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Abstrakt

Tato diplomova prace nabizi uceleny pohled na problematiku testovani grafického webo-
vého rozhrani v ramci pribézné integrace. Zameétuje se na open source projekty vystavené
na GitHubu, které pro své nasazeni vyuzivaji Docker kontejnery. Soucasti prace je prehled
bezplatnych cloudovych serverl pro integraci open source projekti. Déale prace obsahuje
prehled nastroji pro vytvareni automatizovanych testll, které jsou zalozeny na knihovné
Selenium WebDriver. Zvlastni pozornost je vénovana nastrojim podporujicich tvorbu
testovacich scénarti dle agilni metodiky behaviour driven development. Dalsi ¢ast prace
popisuje navrh bezplatného technického feseni, které umoznuje zaélenit testovani grafic-
kého webového rozhrani do procesu priubézné integrace pro open source projekty. Navrze-
né feSeni vyuziva cloudovy integra¢ni server Travis CI a samostatny web s reporty
a dalsimi informacemi o probé&hlych integracich. Pro definici automatizovanych testl
vyuziva nastroj Robot framework a pro spousténi testi Docker obraz, ktery je zvefejnén
na Docker Hubu. Pouziti navrzeného feseni je demonstrovano pomoci jeho implementace
a nasazeni pro open source projekt EasyMiner. Tento projekt je vyvijeny na KIZI VSE.
Soucasti implementace je vytvofeni sady testovacich scénaft dle metodiky behaviour
driven development.

Klicova slova

Pribézna integrace, Docker, Travis CI, Selenium, Behaviour driven development, Robot
framework, open source



Abstract

This diploma thesis provides a comprehensive view on graphical web user interface testing
during continuous integration. It focuses on open source projects published on GitHub that
use Docker containers for their deployment. First part of the work is an overview of free
cloud servers for the integration of open source projects. In addition, the work includes
an overview of automated testing tools that are based on the Selenium WebDriver library.
Attention is paid to tools supporting the development of test scenarios according
to the agile methodology called behaviour driven development. Another part of the thesis
describes the design of technical solution that allows integration of graphical web interface
testing into the process of continuous integration for open source projects. The proposed
solution uses Travis Cl as cloud integration server and a standalone website to store reports
and other information on past integrations. Automated tests are defined using the Robot
framework and executed using a Docker image, which is published on Docker Hub.
The use of the proposed solution is demonstrated by its implementation and deployment
for the open source project EasyMiner. This project is developed at the University of Eco-
nomics Prague in DIKE department. The implementation includes the creation of a test
suite with scenarios according to the behaviour driven development methodology.

Keywords

Continuous integration, Docker, Travis Cl, Selenium, Behaviour driven development,
Robot framework, open source
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1 Uvod

Vzhledem ke komplexité dneSnich webovych aplikaci se na jejich vyvoji zpravidla podili
tym nékolika vyvojait. Cely tym musi spolu spolupracovat a jednotlivé zmény je nutné
integrovat do jednoho celku. Proces integrace jednotlivych ¢asti kodu je slozity a jeho
chybné provedeni mize vést k chybam v aplikaci ¢i dokonce nemoznosti pouhého sestave-
ni projektu. Cim dfive se tyto chyby objevi, tim snazsi je sjednat jejich napravu. Problémy
spojené se zaClenénim Casti projektu do jednoho celku a kontrolou vysledného stavu pro-
jektu se snazi adresovat proces zvany prubézna integrace (anglicky continuous integrati-
on). Jeho stézejni myslenkou je Casta integrace prace jednotlivych ¢lenti tymu, nejméné
jednou denné. Soucasti kazdé integrace je automatické sestaveni, testovani a odeslani
zpétné vazby o jejim prib&hu vyvojaiskému tymu. Pro podporu tohoto procesu existuje
fada nastroji. V poslednich letech se objevily na trhu cloudové sluzby pro podporu prii-
bézné integrace, které jsou poskytovany pro open source projekty zdarma. Vzhledem
k dostupnosti téchto bezplatnych nastroju je vhodné zabyvat se moznosti zavedeni prubéz-
né integrace do open source projektl. Zavedeni pribézné integrace totiz pfindsi fadu vy-

hod.

Nedilnou soucasti prubézné integrace je také automatizované testovani softwaru.
Pro webové projekty je dnes de facto standardem vyuzivani ndstroji postavenych nad
knihovnou Selenium WebDriver. Mezi né¢ mimo jiné patii nastroje umoznujici psani testd
formou scénart dle agilni metodiky behaviour driven development. Ty na rozdil od ostat-
nich nabizi n€kolik vyhod. Mezi né patii moznost tvorby testi méné technicky zdatnymi
uzivateli, jasna a pevné dana struktura a moznost generovani Citelné dokumentace chovani
aplikace pfimo z vytvofenych scénari.

Pravé vhodna kombinace néstroje pro priibéZnou integraci a nastroje pro automatizované
testovani softwaru dokaze praci na projektu vyrazné usnadnit a zefektivnit. Proto se tato
prace zabyva problematikou testovani grafického webového rozhrani v rdmci pribézné
integrace se zaméfenim na open source projekty S vyuzitim praktik zagilni metodiky
BDD.

1.1  Cile prace

Tato prace ma dva dil¢i cile. Prvnim je nalézt technické feSeni, které by umoziiovalo testo-
vat webové uzivatelské rozhrani open source projektil v ramci prubéZzné integrace. Hledané
feSeni musi umoznovat prubéznou integraci projektti ulozenych na serveru GitHub a pod-
porovat testovani aplikaci, které jsou nasazovany s vyuzitim Docker kontejnert. Reseni by
mélo vyuzivat pouze bezplatnych nastroju.
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Druhym dil¢im cilem je demonstrovat nalezené feSeni pomoci vyvoje sady testil pro jed-
noho reprezentanta skupiny vysSe definovanych aplikaci. Vybranym reprezentantem je
webové rozhrani projektu EasyMiner. Tato open source aplikace pro dolovani asocia¢nich
pravidel je vyvijena tymem v ramci KIZI VSE.

1.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou této prace jsou zdjemci o zavedeni automatizovanych testti webového
rozhrani v ramci prabézné integrace do open source projektil. Reseni prezentované v této
praci je dostupné zcela zdarma pro open source. Proto je urcené nejen pro velké projekty,
ale také pro mensi projekty, které nemohou nebo nechtéji investovat finan¢ni prostiredky
do provozu feSeni prubézné integrace. Soucasti prace neni porovnani manualniho a auto-
matizovaného testovani. Proto je prace vhodnd pro ty ¢tenafre, ktefi jsou jiz rozhodnuti pro
automatizaci testd a jsou ve fazi hledani technického feseni tohoto problému.

1.3  PFinos prace

Piinosem této prace je navrh bezplatného technického teSeni, které umoziiuje zaclenit
testovani grafického webového rozhrani do pribézné integrace pro open source projekty.
Toto feSeni je nasledné demonstrovano pomoci implementace a nasazeni pro open source
projekt EasyMiner. Diky tomu lze praci vyuzit jako navod pro Siroké spektrum open sour-
ce projektli vystavenych na GitHubu, podle kterého lze zajistit zaclenéni testovani webo-
vého rozhrani do procesu pribézné integrace. Vzhledem k vyuziti praktik definovanych
agilni metodikou behaviour driven development, je dal$im pfinosem této prace demonstra-
ce vyuziti BDD v praxi.

Soucasti navrZzeného feSeni je vytvofeni Docker obrazu, ktery je nakonfigurovan pro
spousténi Robot framework testi a pfipraven k okamzitému pouziti. Tento obraz je zvetej-
nény na centralnim repositati obrazii Docker Hub. Tento obraz Ize pouzit nejen jako sou-
Cast navrzeného feseni, ale také pro lokalni spusténi Robot framework scénaiti ¢i exekuci
testti v jednom z alternativnich serverti pro pribéznou integraci.

Prace zaroven obsahuje piehled nastroji pro vytvareni automatizovanych testd a cloudo-
vych serverl pro pribéznou integraci. Tim poskytuje ¢tenafi informace o moznych alterna-
tivach k navrzenému feseni.
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1.4  Struktura prace

Teoreticka ¢ast prace obsahuje prehled bezplatnych cloudovych serverti pro integraci open
source projektii. Dale je jeji soucasti piehled nastrojii pro vytvareni automatizovanych
testll, které jsou zalozeny na knihovné Selenium WebDriver. Zvlastni pozornost je véno-
vana nastrojum podporujicich tvorbu testovacich scénait dle agilni metodiky behaviour
driven development (BDD). Soucasti je také kapitola zabyvajici se moznostmi zaclenéni
Selenium testd do nastroje pro prubéznou integraci Travis Cl.

