid) : void => {
assert.onRedirect (
() : void => {
assert.doesNotThrow (() : void => {

HttpManager.Return404NotFound("http://localhost:8888/required/path/location") ;
});
by
($eventArgs : AsyncRequestEventArgs) : void => {
assert.equal ($SeventArgs.Url (), "/unit/ServerError/Http/NotFound");
assert.ok (SeventArgs.POST () .KeyExists (HttpRequestConstants.HTTP404 FILE PATH));
assert.equa?($eventArgs.POST().geLTLem(HttpRequestConstants.HTTP404_FILE_PATH),
"http://localhost:8888/required/path/location") ;
}l
() : void => {
this.initSendBox () ;
$done () ;
br

"unit") ;

Tento testovaci piipad je asynchronni a proto pouzijeme rozhrani [UnitTestRunnerPromise,

ve kterém musime vSechny pro test specifické metody volat v jeho zpétném volani

tzv. Callback.

Prvni parametr je callback pro ptesmérovani na chybovou stranku, ma jako parametr cestu,

ktera bude pozadovana pfi reportovani chybové stranky. Druhym parametrem je handler,

kterému predame asynchronni argumenty udélosti pozadavkii a v bloku se ujiStujeme,

ze volba pfesmérovani byla ptesn¢ shodné s presmérovanim, které jsme zvolili v predchozi

akci. Ve tfetim parametru je v handleru odebrano vlakno a funkce $done() potvrzuje, Ze kod

byl spustén a skuteéné se vratil s vysledkem. Ctvrtym parametrem je zakladni URL adresa.

O Jo U W
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

public testReloadTo2 () : IUnitTestRunnerPromise {

return ($Sdone : () => wvoid) : wvoid => {

(<any>HttpManager) .request = HttpRequesParser.getInstance("unit");
const list : ArraylList<any> = new ArrayList<any>();
list.Add ("test", HttpRequestConstants.ASYNC SESSION) ;
assert.onRedirect (

() : wvoid => {
HttpManager.ReloadTo (
"http://localhost.wuiframework.com/index.html#/test", list, true);
br
(SeventArgs : AsyncRequestEventArgs) : void => ({
assert.equal (window.location.href,
"http://localhost.wuiframework.com/index.html#/projectname/
unit/HttpManagerTest") ;
br

() : wvoid => {

this.initSendBox () ;
$done () ;
})
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Testovaci ptipad ovéiuje, ze funkce ReloadTo() presméruje a otevie odkaz v novém okné.

assert.throws(block,[error])
block <Function>

error <RegExp> | <Function>

1. public testlLoadException() : IUnitTestRunnerPromise {
2 return ($done : () => woid) : wvoid => /{

3 assert.throws (() : wvoid => {

4. JsonpFileReader.Load("", null);

5. throw new Error ("Not Found File Path.");
6 }, /Not Found File Path./);

7 Sdone () ;

8 }i

9. }

Ocekava, ze funkéni blok vyhodi chybu. Pokud je zadana, miiZze byt chyba konstruktor,

RegExp nebo ovétovaci funkce.

Ovéfeni (validace) chybové zpravy pomoci RegExp.
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assert.notEqual(actual,expected)
actual <any>
expected <any>

Testuje pomoci porovnani abstraktni rovnosti mezi (actual) a oCekdvanymi (expected)

parametry (!=) (the Abstract Equality Comparison).

1. private timeout : TimeoutManager;

2.

3. public testgetId() : wvoid {

4. const timeout : TimeoutManager = new TimeoutManager () ;
5. assert.notEqual (this. timeout.getId (), timeout.getId()):;
6.

assert.resolverEqual([className], expected, [eventArgs]) : BaseHttpResolver
className <any>
expected  <string>
eventArgs <any>

Modul assert.resolverEqual testuje objekt poskytujici zdkladni Http request (pozadavek)
resolver. SlouZzi k synchronnimu otestovani. Vytiskne obsah tfidy do prohliZzece, slouzi
k otestovani ocekavaného generovaného obsahu po redirect (pfesmérovani). Podporuje

hvézdickovou notaci.

class MockBaseHttpResolverClass extends BaseHttpResolver {

}
export class BaseHttpResolverTest extends UnitTestRunner {

public testConstructor () : void {
assert.resolveEqual (MockBaseHttpResolverClass,
"<br/>This is abstract BaseHttpResolver, " +
"which has been executed at: InternTestLoader");
0. 1}

= O o Jo U b W

Testovana tifida BaseHttpResolver je abstraktni, proto musi byt nahrazena Mock objektem.

Oveétujeme, zda po vytisknuti do prohlizece je obsah tfidy ocekavany.
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1. public testgetPageBody2 () : void {

2. const data : Arraylist<any> = new ArrayList<any>();

3. data.Add("fileMoved/301 newLink",

4. HttpRequestConstants.HTTP301 LINK) ;
5. data.Add (true, HttpRequestConstants.ASYNC SESSION) ;

6. const args : AsyncRequestEventArgs =

7. new AsyncRequestEventArgs (

8. HttpManager.Request () .getScriptPath(),data);
9

10. assert.equal (args.POST () .getItem
11. HttpRequestConstants.HTTP301 LINK), "fileMoved/301 newLink");

12. assert.resolveEqual (Http301MovedPage, "" +

13. "<head></head>" +

14. "<body>" +

15. "<div id=\"Content\"><span guitype=\"HtmlAppender\">" +
16. "<br><hl>HTTP status 301:</h1>\n" +

17. "<h2>File has been moved. New address is:</h2>\n" +

18. "<a href=\"#fileMoved/301 newLink\">http://localhost:8888/" +
19. "InternEnvironmentHelper.js#fileMoved/301 newLink</a>" +

20. "</span></div>" +

21. "</body>", args);

22. '}

23.

24 . protected setUp() : void {

25. this.setUrl (http://localhost:8888/InternEnvironmentHelper.Jjs
26. );

Testovaci pfipad testuje, zda je obsah stranky po presmérovani o¢ekavany

assert.ok(value,[message])
value <any>
message <any~>

Testuje, zda je hodnota pravdiva. Viz nasledujici dva testovaci ptipady. Pokud hodnota neni
pravdiva AssertionError vyhodi zpravu rovnajici se hodnoté parametru zpravy (message).

Neni-li parametr zpravy definovan, je pfifazena vychozi chybova zpréava.

1. public testgetBrowserVersion() : wvoid ({
2. const request : HttpRequestParser = new HttpRequestParser();
3. assert.ok (request.getBrowserVersion () >= -1);
4. }
public testRefreshWithoutReload() : woid {

Loader.getHttpManager () .RefreshWWithoutReload () ;
assert.ok (Loader.getHttpManager () .getProcessTime () < 5);
assert.deepEqual (Loader.getHttpManager () .getRequest (),
Loader.getHttpResolver () .CreateRequest ());

o U W N
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assert.onGuiComplete([instance], block, block, [owner]) : void

Asynchronni test pro simulaci interakce s prvkem. Uéelem testu je dostat testovany prvek
do aktivniho stavu. Metody jsou volany ve zpétném volani. Divodem je simulovat skutecné
chovani prvku v prohlize¢i a musime tedy pockat na to, az se prvek vykresli a zinicializuje
pro interakci s uzivatelem. Asynchronni test je tedy nutny, protoze inicializace prvki jsou

obecné provedené ve WUI Frameworku asynchronng.

1 public testConfigurationNext () : IUnitTestRunnerPromise {

2 return ($done : () => void) : void => {

3 const group : BaseGuiGroupObjectArgs = new MockBaseGuiGroupObjectArgs () ;
4. groupsar false) ;

5. groupsar TitleText ("text");

[ groupsar lue ("testValue") ;

7 const guigr : BaseGuiGroupObject = new MockBaseGuiGroupObjectSecond (groupsargs,
8 "454") ;
9. guigroup.InstanceOwner (new MockBaseViewer ());

10. StaticPageContentManager.BodyAppend (guigroup.Draw()) ;

11. StaticPageContentManager.Draw() ;

12. guigroup.Enabled (true) ;

13. guigro ble (true);

14. guigro lue ("VALUE") ;

15. guigroup.Title().Text();

16. guigroup.Ch

17. guigroup.

18. guigroup.DisableAsynchronousDraw () ;

19.