Prakticka cast prace popisuje navrh bezplatného technického feseni, které umoznuje zacle-
nit testovani grafického webového rozhrani do pribézné integrace pro open source projek-
ty. Dalsi kapitola popisuje implementaci a nasazeni navrzené¢ho feSeni pro open source
projekt EasyMiner, vyvijeny na KIZI VSE.
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2 Komentovana reSerse informacnich zdroju

Automatizace testovani uzivatelského rozhrani webovych aplikaci je zajimavé a aktualni
téma. Proto jiz existuje nékolik akademickych praci, tisténych publikaci a ¢lankt na webu,
které se danou problematikou zabyvaji. Zde je uveden kratky popis né¢kolika informacnich
zdroji, které jsou tematicky souviseji s touto praci.

2.1 Akademické prace

vvvvv

nahled do problematiky svym soustfedénim na cloudové nastroje pro pritbéznou integraci
nabizené pro open source projekty zdarma. Také kombinace CI a testovani pomoci scénarii
prevzatych z metodiky BDD nebyla dostate¢né pokryta v pracich s podobnou tématikou
v dob¢ psani této prace. Dale je tfeba zminit, ze tato prace nabizi nahled na problematiku
zamétujici se na rizné technické moznosti zajisténi spousténi testli v prostiedi CI. Tim se
odliSuje od praci, které se zamétuji na metodiky pro podporu procesu automatizovaného
testovani.

Testovani webovych aplikaci s vyuZitim nastroje Selenium WebDriver (TFiskova,
2015)

Tato prace se zabyva automatizovanym testovanim s vyuzitim Selenium WebDriver. Kro-
m¢ Selenium WebDriver popisuje dalSi nastroje z rodiny Selenium a také nastroje pro
zkoumani struktury webové stranky. Soucasti prace je vytvoreni metodiky pro automatizo-
vané testovani webovych aplikaci. Metodika se zabyva celym procesem automatizovaného
testovani, véetné zucastnénych roli.

Pokroc¢ilé mozZnosti automatizovaného testovani nastrojem Selenium WebDriver
(Spalek, 2015)

Jak nazev napovida, prace se zabyva pokroCilymi moznostmi Selenium WebDriveru.
Obsahuje prehled nejriiznéjSich rozsifujicich rdmct a nadstaveb tohoto nastroje. Blize se
vénuje dvojici Selenium RemoteWebDriver a Selenium Grid.

Behaviour Driven Development (Vodicka 2011)

Obsahem prace je popis metodiky BDD. Jeji vyuziti je demonstrovano pomoci otestovani
modelové aplikace s vyuzitim nastroje Cucumber-JVM.



12

Vyuziti automatizovanych regresnich testii v systétmu kontinudlni integrace webové
aplikace (Kopalkova 2016)

Prace zabyvajici se implementaci automatizovanych testii webové aplikace v rdmci pru-
bézné integrace. Pro implementaci vyuziva Travis CI a testl psanych v testovacim frame-
worku pro jednotkové testovani JUnit, s vyuzitim Selenium WebDriver.

Automatické testovani webového informacniho systému (Kristof, 2016)

Prace seznamuje Ctendie s vybranymi nastroji pro CI a pro testovani ASP.NET MVC
aplikaci. Prakticka Cast se zabyva implementaci automatizovanych testii pro konkrétni
ASP.NET MVC aplikaci. K tomu vyuziva CI néstroje TeamCity a testovaciho frameworku
pro jednotkové testovani MSTest, spole¢né se Selenium WebDriver.

Testovani aplikaci s vyuZitim nastroje Robot Framework (Macurova, 2015)

Prace se zamé&fuje na nastroj Robot Framework. Ten je v praci detailné popsan. StéZejni
¢ast tvofi navrzena metodika pro testovani aplikaci s vyuzitim tohoto frameworku. Tato
metodika vychazi z MMSP a zabyva se celym procesem, v¢etné roli a jejich tloh.

21 Internetové informacni zdroje a tisténé odborné
publikace

Vybrané internetové informacni zdroje a tisténé odborné publikace, které jsou uzitecné pro
ziskani znalosti z oblasti automatizace testovani webového rozhrani jsou uvedeny nize.
Tyto zdroje byly rozélenény do tii kategorii, pokryvajici ¢ast problematiky automatizace
testovani, kterou se zabyva tato prace.

Prubézna integrace, dodavka a nasazeni

Velkou soucasti automatizace testovani je pribéZzna integrace, doddvka a nasazeni. Infor-
mace k ni 1ze ziskat z webovych stranek, zabyvajici se agilnim vyvojem. Agilni vyvoj totiZ
hojné vyuziva téchto postupli. Mezi tyto zdroje patfi stranky neziskové organizace sdruzu-
jici odborniky v oblasti agilniho vyvoje Agile Alliance. Na jejich blogu se pravidelné
objevuji nové Clanky, vcetné téch zabyvajicich se pritbéznou integraci. Stranky jsou do-
stupné zde: https://www.agilealliance.org/. Dalsi takovou strankou je https://devops.com/.
Na ni pravidelné vychazi ¢lanky tykajici se konceptu DevOps. Priibézné integrace, dodav-

ka a nasazeni tvoii jeden z jeho zakladnich pilifi, a proto ¢lanky uvedené na daném portalu
se touto problematikou casto zabyvaji. Z tohoto portidlu je dostupny také piidruzeny
YouTube kanal, ktery obsahuje zaznamy z prednasek.

Uziteéné tisténé publikace jsou Continuous integration: improving software quality and
reducing risk (Duvall, 2007) a Continuous delivery: reliable software releases through


https://www.agilealliance.org/
https://devops.com/
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build, test, and deployment automation (Humble, 2010). Ty popisuji principy téchto postu-
pu, jejich vyhody a ptedpoklady pro tispé$né zavedeni do procesu vyvoje software.

Selenium WebDriver

Na internetu se vyskytuji voln¢ dostupné tutorialy, které se zabyvaji néstroji zalozenymi
na knihovné Selenium WebDriver. Jako priklad 1ze zminit:

e http://toolsga.com/selenium-webdriver/

e http://seleniumsimplified.com/

e http://www.seleniumeasy.com/selenium-tutorials/

Na téchto webovych strankéach jsou ¢lanky popisujici praci s témito néstroji s praktickymi
priklady. Text je navic pro lepsi pochopeni doplnén o video pirednasky.

Selenium Testing Tools Cookbook (Gundecha, 2015) je tisténa publikace zabyvajici se
nastroji vyuZivajici Selenium WebDriver. Tato publikace predstavuje funkce knihovny

Selenium WebDriver a uvadi pfiklady nékterych mozZnosti, kterymi lze psat skripty zaloze-
né na této knihovné. Nechybi zde také prakticke priklady.

Testovani pomoci nastroji pro automatizaci testii pomoci scénaii metodiky BDD

Pouze se znalosti veskeré nabizené funkcionality Ize vyuzit plny potencidl téchto nastroji.
Proto nejuzitenéjsi informace k témto néstrojim poskytuji jejich dokumentace dostupné
na internetu. Jako ptiklad 1ze uvést dokumentace k nastrojim:

e Robot Framework: http://robotframework.org/#documentation

e JBehave: http://jbehave.org/reference/stable/

e Cucumber: https://github.com/cucumber/cucumber/wiki

e Gauge: https://docs.getgauge.io/

DalSim hodnotnym zdrojem informaci k metodice BDD obecné je webovy blog Dana
Northa, ktery je autorem tohoto pfistupu k vyvijeni softwaru. Ten je dostupny zde
https://dannorth.net/blog/.

Mezi tisténé publikace pro ziskani znalosti z oblasti BDD jsou vhodné knihy BDD in
action (Smart 2014), The Cucumber Book (Wynne et al. 2017a) a The RSpec Book
(CHELIMSKY 2010). Prvni z jmenovanych piedstavuje obecné principy BDD a zabyva se
problematikou zavadéni téchto postupt do softwarového vyvoje. The Cucumber Book
a The RSpec nabizi pohled do problematiky, ktery je zaméfeny na vyuZivani principit BDD
za pomoci nastroji Cucumber, respektive RSpec.


http://toolsqa.com/selenium-webdriver/
http://seleniumsimplified.com/
http://www.seleniumeasy.com/selenium-tutorials/
http://robotframework.org/#documentation
http://jbehave.org/reference/stable/
https://github.com/cucumber/cucumber/wiki
https://docs.getgauge.io/
https://dannorth.net/blog/
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3 Specifikace pojmu

Tato prace je urCena Ctendiim se zkuSenosti v oblasti softwarového vyvoje. Zakladni
pojmy z oblasti testovani softwaru jsou tedy vynechany. V této kapitole jsou specifikovany
pouze pojmy, které nespadaji do roviny obecné znamych terminii v této oblasti. Dale jsou
tu pojmy, které jsou Casto v povédomi IT odbornikti, avSak byvaji chapany rizné, a proto
povazuji za vhodné uvést zde jejich definici.