20. assert.onGuiComplete (guigroup,

21. () : wvoid => {

22. assert.patternEqual (guigroup.Draw(),

23. "\r\n<div class=\"ComWuiFrameworkGuiPrimitives\">\r\n" +

24. " <div id=\"454_GuiWrapper\" guiType=\"GuiWrapper\">\r\n" +

25. " <div id=\"454\" class=\"BaseGuiGroupObject\" style=\"display:" +
26. "block;\">\r\n" +

27. " <div id=\"454_Envelop\" class=\"BaseGuiGroupObject\">\r\n" +
28. " <div class=\"ComWuiFrameworkGuiPrimitives\">\r\n" +
29. " <div id=\"id51_ GuiWrapper\" guiType=\"GuiWrapper\"
30. class=\"UserControlInput\">\r\n" +

31. " <div id=\"id51\" class=\"FormsObject\" style=" +
32. "\"display:

33. none; \"></div>\r\n" +

34. " </div>\r\n" +

35. " </div>\r\n" +

36. " </div>\r\n" +

37. " </div>\r\n" +

38. " </div>\r\n" +

39. "</div>"

40. )

41. 1,

42. () : wvoid => {

43. assert.equal (guigroup.Configuration(), groupsargs);

44 ., this.initSendBox () ;

45. $done () ;

46. 1)

47. 1

48. }

Prvni parametr je instance objektu, ktery chceme interaktivné testovat. Druhy parametr
je zpétné volani ve kterém objekt nastavime do pozadovaného stavu. Ve tietim parametru

je objekt testovan.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

1. public testsetDimensionSecond() : IUnitTestRunnerPromise {

2 return ($done : () => void) : wvoid => {

3 const gui : GuiCommons = new MockGuiCommons ("idé6") ;

4. const cropbox : CropBox = new CroBox (CropBoxType.GENERAL,
5. gui, "id8");

6 cropbox.Visible (true);

7 cropbox.Enabled (true) ;

8 const viewer : BaseViewer = new BaseViewer () ;

9. assert.onGuiComplete (cropbox,

10. () : wvoid => {

11. cropbox.InstanceOwner (viewer) ;

12. cropbox.setDimensions (1, 100, 100, 1);

13. cropbox.setDimensions (1, 200, 200, 1);

14. assert.equal ( (<any>cropbox) .topOffset.Top (), 200);
15. assert.equal ( (<any>cropbox) .topOffset.left (), 1);
l6. assert.equal ( (<any>cropbox) .bottomOffset.Top (), 1);
17. assert.equal ( (<any>cropbox) .bottomOffset.Left (), 200);
18. }, S$done, viewer);

19. b

20. }

21.

22. protected tearDown () : void {

23. this.initSendBox () ;

24. '}

Asynchronni test se provadi pomoci modulu assert.onGuiComplete(), kterym jsou testovany

funkce komponenty cropbox.

5.2 Testovani tiidy Reflexe

Schopnost programu zjistovat informace o objektech a jejich tfidach za béhu. Technika
se pouziva ziidka pfi psani bézného programu, ale ma velkou roli v rodicovskych tiidach,
které potiebuji k objektim pfistupovat s vysokou abstrakci. Reflexe je schopnost jazyka
kontrolovat a dynamicky volat tfidy, metody, atributy atd. za béhu. Reflexe je dilezita,
protoze umoziuje psat programy, které nemuseji "znat" vSe v dobé kompilace, coz je ¢ini
dynamictéjSimi, protoZe mohou byt spojeny za béhu. Kod 1ze zapisovat na zndmé rozhrani,
ale skute¢né ttidy, které je tteba pouzit, mohou byt distancovany pomoci reflexe programove
za b¢hu. Reflexe se pouziva k deserializaci ze siln€ typoveé serializace. VyuZiti siln¢ typové
deserializace je raritni pro JavaScript, protoze se obvykle fesi na serveru. WUI Framework
ma moznost fesit siln€ typovou deserializaci ptimo v prohliZeci (na klientské stran¢) protoze
pro sviij beh nevyzaduje server. Jednotka ReflexeTest obsahuje testovaci piipady

viz ptiloha P I:

o testlsMemberOf() - metoda IsMemberOf vraci typ boolean a ovéfuje na zdkladé

parametrd, Ze instance je instanci konkrétni tfidy nebo jeji dité. V testovacim piipadé
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jsou testovany vsechny kombinace parametrd, které mohou nastat na zakladé
abstraktni rovnosti, abychom se ujistili, Ze metoda funguje spravné. Pouziva
se kombinace pozitivnich i negativnich testi, pro plné pokryti kodu.

o testToString() - Reflexe ma vlastni pirepsanou metodu ToString(). Je pouzito vice
testovacich pfipadi. Jsou navrzeny tak, aby vratili testovany objekt vypsany
v HTML formatu, i jako plaintext (Cisty text) format. Vypisy slouzi pro ladici ucely.
Pted vykonanim testu je volana metoda resetCounters(), ktera zajiStuje ignorovani
pocitadla.

o testInstanceOf() - testuje, ze instance je ptimo instanci tfidy a ne jeji dité.

o testiImplements() - Implements() je dostupna ve vyssich programovacich jazycich
a neni pfimo podpotena JavaScriptem. Tuto funkcionalitu dodava, WUI Framework
pomoci metadat ziskanych parsovanim TypeScriptovych zdrojovych soubort.
Oproti InstanceOf() a MemberOf() nevyzaduje, aby cilovy objekt pro porovnani
existoval, k porovnani sta¢i pouze znalost rozhrani, které cilovy objekt musi
implementovat.

o testgetProperties() - testovaci ptipad pro vypsani vSech proménnych, které tiida
obsahuje do pole. Porovnani na zaklad¢ hloubkové abstraktni rovnosti.

o testgetMethods() - funkce getMethods() vrati vSechny metody pouzité ve tiidé

rovnéZ jako obsah pole.

5.3 Testovani tiidy ObjectDecoder

Jedna se o integracni test, ve kterém se testuje spoluprace n€kolika tfid, jednou z nich je vyse
zminéna Reflexe. Testovani reflexe, deserializace a serializace na redlnych objektech.
Simulace komunikace se serverem. Realn¢ se nekomunikuje, jen se simuluji data, které by ze

serveru pfisli. Testovaci ptipady viz ptiloha P II:

o testUnserialize() - testovaci pfipad se zamé&fuje na jednotlivé formaty, které mohou
ze serveru piijit. Test kombinuje jak synchronni, tak asynchronni ptistup. Kombinace
téchto metod se pouziva zejména pro zvyseni efektivity psani testovacich ptipadu.
Bez ohledu, jestli je testovani synchronni nebo asynchronni, musi po deserializaci
vyjit objekt stejného typu. Pro eliminaci chyby pfi zapisu testl, je pouzit do assert
modulu stejny objekt, ktery je ale implementovany pouze jednou. Asynchronni

pfistup se pouziva pii zpracovani enormné velkych dat. Test validuje,
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ze je deserializace schopna pievadét data po castech se stejnym vysledkem jako

u synchronni deserializace.

o testUtf8() - testovani spravného zpracovani riznorodych jazykovych sad. Testuje se
spravna deserializace do UTF-8. Predpokladem je, Ze soubor testovaci jednotky je
ulozen ve formatu UTF-8. A proto neni nutny explicitni pfevod expected hodnoty

do UTF-8.
o testUrl() - spravné deserializovani formatu URL

o testBase64() - naptiklad 1 kdyZ jsou zpravy v JSON formatu, jsou jest¢ kodovany
do Base64, protoze mohou obsahovat hodnoty, které nejsou vhodné pro pienos pres

HTTP protokol.

5.4 Testovani tridy BaseObject

Abstraktni tfidy jsou zékladni tiidy, ze kterych mohou byt odvozeny jiné tfidy. Nemusi byt
vytvofeny ptimo. Metody v rdmci abstraktni t¥idy, které jsou oznaceny jako abstraktni
neobsahuji implementace a musi byt implementovana v odvozenych tfidach. Jednotka
BaseObjectTest je testovana pomoci MockObjektu ktery dédi (je odvozen) z abstraktni tiidy.
BaseObjectTest (viz ptiloha P IIT) obsahuje zajimavé testovaci ptipady jako je:

o testSerializationData() - ve kterém se testuje proces pievodu stavu objektu
do formatu JSON, ktery mize byt pouzit mimo jiné pro pienos po siti. Testuje
se hloubkovou abstraktni rovnosti. SerializationData respektuje seznam, ktery
ma vyloucit prvky pro serializaci. Testovacim pfipadem se testuje hlavné schopnost

vyrovnat se s rekursivni serializaci.
o testUID() - testuje, ze kazdé volani UID() vraci unikatni fetézec.