Pokud neni uvedeno jinak, vSechny odborné terminy uvedené v této praci jsou mysleny ve
smyslu, v jakém jsou popsany v materialech, vydanych organizaci Czech and Slovak Tes-
ting Board. Tato organizace je oficialnim regionalnim zastupcem ISTQB pro Ceskou a
Slovenskou Republiku. ISTQB, celym nazvem International Software Testing Qualificati-
ons Board je nejvétsi mezinarodni certifika¢ni organizaci vydavajici globalné uznavané
certifikace v oblasti testovani softwarového vyvoje. Materialy vydané ISTQB, stejné jako
jejich oficialni preklady vydané CaSTB, jsou voln¢ dostupné v elektronické podobé na
strankach jednotlivych organizaci (CaSTB 2013).

3.1 Continuous integration / Priibezna integrace

Priib&zna integrace! je proces v softwarovém vyvoji, tykajici se spravy kédu a spoluprace
tymu. Jeho stéZejni mySlenkou je Castd integrace prace jednotlivych ¢lent tymu, nejméné
jednou denné. Soucasti kazdé integrace je automatické sestaveni, testovani a odeslani
zpétné vazby o jejim prabéhu vyvojarskému tymu (Fowler 2016). Grafické znazornéni
tohoto procesu lze vidét na obrazku niZe.

Soucasti integrace byva také méteni riznych metrik softwarového produktu, jako je napfi-
klad procentudlni pokryti kodu jednotkovymi testy, ¢i kontrola dodrZzovani definovanych
standardii pro psani kdédu. Spoustééem procesu pribézné integrace mize byt kazdy piirds-
tek kodu piidany do verzovaciho systému nebo definovany ¢as. Casto je vyuzivana kombi-
nace obou pfistupt. Napiiklad po kazdém piidani koédu probéhne sestaveni projektu
a provedeni ¢asoveé nenarocnych testil a statické analyzy kodu. Kazdy vecer se pak provadi
sestaveni spolecné s Casoveé a vykonove narocnymi testy.

Pribézna integrace piinasi zejména tyto benefity (Duvall 2007):
e Redukce rizik — cast&jsi detekce chyb vede k jejich rychlejsi opraveé

e Redukce opakujicich se manuélnich procesit

! Nékteré informaéni zdroje piekladaji ,,continuous integration jako ,.kontinualni integra-
ce®“. Termin ,,pribézna integrace se vSak vyskytuje Castéji, proto je pouzit také v této
praci.
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e Vytvoreni softwarového ptirtistku pfipraveného k nasazeni
e ZlepSeni piehledu o stavu projektu

e Zajisténi vétsi ditvéry ve vyvijeny produkt

Source Control Server

. : v
Continous Integration Server J
— Fetch Changes

a Notify Success or Failure Check In Changes n

1 )

o] X
Manager - Developer | - Developer 2 -
===

Obrazek 1: Grafické zndzornéni procesu prithézné integrace (zdroj: Cois 2015)

3.2 Continuous delivery / Priibézna dodavka

Pribézna dodavka je proces, pii kterém je softwarovy produkt automaticky nasazovan do
né&jakého prostiedi (napf. testovaciho prostiedi), ne vSak do prostiedi, ve kterém je vyuzi-
van realnymi uzivateli. Vyuzivani prabézné dodavky implikuje vyuzivani priibézné inte-
grace (Fitzgerald a Stol 2015).

Svym zpiisobem ji lze povazovat za dalsi stupent automatizace procesu dodavky softwaru.

Znamena to tedy, Ze pfed samotnym nasazenim produkt projde kontrolnimi prvky v rdmci
prabézné integrace.
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3.3 Continuous deployment / Priilbézné nasazeni

Pribézné nasazeni je proces, pii kterém je softwarovy produkt pribézné nasazovan do
prostedi, ve kterém je vyuzivan redlnymi uzivateli. Vyuzivani pribézného nasazeni impli-
kuje vyuzivani pribézné dodavky (Fitzgerald a Stol 2015).

Vzhledem k tomu, Ze spravné zavedeny proces je plné automatizovany, lze jeho pomoci
docilit velmi ¢astych dodavek softwaru. Velké firmy jako Amazon, Google ¢i eBay dokazi
nasadit hned né€kolik novych verzi za hodinu (Duvall 2007).

3.4 Docker

Docker je open source nastroj umoziujici spoustét aplikace v tvz. kontejnerech. Kontejner
je abstrakci na aplikacni arovni, ktera obaluje do néj vlozenou aplikaci a jeji zavislosti.
V jedné instanci nastroje Docker I1ze spoustét nékolik kontejnerti, které jsou od sebe izolo-
vany. Kontejnery jsou vytvaifeny na zaklad¢ tvz. image, Cili obrazii. Tyto obrazy jsou
definovany pomoci textového souboru, ktery se dle jmenné konvence vzdy jmenuje Doc-
kerfile. Tento soubor pomoci specialni syntaxe definuje vSechny soucasti, které ma dany
obraz obsahovat. Na zdklad¢ jednoho image lze vytvaiet libovolné mnozstvi kontejnert.
Pokud explicitné kontext nevyzaduje rozliSeni béziciho kontejneru a obrazu, terminy ob-
raz, image a kontejner pouzité v této praci oznacuji Docker image. Principialné se kontej-
nery podobaji virtualnim strojim. Hlavni rozdil oproti virtudlnim strojim je ten, Zze
virtualni stroje abstrahuji cely stroj, kontejnery pouze operacni systém, jak je zndzornéno
na obrazku niZe. Diky tomuto rozdilu maji kontejnery oproti virtudlnim strojim niZsi
naroky na vypocetni vykon (Docker 2017a). Spole¢nost IBM zkoumala rezii spojenou
S béhem programl v ramci prostfedi Docker oproti nativnimu béhu aplikace. Dosla
k zavéru, Ze rezie v podobné vykonu procesoru a paméti potiebna pro samotné zajisténi
behu aplikaci v Docker kontejneru je zanedbatelna (Felter et al. 2014).



17

CONTAINER VM

App A ’ App B App C App A App B App C

Bins/Libs l Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Guest OS Guest OS Guest OS
Docker | J

Host OS Hypervisor

Infrastructure Infrastructure

Obrazek 2: Grafické zndzorneéni rozdili mezi virtudlnimi stroji a Docker kontejnery (zdroj: Docker
2017b)

Docker je dostupny pro Linux, Windows i Mac. Kontejnery jsou nezavislé na hardwaru
I operaénim systému, lze tedy naptiklad kontejner nakonfigurovany na platformé Linux
spustit v Dockeru bézicim na Windows a obraceng.

Vzhledem k vySe uvedenym vlastnostem je Docker velmi uziteénym podplirnym nastrojem
pro pribéznou integraci, dodavku 1 nasazeni. Odstinéni aplikaci od prostiedi, ve kterém je
aplikace spusténa minimalizuje chyby spojené s rozdilnosti rtiznych prostiedi.

3.5 Behaviour driven development - vyvoj fizeny pozadavky
na chovani

Behaviour driven development (BDD), ptelozitelny jako vyvoj fizeny pozadavky na cho-
vani, je metodika agilniho vyvoje softwaru. Pro testovani je nejpodstatnéjsi ¢ast metodiky,
ktera se zabyva psanim testll v pfirozeném jazyce, které popisuji chovani aplikace z pohle-
du uzivatele. K ujasnéni pozadavki vyuziva ptikladd. BDD vzniklo slou¢enim a zdokona-
lenim praktik vychazejicich z metodik TDD — test driven development (vyvoj fizeny
testovanim) a ATDD - acceptance test driven development (vyvoj fizeny akcepta¢nim
testovanim). Od TDD pfejimd diraz na automatizované testovani softwaru, které dava
okamzitou zpétnou vazbu o stavu aplikace. Navaznost na ATDD spociva v orientaci na
testovani na trovni akceptacnich testl Cili testovani chovani z pohledu uzivatele. BDD
se nejvice odliSuje od TDD a ATDD témito vlastnostmi (Agile Alliance 2015a):
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w2

e Aplikovani ,,Péti pro¢“ principu ke kazdému uzivatelskému piibéhu, s cilem jasného

propojeni s pozadavky byznysu

e Mysleni ,,z venku dovniti*, ¢ili implementace pouze toho chovani, které nejvice pfi-
spiva byznysu, s cilem minimalizovat zbyte¢nou praci

e Popis chovani v jednotné notaci, kterd je dostupna doménovym expertiim, testertim
a vyvojartm, s cilem zlepsit komunikaci

e Aplikovani téchto postupti i na nejspodnéjSich vrstvach abstrakce softwaru, obzvlaste

vénuje pozornost distribuci chovani aplikace, s cilem zajistit snadny a levny budouci
vyvoj aplikace
Hlavnim prvkem BDD je popis, jakym zptuisobem pfistupovat k testovani vyvijeného soft-
waru. Vyvoj testll zacind u tvz. user stories — uzivatelskych ptibéht. Ty popisuji pozadav-
ky na software z pohledu uzivatelti. Vyuzivani uzivatelskych ptibéha k popisu pozadavki
neni specialitou BDD. Tato praktika je soucasti dal§ich agilnich metodik, jako je naptiklad
Scrum a XP. Uzivatelské ptibeéhy maji v anglickém originale nésledujici strukturu:

As a [X] I want [Y] so that [Z]

X je uzivatelska role, Y pozadovana funkcionalita a Z je benefit, ktery pfinasi byznys
hodnotu. Do ¢estiny 1ze tuto strukturu voln¢ ptelozit nasledujicim zptisobem:

Jako [uzivatelska role] chci [funkcionalitu], protoze [benefit, byznys hodnota]

Pozadavky na aplikaci jsou splnény, pokud se aplikace chové tak jak vyzadujeme. Pro
popis chovani aplikace se vyuziva tvz. scenarios — scénéit. Ty pomoci ptikladii popisuji
chovani aplikace, které ptispiva k naplnéni jednotlivych pozadavki. Vzhledem k tomu, na
jaké Grrovni jsou tyto testy psany, fadi se do skupiny akceptacnich testi. Kazdy uzivatelsky
ptibeéh miize byt popsan vicero scénafi.

Scénafe maji vzdy stejnou strukturu, oznacovanou jako Given-When-Then (Pokud-Kdyz-
Pak). Znaceni prameni ze slov, které tvoii zdkladni stavebni kameny dané struktury. Tato
struktura vypada néasledovné (North 2006):

Pokud [se nachazim v néjakém stavu]
KdyZ [nastane n¢jaka udalost]

Pak [o¢ekavam néjaky vysledek]

vvvvvv

dalsi véty zfetézené pomoci spojky ,,and* (a). Konkrétni ptiklady scénatii, pouzitych

w

2 Metoda ,,Péti pro¢*, v origindle ,,Five Why’s. Je to metoda slouzici zjisténi skute¢né zakladni
pric¢iny n&jakého problému ¢i vady. Je zaloZena na pétkrat opakovaném tazani se otazkou ,,Proc?*.
Kazda odpoveéd’ pak tvoti zaklad pro nasledujici otazku.
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Vv praxi, jsou uvedeny v praktické ¢asti prace. Nékdy je tento popis pomoci scénaiti ozna-
covan také jako specification by example — specifikace ptikladem (Fowler 2013). Spravné

vvvvv

2015c):

e Snadna spoluprace — scénare predstavuji jednotny jazyk, ktery je srozumitelny pro
vSechny, jak pro vyvojovy tym, tak pro byznys uzivatele. SniZuje se tim nepochopeni
mezi stavajicimi Gcastniky na projektu a ulehéuje zapojeni novych.

e Vysoka viditelnost— scénaie jsou Citelné vSemi Gcastniky na projektu a davaji jim tak
moznost snadno vidét stav projektu.

e Nastroje pro tvorbu BDD testli v sobé obsahuji automatické generovani dokumentace
z danych scénait.

e Prinasi ,,zivou* dokumentaci — scénare dokumentuji chovani aplikace a daji se spous-
tét (odtud piivlastek ,,ziva“) jako testy a ovétuji tak realny, aktualni stav. Oproti kla-
sické dokumentaci tato dokumentace nemulize zastarat a popisovat stav minuly.

e Soustfedéni se na pfidanou byznys hodnotu — struktura uzivatelskych piibéhti nuti
psat pozadavky tak, aby kazdy pozadavek mél uveden jasny benefit, ktery pfinasi.
Tim se minimalizuje pocet vyvijenych pozadavkl s nulovou pfidanou hodnotou pro

byznys.

e Soustfedéni se na hodnotu pro uzivatele — struktura scéndfi je orientovana na uziva-
tele a diky tomu umoziuje jiz pii navrhu scénatti objevit piipadnou zbytecnou funk-
cionalitu

e Duvéra ve vyvijeny software — testy, které pokryvaji scénare dodavaji vyvojovému
tymu vétsi diveéru v kvalitu vyvijeného softwaru

e Snizeni Casu na ladéni chyb — srozumitelnost testil a jejich jasna struktura ulehcuje
ladéni chyb, které jsou pomoci nich nalezeny

Pro vyvoj testll stylem popisovanym metodikou BDD existuje n€kolik ndstroji. Pomoci
nich lze psat testy v pfirozeném jazyce s vyuzitim struktury Given-When-Then. Jednotlivé
¢asti popisu scénare se nasledné provazuji s vlastni implementaci, zajiSt'ujici automatizo-
vany chod testu. Implementace se v zavislosti na pouZzitém nastroji pisi v riznych jazycich.
Pro vétsinu dnesSnich bézné pouzivanych programovacich jazykl existuje nejméné jeden
nastroj, ktery BDD podporuje. Mezi tyto jazyky patii mimo jiné Java, C#, Ruby, PHP, ¢i
Javascript. Témto nastrojim se dale detailngji vénuje kapitola 5.3.

Stejné jako jiné praktiky agilniho vyvoje, také BDD doporucuje automatizaci. Testy psané
touto formou mohou byt spoustény v ramci pritbézné integrace, popisované vyse. VyuZziti
téchto dvou postupii soucasné se nevylucuje, naopak tato kombinace umocnuje nckteré
vyhody. Naptiklad pravidelné spousténi testti po jednotlivych piirtstcich aplikace vede
k dal§imu snizeni ¢asu na ladéni chyb a ovétuje aktualitu scénait, které dokumentuji apli-



20

kaci. Stejné tak stav béhu pribézné integrace, vystaveny na misté dostupném pro vSechny
ucastniky, vede k vyssi viditelnosti aktualniho stavu projektu.

Ackoliv v popisu BDD je casto sklonovano slovo byznys, z vyhod vyuzivani postuptt BDD
nemusi té€zit jen vyvojaii komercnich byznys aplikaci. Benefity, které piinasi se daji vyuzit
také pii vyvoji open source softwaru. Proto se prakticka cast této prace zabyva implemen-
taci testl pro open source projekt, psanych s vyuzitim technik z metodiky BDD.
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4 Prehled vybranych servert pro podporu
prubézné integrace

Pribézna integrace se neobejde bez integracniho serveru, ktery obstarava vétSinu prace.
Vzhledem k velké popularit€¢ pribézné integrace existuje nespocet téchto nastroji. Tato
¢ast prace je vénovana zakladnimu piehledu serverd.

Pro vybér konkrétnich feSeni byla zvolena kritéria tak, aby bylo docileno nadvaznosti
na praktickou ¢ast prace, ktera se zabyva vyvojem sady testii pro uZivatelské rozhrani open
source aplikace. Moznosti, jak automatizovat testy uzivatelského rozhrani je nespocet.
Vsechny maji vSak jedno spole¢né — pro jejich béh je nutna fada knihoven, utilit a ovlada-
¢lu. Proto prvnim kritériem pro vybrané feSeni je moznost instalace knihoven a jinych
podpuirnych nastrojii dostupnych z internetu ptimo do integra¢niho prostiedi.

Jako dal$i omezujici kritérium je stanovena cena. Vyvoj vétSiny open source projektl
je neziskovy, ¢i pouze na bazi dobrovolnych ptispévkl. Proto pracuji s predpokladem,
Ze vyvojari open source projektll se nejdiive ohlizeji po bezplatnych alternativach. Proto
také vSechna feSeni zatfazend do piehledu museji byt dostupna zdarma.

Dale se soustiedim pouze na cloudové feSeni. Samoziejmé existuji také bezplatné servery
pro prubéZznou integraci, které lze nainstalovat do lokaln¢ spravovaného prostiedi (an-
glicky oznaCované jako on premise). Mezi nejpopularnéjsi z nich patii napiiklad Jenkins
¢i TeamCity. Nicméné¢ tyto nastroje vyzaduji vy$si naroky jednak na samotné nasazeni, tak
na udrZzbu. Je potieba zajistit hardware na kterém server pobézi a nasledné ho spravovat.
Také je nutné instalovat aktualizace vSech komponent prostiedi ve kterém bézi. Z téchto
divodt pro open source projekty povazuji vhodnéjsi cloudova feSeni. Poslednim dtlezitym
kritériem je propojenost s verzovacim nastrojem GitHub. GitHub je totiZ souc¢asné nejpou-
zivangj$i uloziste zdrojovych koda.