o testgetHash() - testuje vraceni CRC (kontrolniho souctu) metodou getHash()
vypocitanou z dat, které predstavuji aktudlni objekt. Testovaci piipad zahrnuje
1 prazdny objekt, ktery musi vratit 0. Pro ujisténi se, Ze dva stejné objekty maji stejné

hash kody je tentyz test pouzit dvakrat.
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5.5 Testovani tfidy PersistenceFactory

Session (relace) persistence odkazuje na smérovani pozadavki klienta na stejny webovy
server nebo na aplikaci serveru po dobu trvani ,,session” nebo ¢asu potfebného k dokonceni
ukolu nebo transakce. Typickou relaci je ptihlaSeni na webovou stranku, dokud je uzivatel
ptihlasen, zaméfuje se na informace o piihlaSeni. Persistence obsahuje testovaci ptipady

viz ptiloha P IV:

o testgetPersitence() - ktery testuje, ze pii zavolani metody getPeristence() s predanim
parametrQ typu persistence a vlastnika persistence, vrati instanci spravného handleru.
Coz umoznuje odesilat a zpracovavat zpravy a spousténé objekty spojené s frontou
zprav vlakna.

o testgetPersistenceByld() - testuje, zda ndm funkce getPersistenceByld() vrati
instanci odpovidajiciho handleru na zaklad¢ ,,sessionld().

o testgetHttpSessionld() - zjistuje, jestli je schopen ziskat a naparsovat (prevod
z textové podoby na n&jaky specificky typ, napft. ¢islo) Sessionld z URI.

o testgetPesistenceType() - testuje abstraktni rovnosti zda funkce vraci na zékladé¢
vytvorené instance handleru typ persistence. Testovaci ptipad testuje vSechny mozné
instance.

o testDestroyAll() - v testovacim ptipadu je pouzit preddefinovany getter. Testuje
se v headless modu (virtualizace prohlizeCe na serveru pomoci JSDOM). Pouziva
se defaultné storage. To, co chceme otestovat je situace s cookies. Situaci obejdeme
tim zptusobem, ze se vzala reflexe z JavaScriptu a zneuzila se pro podstréeni
zamyslené hodnoty. Dale pak na utvofenou persistenci voldme funkci destroyAll()
a ovéfujeme, Ze veskera persistence daného vlastnika, jehoZ jsme pfedali parametrem
je smazana. Nakonec smazeme privatni proménnou persistence a oveéfujeme,

ze zavolani funkce destroyAll() nevyhodi vyjimku.

5.6 Testovani tfidy ExceptionManager

Tiida ExceptionManager slouzi k manipulaci s vyjimkami. Vyjimka je udalost chyby,
ke které mize dojit béhem provadéni programu a narusuje jeho normalni tok. Kdykoliv

dojde k chybé pii provadéni prikazu, vytvoii se objekt vyjimky. Objekt vyjimky obsahuje
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velké mnozstvi ladicich informaci, jako jsou metody hierarchie (stacktrace), fadek, kde doslo

k vyjimce, soubor, typ vyjimky atd. Testovaci ptipady viz ptiloha P V:

©)

testThrowMessage(), testThrowError(), testThrowExit() - ExceptionManager
umoziuje vytvorit uzivatelské vyjimky, které nejsou piimo podpofeny ve starSich
verzich JavaScriptu. Jednotlivé testovaci ptipady validuji, zda 1ze vyhodit vyjimku
pozadovaného typu.

testIsNativeException() - validuje, jestli se jednd o nativni vyjimku nebo

uzivatelskou.

InitSandBox() se zpracovava automaticky. V try-catch bloku se fesi, jestli vSe

ExceptionManager spravné zaregistroval a zpracoval.

5.7 Testovani tiidy Http404NotFoundPage

Chyba 404 je stavovy kod protokolu HTTP, coz znamena, ze stranka, kterou jste se pokouseli

oslovit na webu, nebyla na serveru nalezena. Testovani této tfidy zahrnuji dva testovaci

ptipady viz ptiloha P VI

o

testgetPageBody() - synchronni testovani, obsah tfidy se vytiskne do prohlizece.
Porovnani na zaklad¢ tetézce.
testgetPageBody2() - testuje, Ze po pfesmérovani a vytisknuti do prohliZece se obsah

elementu “body” 1i8i a uvadi ocekavanou URL adresu.

5.8 Testovani tfidy ThreadPool

Vlédkna, kterd se staraji o vykonani ukoll. Smyslem je odstranit niklady za neustilou

inicializaci vldken. Testovaci ptipady viz ptiloha P VII:

o

testAddThread() - tento testovaci piipad testuje synchronn¢, zda nenastavené
vlakno skutecné nebezi. Poté je vlakno pfidano a testujeme, Ze bylo spusténé a bezi.
testRemoveThread() - funkce RemoveThread() zajist'uje ukonceni tikolu a vraceni
vldkna. Pomoci funkce IsRunning(), zjistujeme, ze vlakno nebéezi.

testIsRunning() - asynchronni testovani, ze aplikace je schopna otestovat beh vlaken

v pribéhu jejich vykonavani. Vykonani metody $done() ovetuje spravnost assertu.
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After() - po otestovani celé jednotky musime zajistit, Ze vlakna byla vyjmutd, aby byla

zajiSténa integrita ostatnich testl.

5.9 Implementace systémovych testii

Systémové testovani zatim neni pln¢ automatizované. Pouze v nékterych ¢astech projektu.
Implementaci systémovych testi provadi externi testovaci team, vzhledem ke komplexité
a silné integraci do NXP prostiedi, se pribézné vyvijeji ukazkové aplikace, které tuto
komplexitu redukuji a soucasné jsou pouzivany pro manualni testovani. Kde se funkénost
aplikaci testuje v prohlize¢i jejich pouzivanim a klikdnim na jednotlivé komponenty

(napf. u komponenty Link se ovéfuje, zda doslo k presmérovani po kliknuti na odkaz).
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6 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Code coverage (pokryti kodu testy), tato analyza vypocita procento pokryti, které slouzi jako
nepiimé méteni kvality testli. Na zakladé¢ téchto méfeni, pak mizeme vytvorit dalsi testovaci
ptipady pro zvyseni pokryti kodu.

all files Commons/Utils/

09.56% Statements 13sa/1358  97.24% Branches sesssss 95.30% Functions 27217 99.53% Lines

File « Statements Branches Functions Lines

Convertts | 100% 208/208 99.35% 162153 95.83% 23024 100% 194/194
Counters ts | 100% 23123 84.62% 1113 88.89% 89 100% 1T17
Echots | | 98.33% 59/60 96% 24125 94.44% 17118 98% 49/50
FileSystemFilter.ts | 100% 21121 100% i 87.5% 78 100% 1313
JSON.ts | 99.1% 1101111 94.12% 80/85 92.86% 13114 99.05% 104/105
Logitts | 100% 67167 100% 43/43 94.44% 17118 100% 58/58
ObjectDecoder.ts | | 99.55% 223(224 100% 107107 95.65% 22123 99.54% 2171218
ObjectEncoder.ts ] 100% 2131213 96.52% 111115 96.15% 25/26 100% 206/206
ObjectValidator.ts | 100% 56/56 100% 49/49 95% 19/20 100% 50/50
Property.ts | 99.3% 142143 98.5% 131133 93.75% 1516 99.27% 136/137
Reflection.ts | | 99.11% 2221224 9353% 1301139 100% 4141 99.07% 2141216

Obr. 7 Zprava pokryti kodu

Tento prehled je automaticky generovan a odeslan vzdy, kdyz je spustén testovaci kod,
a poskytuje uplné roz¢lenéni nékolika metrik pokryti, které jsou povazovany za diilezité pti
méteni pokryti.

Statements coverage se tykd nejmenSich moZnych jednotek, které méa programator
k dispozici, naptiklad ptifazeni, kontrolni vyrazy, navratové ptikazy, smycky a podminky.
Branch coverage je vyhodnoceni poc¢tu logickych vétvi v kodu. Naptiklad v bloku if-else

jsou ob¢€ podminky povazovany za branch (vétev).