Vsechny kritéria pouzita pro vybér feSeni uvedenych v ptehledu, 1ze shrnout do nasleduji-
cich bodu:

e Pro open source zdarma bez ¢asového omezeni ¢i omezeni poctu spusténi
e Moznost piipojit neomezeny pocet open source projektii

e Bez omezeni poctu pfihlasenych uZivatell

e Dostupné z cloudu jako sluzba

e Podpora nastroje Docker

e Propojeni s verzovacim nastrojem GitHub

e Stale probihajici vyvoj
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e Podpora instalace knihoven a jinych podplrnych nastroji dostupnych z internetu
pfimo do integracniho prostiedi

e Vsechny vyse uvedené kritéria musi splnovat bezplatny plan predplatného

Na zakladé vyse uvedenych kritérii byly vybrany Ctyii nastroje, které nabizeji nejzajima-
v¢j$i feSeni zdarma pro open source. Konkrétné jde o tyto nastroje: Travis CI, Circle CI,
Semaphore Cl a AppVeynor.

41 Travis Cl

Prvnim z vybranych serveri je Travis Cl. Tato cloudova sluzba umoziuje integraci pouze
téch repositait, které jsou ulozené na GitHubu.

Kazd4 integrace béZi na nové vytvofeném virtualnim prostiedi. Voliteln€ je mozné vyuzit
funkce build cache — mezipaméti. Pomoci ni Ize oznacit adresafe, které maji byt zachovany
mezi jednotlivymi béhy integrace. Tato funkce je vSak defaultné vypnutd, jelikoz je stale
Vv experimentalni fazi vyvoje a nelze se na ni stoprocentné spolehnout.

Na vybér je virtualni stroj s nainstalovanym Ubuntu nebo OS X. Platforma Windows ve
vybéru zastoupena neni. Dostupné néstroje umoziuji snadné nastaveni prostiedi pro inte-
graci vétsSiny projektd uréenych pro dané podporované platformy. Testovani vice verzi
zavislosti® je feSeno jednoduse pomoci funkce zvané build matrix. Sta¢i vyjmenovat jed-
notlivé verze zavislosti a nastroj sdm najde vSechny mozné kombinace a provede pro né
integraci (Travis 2017a).

Nastaveni krokd integrace se konfiguruje pomoci textového souboru vyuzivajiciho yaml
syntaxi. Syntaxe yaml je snadno Citelna pro ¢lové€ka a zaroven vhodna pro serializaci
(YAML 2006). Proto je vyuzivana pro konfiguraci riznych nastroji, mezi které patii
napiiklad cloudové servery pro priibéznou integraci, ¢i nastroj Docker compose pouzity
v praktické ¢asti prace. Ukazka konfigurace Travis CI serveru je uvedena niZe.

Vypis 1. Ukdzka yaml syntaxe — cast konfigurace serveru Travis pro spousténi Ul testii pro
projekt EasyMiner (zdroj: autor)
language: generic
sudo: false
git:
submodules: false

before_install:
- git clone -b master --single-branch https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests.git master
- docker build -t kizi/easyminer-frontend:dev https://github.com/KIZI/EasyMiner-
EasyMinerCenter.git#master:/
- cd master

8 Zavislosti je myslena libovolna komponenta, ktera je nutna pro Usp&Sné sestaveni aplikace.
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Konfigurac¢ni soubor musi byt ulozen v repositafi spolecné se sestavovanym projektem. Na
serveru Travis Cl lze navic ukladat utajované hodnoty. Ty lze nasledn¢ vyuzivat béhem
integrace, jejich hodnoty jsou vSak ve vypisu do konzole skryty. Tuto funkci lze tak pouzit
k uchovavani informaci potfebnych k desifrovani zasifrovanych soubort, nebo piihlasova-
cich hesel a tokenti do nejriznéjsich sluzeb.

Notifikace o vysledku béhu lze zasilat nejen mailem, ale také do sluzeb Slack, HipChat,
Flowdock ¢i do IRC. Navic je mozné vygenerovat Stitek s vysledkem posledniho béhu.
Ten lze nasledné umistit na jakoukoliv webovou stranku (Travis 2017a).

Plan ptedplatného dostupny zdarma nabizi moznost pfipojeni neomezeného poctu uzivate-
1t a vefejnych repositait. Nabidka zdarma je dostupna pouze pro veiejné repositare, niko-
liv privatni*. Dal§im omezenim je moznost b&hu pouze jedné twlohy (nazyvané job)
soucasn¢.

Zejména pro komercni tcely je nabizeno celkem sedm placenych variant piedplatného. Tii
z nich jsou nabizeny skrz GitHub Marketplace a Ctyfi jsou dostupné piimo na strankach
Travis CI. Ty jiz umoziuji spoustét integraci i pro privatni projekty. Kromé cenového
rozdilt se kazdy plan 1i8i pouze maximalnim poctem tloh, které je mozné poustét paralel-
né€. Cenik jednotlivych plant je uveden v tabulce niZe. Pokud uzivatel zaplati sluzbu na rok
dopiedu, bude mu nauctovana cena pouze za jedenact mésict (Travis Cl 2017b).

Tabulka 1: Plany predplatného sluzby Travis CI (zdroj: GitHub 2017, Travis ClI 2017b)

Niazev planu Max. pocet paralelnich Cena na mésic bez dané
uloh
Free 1 0 USD
Bootstrap 1 69 USD
Bootstrap (GH MarketPlace) 1 89 USD
Startup 2 129 USD
Startup (GH MarketPlace) 3 199 USD
Small Business 5 249 USD
Small Business (GH MarketPlace) 6 349 USD
Premium 10 489 USD

Mimo sestaveni a spousténi testl umoznuje tento nastroj také nasazovani sestavené aplika-
ce. Podporovanych prostiedi, do kterych je mozné aplikaci nasadit je téméft Ctyficet. Jme-
novat lze kuptikladu GitHub Pages, Google App Engine a Storage, Heroku, nebo Azure
Web Apps (Travis Cl 2017a).

4 Uzivatelé se studentskym GitHub u¢tem mohou spoustét integrace i pro privatni projekty.
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Tento néstroj pro své projekty mimo jiné pouziva vyvojaisky tym z katedry KIZI na VSE,

ktery stoji za vyvojem aplikace EasyMiner, jejimz testovanim se zabyva prakticka cast této

prace.

Shrnuti hlavnich vlastnosti platné pro verzi dostupnou zdarma pro open source:

Neomezeny pocet integraci open source projekti
Neomezeny pocet uzivatelil

Prostfedi Linux nebo OS X

Maximaln¢ jedna soubézné bézici tiloha

Konfigurace pomoci textového souboru s yaml syntaxi

Notifikace zasilané emailem, ¢i do sluzeb Slack, Hipchat, Flowdock ¢i IRC

Vyhody a silné stranky

Snadné nastaveni

Uzivatelsky privétiva funkce pro ukladani utajenych hodnot
Rozséhla a srozumitelna dokumentace

Snadné testovani vice verzi zavislosti pomoci funkce build matrix
Pro open source je mozné zdarma integrovat i v prostiedi OS X

Rozséahla podpora pro nasazeni sestavovanych aplikaci do riiznych prostredi

Nevyhody a slabé stranky

4.2

Chybéjici podpora napojeni na BitBucket repositate (dostupny pouze GitHub)
Chybéjici moznost integrace v prostiedi Windows

Pro open source projekty placené plany s ptidanou hodnotou zalinaji az na 129
USD/m¢sic

Plan dostupny zdarma nenabizi Zddnou moZnost integrace privatnich repositari

Bezplatny plan umoziuje mit spusténu pouze jednu integraci v jeden okamzik

Semaphore ClI

Dal8im cloudovym néstrojem pro pribéznou integraci, ktery nabizi zajimavou nabidku pro

open source projekty je Semaphore CI. Tento nastroj umoziuje integraci projektti uloze-
nych na GitHubu ¢i BitBucketu.
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Integrace probihaji vZdy na nov€ vytvofenych virtudlnich prostiedich. Jednotlivé integrace
jsou tedy na sob¢ nezavislé, vyjma dostupné mezipaméti, kterd je zachovana mezi jednotli-
vymi béhy. Tato mezipamét' je umisténa ve specidlnim adresafi dané¢ho virtualniho pro-
stiedi. Tato cache funguje jako klasicka mezipamét — Ize do ni ukladat libovolné soubory,
ale ty jsou v ni jen docasné. Proto integracni skripty, které ji chtéji vyuzivat musi pocitat i
S tim, ze ocekavané soubory v ni nebudou. AvsSak pfi spravném vyuziti tato funkce umoz-
fluje urychlit pribéh integrace.