Functions coverage se vztahuje k poctu testovanych funkei v kodu.
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public static StringToBoolean{($input : string) : boolean {
return WuiString.ToBoolean($input);

¥

public static BooleanToString($input : boolean) : string {
if (!ObjectValidator.IsEmptyOrNull($input) && ObjectValidator.IsBoolean($input)) {
if ($input) {
return "true";
} else {
return "false";

1
J

1
7

return "";

public static FunctionToString($input : any, $multiline : boolean = false) : string {
let output : string = "";
if (ObjectValidator.IsFunction($input)) {
if (ObjectValidator.IsSet($input.toSource)) {
output = $input.toSource();

1
I

if (Wuistring.IsEmpty(output) || Wuistring.Contains{output, "\n")) {

Obr. 8 Zprava pokryti kodu jednoho souboru

Lines coverage je pifimocaré, je to pocet fadka kédu, které testy vyhodnotily.

Z Obr. 8 vidime vysoka procenta pokryti. ZlepSovanim prace a opakovanym testovanim
jsme dospéli k zavéru, Ze pravé jeden testovaci ptipad pro kazdou funkci je tajemstvi
k dosazeni vysokého procentualniho vysledku. Je dobré se vyhnout dlouhym testovacim
ptipadim, které se pokousi pokryt zna¢nou ¢ast programu. Dobré pokryti dava vyvojaiim
jistotu, Ze cely jejich projekt je dobfe rozvinuty a udrzovany, takze je snadné urcit s vysokou
mirou jistoty, zda neddvny refactoring (disciplinovany proces provadéni zmén
v softwarovém systému takovym zplsobem, Ze nemaji vliv na vné&jsi chovani kodu, ale
vylepSuji jeho wvnitini strukturu s minimdlnim rizikem vnaSeni chyb) nebo doplnéni

zdrojového kodu néco poskodilo.
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo piiblizit ¢tenafi problematiku testovani softwaru, predevsim
navrhu jednotkovych testi a jejich implementace. Tohoto cile bylo dosazeno
prostiednictvim reSerSe dostupnych kniznich a internetovych zdroji vénovanych

problematice testovani a vyuzitim vhodnych testovacich ndstroji a implementace testi,

pricemz tyto informace byly doplnény o zkusSenosti z vlastni testovaci praxe.

Prvnim z cili bylo vymezeni zakladnich pojmii z oblasti testovani, coz bylo dilezité pro
pochopeni dalsich ¢asti prace. Byli popsany pojmy jako testovani softwaru, jednotkovy test,

terminologie chyby, testovaci script.

Druhym dilé¢im cilem bylo popséani nastrojit vyuzivanych pfi testovani. Kapitola vénovana
testovacim ndstrojiim zahrnuje popis konkrétnich néstroji z riznych hledisek a piiblizeni

nékterych z nich.

Dalsim z cilti bylo predstavit a ptiblizit testovany software WUI Framework. Jsou popsany

jeho vlastnosti, kvality a moZznosti vyuZziti.

DalSimi cili byly navrh struktury a metodiky pro otestovani WUI Frameworku.
Prostiednictvim schémat je vysvétlena struktura jednotkového testu i celé oblasti testovani.

Obecnéji je popsdna metodika testovani.

Praktickd ¢ast zahrnuje testovaci pfipady. Test by mél testovat chovani kodu jak
za standardnich situaci, tak v situacich mimofadnych. Je vénovana pozornost ukdzkovym

pfipadiim a jejich pouziti, jelikoZ je na nich zavisly uspéch celého testovani.

Poslednim cilem pak byla analyza pokryti kddu. Kde je prezentovan piehled vysledu a jejich

zhodnoceni.

Vysledkem diplomové prace je zvySeni pokryti kodu z méné nez 10 % na vice jak 85 %
na celém frameworku. Niz8i skore je zpusobené chybéjicimi systémovymi testy. Bylo
napsano vice jak 2 000 testovacich piipadii a vice nez 10 000 assert modult, které vyrazné
pomahaji pii refactoringu. Usili pii psani testu se projevilo i ve form& a uhlazenosti kodu

testdl, protoze se jedna o vetejn¢ dostupny projekt, neni vhodné publikovat nevzhledny kod.