Vyhodou Semaphore CI je moznost pfipojit se do integracniho prostfedi pomoci SSH.
Toto pfipojeni umoziuje ladéni integrace. Jedinou dostupnou platformou je Linux, kon-
krétn¢ distribuce Ubuntu. Dalsi platformy nejsou dostupné.

Vsechna konfigurace probihd pomoci webového rozhrani. Podporovano je jedenact pro-
gramovacich jazykl. Nechybi mezi nimi zadny z popularnich jazykd z Linuxového pro-
stiedi jako napt. C/C++, PHP, Python, Java, Javascript ¢i Ruby. Podporu dal$ich je mozno
zajistit pomoci nainstalovani linuxovych programovych balikti, ¢i pomoci nastroje Docker.

Mimo tradi¢ni notifikace zasilané elektronickou postou, jsou podporovany notifikace do
sluzeb Campfire, Flowdock, HipChat a Slack. Nechybi také moznost sledovat stav pomoci
Stitku, ktery 1ze umistit na libovolny web (Rendered Text 2017a).

Bezplatny plan ptedplatného nabizi moznost pfipojeni neomezeného poctu uzivatelt
a repositaid. Pro open source projekty je mozné integrace spoustét neomezené. K dispozici
je moznost paralelniho béhu az dvou uloh. V pfipad¢ privatnich repositaii je umoznéno
pouze sto integraci mésicné.

Placené plany ptedplatného zacinaji na 25 USD mési¢né. Existuje €trnéct variant, které
se od sebe 1i8i pouze maximalnim moZnym poctem spusténych integraci soucasné. Pro
vSechny plany plati moznost neomezeného spousténi integraci jak pro vetejné, tak i privat-
ni repositafe. Cenik prvnich Sesti nejlevnéjSich variant plant je uveden v tabulce nize.
Mésicni poplatky se lisi podle zplisobu vyactovani. Ro¢ni vylictovani je tradi¢né vyhod-
néjsi oproti m&si€nimu. Pro akreditované vzdélavaci instituce je nabizeno spousténi az Ctyt
integraci soucasné (i pro privatni repositafe) zdarma. Navic dal$i navySeni limitu pomoci
placenych plani je poskytovano se slevou 25 % (Rendered Text 2017b).

Tabulka 2: Vybrané plany predplatného sluzby Semaphore CI (zdroj: Rendered Text 2017b)

Max. poéet paralelnich tiloh® Cena na mésic bez dané pfi  Cena na mésic bez dané pri

ro¢nim vyuctovani mési¢nim vyuétovani
1 25 USD 29 USD
2 83 USD 99 USD
4 166 USD 199 USD

% Pro vefejné repositéaie plati omezeni o dvé vyssi, navySené o dvé paralelni tlohy zdarma.
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8 332 USD 399 USD
12 499 USD 599 USD
16 665 USD 799 USD

Tento néstroj neslouzi jen k pribézné integraci, ale nabizi také moznost nasazeni sestave-
nych aplikaci. Obsahuje nastroje pro podporu osmi riznych zptisobll nasazeni, mezi které
mimo jiné patii nasazeni do prostfedi hostovanych sluzbami Heroku, Cloud 66, nebo AWS
Elastic Beanstalk a Lambda (Rendered Text 2017a).

Hlavni vlastnosti platné pro verzi dostupnou zdarma pro open source:
e Neomezeny pocet integraci open source projektii
e Neomezeny pocet uzivateli

Prostfedi Linux

Maximalné dvé soub&zné bezici tlohy

Konfigurace pomoci webového rozhrani

Notifikace zasilané emailem, ¢i do sluzeb Campfire, Flowdock, HipChat a Slack
e Moznost béhu sto integraci privatnich projektti za mésic zdarma
Silné stranky
e MozZnost integrace projektl ze systémi GitHub i1 Bitbucket
e MozZnost ladéni béhu pomoci SSH pfipojeni do integra¢niho prostiedi
e Sto integraci privatnich projektti za mésic zdarma
e Moznost béhu dvou integraci souc¢asné pro open source zdarma
Slabé stranky
e Integrace pouze na platformé Linux — Ubuntu

e Nastaveni Cisté pomoci webového rozhrani neumoznuje verzovani konfigurace inte-
grace

vvvvvv

matrix)
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4.3 Circle Cl

Dal8im cloudovym néstrojem pro pribéznou integraci, ktery nabizi zajimavou nabidku pro
open source projekty je Cirle CI. Ten se dokaze propojit s projekty ulozenymi na GitHubu
¢i Bitbucketu.

Jednotlivé tlohy jsou vzdy spustény na nové vytvoreném virtualnim prostiedi. K dispozici
je podobn¢ jako u Semaphore CI mezipamét, uchovavand mezi jednotlivymi ulohami.
I v ptipadé Circle CI je vSak nutné pfi jejim uzivani neopomenout fakt, Ze soubory diive
ulozené v cache nemusi byt pii dalsSim behu dostupné. V piipad¢ potizi s pritb¢hem inte-
grace je mozné se piipojit do integracniho prostiedi pomoci SSH pfipojeni.

Mezi nabizené platformy pro integraci patii Linux Ubuntu ¢i OS X. Diky tomu Circle CI
podporuje integraci aplikaci psanych v mnoha riznych programovacich jazycich frame-
worcich. Mezi né¢ mimo jiné patii C++, Java, Javascript, PHP, Node.js, Python, Ruby ¢i
Scala. Nastaveni integrace probiha prostfednictvim yaml souboru, ktery je nutné ptilozit do
repositare s projektem (CircleCl 2017a).

Plany ptredplatného jsou rozdéleny do dvou skupin dle platformy, Linux a OS X. Pro
vSechny varianty plati moznost piipojeni neomezené¢ho poctu uzivateli a repositaiti. Slevy
za platbu na rok doptedu ¢i pro studenty v nabidce chybi.

Na platformé Linux je mozné zdarma spoustét az ¢tyfi tllohy soucasné pro open source
projekty. Pro privatni projekty je k dispozici moznost jedné soubézné integrace zdarma
S limitem 1500 minut béhu na mésic. Za umoZznéni spousténi jedné paralelni tlohy navic
a odstranéni limitu pro pocet integraci privatnich repositaiti se plati 50 USD za mésic.
Kazdé dalsi navySeni je zpoplatnéno stejné. Pro jednodussi porovnani ceny se zbyvajicimi
feSenimi v prehledu je cena nékolika variant uvedena v tabulce nize. Plany piedplatného
jsou nabizeny v nékolika variantach také pres GitHub Marketplace. Tam jsou vSak ceny
vyssi, v zavislosti na planu aZ o 19 dolarti na jeden slot pro jednu paralelni tlohu.

Varianta Circle CI pro integraci na platformé OS X je nabizena prostiednictvim Etyt place-
nych pland. Cenik vSech plani je uveden v tabulce nize. Integrace na platformé OS X jsou
omezeny meésicnim casovym limitem béhu. Na rozdil od ostatnich plant v piehledu tedy
nespliiuji OS X plany kritérium pro neomezeny pocet integraci. Nicméné vzhledem
k mozné kombinaci s neomezenou integraci na platformé Linux je uvedena i tato nabidka.

Bezplatnd integrace na OS X pro vefejné repositafe je dostupna az po komunikaci s tymem
Circle CI. Po ptipadném schvaleni je poskytovatelem aktivovan plan piedplatného Seed,
ktery je mozné vyuzivat jen pro open source projekty (CircleCl 2017b).
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Tabulka 3: Vybrané plany predplatného sluzby Circle CI pro integraci na Linuxu
(zdroj: CircleCl 2017b)

Pocet placenych slotiic  Max. pocet paralelnich dloh Cena na mésic bez dané
pro paralelni ulohy Pro open source / privatni projekty
Zadny 415 zdarma
2 714 200 USD
4 11/8 199 USD
8 15/12 399 USD

Tabulka 4: Vybrané plany predplatného sluzby Circle CI pro integraci na OS X (zdroj: Cir-

cleCl 2017b)
Max. pocet Pocet predplacenych  Cena za minutu pfi  Cena na mésic
paralelnich tiloh  minut na mésic prekroceni limitu bez dané
Seed 2 500 0,08 39 USD
Startup 5 1800 0,08 129 USD
Growth 7 5000 0,05 249 USD
Mobile 12 25000 0,035 449 USD

Focused

Stav integrace jednotlivych projektii 1ze sledovat pomoci email notifikaci, nebo lze vyuzit
propojeni s dal$imi komunika¢nimi sluzbami jako je Slack, HipChat, Campfire, Flowdock
a IRC. Projekty lze po sestaveni nasazovat piimo do prostfedi vybranych cloudovych
sluzeb. Mezi ty podporované nastroji Circle CI patii sluzby Microsoft Azure, Google
Cloud, Heroku a Amazon Web Services (CircleCI 2017a).

Shrnuti hlavnich vlastnosti platné pro verzi dostupnou zdarma pro open source:
e Neomezeny pocet integraci open source projektl
e Neomezeny pocet uZivatelli
e Prostfedi Linux nebo (s omezenim) OS X
e Az Ctyfi soubézné bezici ulohy
e Konfigurace pomoci textového souboru s yaml syntaxi

e Notifikace zasilané emailem, ¢i do sluzeb Slack, HipChat, Campfire, Flowdock
alRC

® Pro privatni projekty je béh integraci limitovan na maximaln& 1500 minut za mésic
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Vyhody a silné stranky
e Moznost ladéni béhu pomoci SSH pripojeni do integracniho prostredi
e Moznost paralelizace az ¢tyt tiloh pro open source projekty zdarma

e 1500 minut zdarma pro integrace privatnich repositari

Nevyhody a slabé stranky
e Chybéjici moznost integrace v prostiedi Windows
e Integrace na platformé OS X maji mésicni ¢asovy limit jejich béhu

e Chybéjici moznost snadného nastaveni jedné integrace s riznymi verzemi zavislosti

44 AppVeyor

AppVeyor je cloudovym feSenim pro pritbéznou integraci aplikaci postavenych na plat-
form& Windows. Pravé podpora platformy Windows je hlavni vlastnosti této sluzby, ktera
ji odliSuje od ostatnich feSeni. Ke této sluzbé je mozné pfipojit repositafe ulozené na
GitHubu, BitBucketu, nebo také ve sluzbé Visual Studio Online.

Stejné jako ostatni servery v tomto piehledu, AppVeynor vyuziva pro kazdy béh integrace
nové virtualni prostfedi. Podobné jako Semaphore CI a Circle CI tato sluzba umoznuje
urychlit priibéh integrace pomoci vyuziti cache paméti. Rozdilem ovsem je, Ze tato sluzba
garantuje, zZe soubory ulozené do cache budou vzdy dostupné mezi jednotlivymi integra-
cemi. To vyrazné zjednodusuje nastaveni jejiho vyuzivani v ramci integrace. Limitem je
pouze jeji velikost, ktera se 1iSi dle zvoleného planu predplatného.

Pribéh integrace je mozné sledovat pfipojenim k virtudlnimu serveru pomoci protokolu
RDP. Ladéni lze tedy provadét pomoci nastroje ,,Piipojeni ke vzdalené plose®, ktery je
soucasti vétSiny instalaci Windows.

Dostupné jsou ti1 konfigurace prostiedi liSicich se zejména nainstalovanou verzi Visual
Studia a .Net frameworku. Prostiedi 1ze konfigurovat pomoci yaml souboru ptidaného do
repositaie s projektem, ¢i Cisté¢ pfes webové rozhrani. Tato konfigurace také umoznuje
jednoduse nastavit spusténi integrace pro vice verzi zavislosti pomoci funkce build matrix.

Mezi plné podporované programovaci jazyky mimo jiné patii C#, F#, VB, C++, Ruby,
Java, Python, Javascript (véetné frameworkt Node.js a i0.js). Nechybi zde moznost doin-
stalovat do prostfedi dalSi zavislosti z internetu, stejné¢ jako podpora nastroje Docker.
Limitem je tedy pouze platforma Windows.

Upozornéni o stavu pritbézné integrace je mozné zasilat emailem nebo do komunika¢nich
kanalt Slack, HipChat, VSO Team Rooms, ¢i Campfire. Dostupna je také desktopova
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aplikace pro pocitace Windows a Mac, kterd informace o stavu zobrazuje v podobég tvz.
toast notifikaci (Appveyor Systems 2017a).

Pro open source projekty je nabizen jeden plan ptedplatného zdarma. Jeho soucasti je
moznost pfipojeni neomezené¢ho poctu uzivateli a vefejnych repositaii. Umoznuje mit
spusténu jednu integraci v jeden okamzik. Pro paralelni béh nebo integraci soukromych
repositait je tieba prejit na placené piedplatné. Celkem jsou nabizeny tfi varianty placené-
ho predplatného. Popis jednotlivych nabizenych variant je uveden v tabulce nize. Tyto
plany lze ptedplatit také pres GitHub Market za stejnou cenu. Pfi ro¢nim vyucétovani se
plati pouze cena za deset mésicli namisto dvanacti. Ke kazdému planu lze za 50 USD na
mésic dokoupit jeden slot pro béh jedné ulohy paraleln€ navic. Pro studenty, vzdélavaci
organizace a open source projekty je nabizena sleva 50 % na vSechny placené plany (App-
veyor Systems 2017b).

Tabulka 5: Varianty planii predplatného sluzby AppVeynor (zdroj: Appveyor Systems 2017b)

Nazev Max. pocet Maximalni pocet Velikost Cena na mésic bez dané pii
planu paralelnich uloh privatnich projekta  cache mésiénim vyictovani

Open 1 0 1GB zdarma
source

Basic 1 1 1GB 29 USD
Pro 1 Neomezeny 5GB 59 USD
Premium 2 Neomezeny 20 GB 99 USD

AppVeynor neni nastrojem pouze pro priubéznou integraci, ale nabizi také moznost pri-
béZzné dodavky €i nasazeni. K dispozici jsou néstroje pro podporu nasazovani aplikaci do
sluzeb Azure, Amazon ¢i Bitray (Appveyor Systems 2017a). Podpora pro nasazovani do
prostfedi sluzby Heroku ¢i sluzeb od firmy Google na rozdil od nékterych konkuren¢nich
feSeni chybi.
Hlavni vlastnosti platné pro verzi dostupnou zdarma pro open source:

e Neomezeny pocet integraci open source projektl

e Neomezeny pocet uZivatelt

e Prosttedi Windows

e Maximalné jedna soubézné béZici uloha

e Nastaveni pomoci webového rozhrani nebo konfiguracniho souboru

e Notifikace zasilané emailem a do sluzeb Slack, HipChat, VSO Team Rooms, ¢i Ca-

mpfire

Silné stranky

e Podpora platformy Windows
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e Snadné testovani vice verzi zavislosti pomoci funkce build matrix
e Moznost ladéni béhu pomoci RDP pfipojeni do integra¢niho prostiedi
e Moznost persistence souborti mezi jednotlivymi béhy integrace

Slabé stranky
e Nepodporuje jiné platformy nez Windows
e Plan dostupny zdarma nenabizi zadnou moznost integrace privatnich repositaia
e Bezplatny plan umoznuje mit spusténu pouze jednu integraci v jeden okamzik

e Mensi pocet nastrojii pro nasazeni sestavenych aplikaci nez u konkuren¢nich feseni
Vv piehledu

4.5 Shrnuti prehledu

V této Casti prace byla pfestavena Ctyfi cloudova feSeni pro prubéznou integraci. Vybér byl
soustfedén na nastroje nabizejici integraci pro open source projekty zdarma. Dana feSeni
byla vybrana na zaklad¢ predem stanovenych kritérii. Paleta nabizenych funkci je u vSech
velmi podobna. Mezi sebou se odlisuji zejména rozdilnosti uzivatelského rozhrani. Piivéti-
vost uzivatelského rozhrani vSak nelze objektivné porovnat, ta je vzdy subjektivni. Z vy-
branych nastroji tedy nelze uréit jeden jako jednoznacné nejlepsi. Vybér konkrétniho
nastroje vzdy zavisi na kontextu, ve kterém ma byt pouzit. Nastésti 1ze kazdy z téchto
nastrojii zdarma vyzkouset a posoudit, ktery je nejvice vyhovujici pro dané pouziti.

Silné a slabé stranky jsou zminény v popisu jednotlivych nastroju. Shrnuti vybranych
parametri t€chto nastroji je uvedeno v tabulce nize. Travis CI nabizi integraci na platfor-
mach Linux 1 OS X. Vynikd zejména snadnym nastavenim, rozsahlou dokumentaci
a mnozstvim néstroji pro podporu nasazeni sestavenych aplikaci. AppVeyor se vyznacuje
podporou integrace na platform& Windows. Proto se hodi zejména na projekty, které jsou
vyvijeny Cisté pro tuto platformu. Circle CI vynika moznosti mit az ¢tyfi spusténé tlohy na
jednou. Hodi se tak tam, kde probiha vyvoj intenzivné a rychlost zpétné vazby mé velkou
vahu. Posledni Semaphore CI s podporou platformy Linux nabizi alternativu zejména
k Circle CI ¢i Travis CI. Jeho nastaveni probiha celé pies webové rozhrani, coz muze
nekterym uzivatelim vyhovovat vice nez ptes soubor ptidany do repositare.