Vysledky diplomové prace nejsou jen v akademické sféte, ale jsou denné pouzivany

v pribé¢hu vyvoje projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API

CPU

CSS

DOM

GUI

BDD

HTML

HTTP

IEC

IEEE

JSDOM

ISO

JSON

MVC

NodelS

oop

PoO

PoC

RAM

SVG

UAT

URI

URL

UTF

Rozhrani pro programovani aplikaci
Centralni procesorova jednotka
Kaskadové styly

Objektovy model dokumentu

Grafické uzivatelské rozhrani

Vyvoj fizeny chovanim

Hypertextovy znackovaci jazyk

Protokol hypertextovych dokumenti
Mezinarodni elektrotechnickd komise
Institut pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi
JavaScript implementace mnoha webovych standardii
Mezinarodni organizace pro normalizaci
JavaScriptovy objektovy zapis

Ovladani modelu prohlizece

Vysoce vykonné prostiedi pro Javascript
Objektove orientované programovani
Bod pozorovani

Kontrolni bod

Pamét’ s pfimym ptistupem
Skalovatelna vektrorova grafika
Jednotkové automatizované testy
Univerzalni identifikétor zdroje
Jednotny popis umisténi zdroje

Format transformace Unicode
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WUI Webové uzivatelské rozhrani
XML Rozsifitelny znackovaci jazyk

XP Extrémni programovani
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Cerna skitiika, Bila skiiika [1, 5.100]
Obr. 2: Struktura testovani

Obr. 3: Struktura testu

Obr. 4: Struktura projektu

Obr. 5: Struktura zavislého projekti

Obr. 6: [terativné inkrementdlni model

Obr. 7: Zprava pokryti kddu

Obr. 8. Zprava pokryti kédu jednoho souboru
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SEZNAM PRILOH
PI https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-

PII

P III

PIV

PV

P VI

commons/raw/73319d327c¢d443725td1ddc94a2¢7465b5c22da7/test/unit/typescript/

Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ReflectionTest.ts
CD — test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ReflectionTest.ts

https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-
commons/raw/73319d327c¢d443725td1ddc94a2¢7465b5c22da7/test/unit/typescript/
Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ObjectDecoderTest.ts

CD - test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/
ObjectDecoderTest.ts

https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-
commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2¢c7465b5c22da7/test/unit/typescript/

Com/Wui/Framework/Commons/Primitives/BaseObjectTest.ts
CD - test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Primitives/
BaseObjectTest.ts

https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-
commons/raw/73319d327c¢d443725td1ddc94a2¢7465b5¢c22da7/test/unit/typescript/

Com/Wui/Framework/Commons/Persistence Api/PersistenceFactoryTest.ts
CD - test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Persistence Api/
PersistenceFactoryTest.ts

https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-
commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/

Com/Wui/Framework/Commons/Exceptions/ExceptionsManagerTest.ts
CD - test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/ Exceptions/
ExceptionsManagerTest.ts

https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-
commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/
Com/Wui/Framework/Commons/ErrorPages/Http404NotFoundPageTest.ts

CD - test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/ErrorPages/


https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ReflectionTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ReflectionTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ReflectionTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ObjectDecoderTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ObjectDecoderTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Utils/ObjectDecoderTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Primitives/BaseObjectTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Primitives/BaseObjectTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Primitives/BaseObjectTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/PersistenceApi/PersistenceFactoryTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/PersistenceApi/PersistenceFactoryTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/PersistenceApi/PersistenceFactoryTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Exceptions/ExceptionsManagerTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Exceptions/ExceptionsManagerTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Exceptions/ExceptionsManagerTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/ErrorPages/Http404NotFoundPageTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/ErrorPages/Http404NotFoundPageTest.ts
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/raw/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/ErrorPages/Http404NotFoundPageTest.ts
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Http404NotFoundPageTest.ts

https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-
commons/src/73319d327c¢d443725fd1ddc94a2¢7465b5c22da7/test/unit/typescript/
Com/Wui/Framework/Commons/Events/ThreadPool Test.ts?at=2018.1.1&fileviewe

r=file-view-default

CD - test/unit.typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Events/ThreadPool Test.ts


https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/src/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Events/ThreadPoolTest.ts?at=2018.1.1&fileviewer=file-view-default
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/src/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Events/ThreadPoolTest.ts?at=2018.1.1&fileviewer=file-view-default
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/src/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Events/ThreadPoolTest.ts?at=2018.1.1&fileviewer=file-view-default
https://bitbucket.org/wuiframework/com-wui-framework-commons/src/73319d327cd443725fd1ddc94a2c7465b5c22da7/test/unit/typescript/Com/Wui/Framework/Commons/Events/ThreadPoolTest.ts?at=2018.1.1&fileviewer=file-view-default