Vzhledem ke kritériim, na jejichZ zaklad¢ byli vybrani dani reprezentanti, kazdy z téchto
nastroji distojné zastane ¢innost pribézné integrace, dodavky ¢i nasazeni. VSechna feSeni
pro open source projekty nabizi zdarma stejné nastroje, které jsou pro privatni projekty
zpoplatnény. Dany piehled tak ukazuje, Ze pro open source projekty Ize fesit pribéznou
integraci bez finan¢nich nakladl. Vzhledem k tomu existuje jen méalo divodd, pro¢ nevyu-
zivat vyhod pribézné integrace také u open source projektu.
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Tabulka 6:

ClI reseni’ (zdroj: autor)

Podporované platformy
Max. soubéznych tloh
Zpisob nastaveni integrace
Napojeni na repositare
Moznost integrace privat-
nich repositaia zdarma

Maximalni pocet sestaveni
na meésic

Max. pocet pripojenych
repositari

Maximalni pocet uZivateld

Nastroje pro nasazeni do
Heroku/AWS/
Google Cloud/Azure

Travis ClI

Linux, OS X

1

YAML

GitHub

Neni

Bez limitu

Bez limitu

Bez limitu

Ano/Ano/
Ano/ Ano

Semaphore ClI
Linux

2

Web Ul
GitHub

100 behi /
mesic

Bez limitu

Bez limitu

Bez limitu

Ano/Ano/ Ne/
Ne

AppVeyor
Windows

1

YAML, Web Ul

GitHub, Bitbuc-
ket,VSO

Neni

Bez limitu

Bez limitu

Bez limitu

Ne/Ano/ Ne/ Ano

Shrnuti parametru platnych pro bezplatné verze a open source projekty vybranych

Circle CI

Linux, OS X
Linux: 4/0S X: 2
YAML

GitHub, Bitbucket

1500 min / mésic

Linux: bez limitu
0OS X:500 min

Bez limitu

Bez limitu

Ano/Ano/ Ano/
Ano

" Tabulka vytvofena autorem s vyuzitim informaci z webovych stranek uvedenych produk-
ti, data platna k 31. 07. 2017
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5 Prehled softwarovych nastroju pro
automatizované testovani webového
rozhrani

Nastroje pro automatizované testovani webového rozhrani lze rozd¢lit podle techniky
pouzité k automatizaci do dvou skupin. Jednu skupinu tvofi nastroje zachycujici aktivitu
uzivatele, kterou pak dokazi opakované automaticky piehravat. Druhou skupinu Ize oznacit
jako nastroje pro testovani pomoci skript. Tyto nastroje vykonavaji svou ¢innost Cisté na
zakladé skriptd, které je tieba naprogramovat v n&jakém programovacim jazyce
(ISQTB 2012).

Pro ob¢ dvé skupiny téchto nastroji plati, ze ve vétsiné piipadii interné vyuzivaji Selenium
WebDriver. Selenium WebDriver je open source knihovna, ktera poskytuje programové
rozhrani pro ovladani webovych prohlize¢u. Mezi jeji funkce patii objevovani DOM ele-
menti stranek. Umoznuje také manipulaci s témito objekty. Piikladem mtize byt provadéni
kliknuti, stisknuti klavesy, ¢i vyplnéni textovych poli. Toto aplikac¢ni rozhrani vola vesta-
véné funkce pro automatizaci dostupné v jednotlivych prohlizecich skrze ovladac, ktery
implementuje toto rozhrani. Pro kazdy prohlize¢ existuje separatni ovlada¢. Diky tomuto
oddéleni zavislosti na daném prohlize¢i skrz rozhrani je mozné pouzit jeden kod psany
s vyuzitim Selenium WebDriver pro testovani vice prohlizeci (Selenium project 2012).
Aktudlné existuje navrh pro zaclenéni WebDriveru jako standardu v rdmci mezinarodniho
konsorcia pro webové standardy W3C. V dobé€ psani této byl tento ndvrh v druhém stavu
schvalovaciho cyklu, ve stavu tvz. ,,Candidate Recommendation®, ¢ili navrhu ptedlozené-
ho komunité k poskytnuti zpétné vazby (Burns a Stewart 2017).

Vzhledem k velkému mnoZstvi dostupnych nastrojli, neni mozné se v této praci vénovat
vSem detailné. Tato kapitola proto obsahuje pouze popis riznych piistupt k automatizaci,
spole¢né s priklady nastroju, které je podporuji. Blizsi prostor je v této kapitole vénovan
nastrojim podporujicim psani testii formou BDD scénatfi. Divodl, pro¢ ma smysl se
zabyvat touto konkrétni skupinou néstroji, je hned n€kolik. Vzhledem k tomu, Ze scénare
popisuji chovani aplikace z pohledu uzivatele, hodi se pro testovani na urovni uZivatelské-
ho rozhrani. Dale nastroje pro testovani pomoci BDD scénait umoziuji z jednotlivych
scénafil vygenerovat rozsahlou dokumentaci. Navic tato dokumentace je tvofena spustitel-
nymi testy a je tedy zaruceno, Ze popisuje aktudlni stav aplikace a nezastarava tak jako
dokumentace klasicka. Popis BDD spole¢né s vyctem dalSich benefith 1ze nalézt v kapitole
3.5.
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5.1 Nastroje pro zachyceni a prehravani aktivity uzivatele

Prvni skupinu tvoii nastroje, pro které se v anglickych publikacich pouziva oznaceni ,,re-
cord and playback”. Tyto nastroje zachycuji aktivity uzivatele provadéjiciho v rozhrani
aplikace jednotlivé testovaci piipady a umoznuji jejich prehravani. Vyhodnoceni tispesnos-
ti testll zavisi na porovnani urcité proménné a jeji ocekavané hodnoty po skonceni testu.
Tato technika ma za cil odstranit nutnost disponovat technickych znalostmi pfi automatiza-
ci testovani softwaru. Jednoduchost ovladani tohoto typu nastroji je vykoupena fadou
nevyhod. Jednou z nich je velkd citlivost na zmény ovladacich prvki aplikace. I drobné
zmény uzivatelského rozhrani mohou zpusobit selhani testi a nutnost jejich op&tovného
nahrani. Dalsi nevyhodou je, ze vstupy jsou zaznamenavany jako statické hodnoty.
V neposledni fad¢ je problém nizkd modularita, které znesnadiuje znovupouziti jednotli-
vych ¢asti. Problémem je také oSetieni chybovych stavli. Navzdory uvedenym nevyhodam,
tyto nastroje mohou najit své uplatnéni v pozdé¢jsich fazich vyvoje, k testovani zakladni
aneménné funkcionality, u které se neocekavaji Casté zmény (Havlickova a Roudensky
2013).

Nékteré nastroje umoziuji vygenerovat z nahraného scénéfe textovy skript, ktery lze na-
sledné upravit. Tyto Upravy vSak vyzaduji technické znalosti, tudiz pouziti této funkce
eliminuje hlavni vyhodu téchto nastrojii. Vzhledem k automatickému generovani tyto
skripty navic nejsou dobfe strukturované, ani lehce ¢itelné.

Mezi nastroje, které obsahuji funkci pro zachyceni a prehravani aktivy uzivatele patfi:
e Selenium IDE
e Sahi
e Ranorex
e Microsoft Test Manager
e MarathonITE
e CloudQA
e TestingWhiz
e Rapise
e TestComplete

e Squish for Web

5.2 Nastroje pro automatizované testovani pomoci skriptu

Mezi tyto néstroje lze zatadit vSechny nastroje, které umoziuji vytvaret automatizované
testy pomoci skriptd, napsanych v libovolném programovacim jazyce. Tyto nastroje Ize
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dale délit to n€kolika podskupin. Jedno z moznych déleni popisuje Fewster a Graham
(Fewster a Graham 1999), ktefi rozdéluji nastroje do péti kategorii — linearni skripty (linear
scripts), strukturované skripty (structured scripts), daty fizené skripty (data-driven scripts)
a skripty fizené klicovymi slovy (keyword-driven scripts).

5.2.1 Linearni skripty

Nejjednodussi forma automatizovanych testovacich skriptti. Pro tyto skripty se vyznacuji
tim, ze vSechny jimi popsané kroky detailn¢ popisuji jednotlivé akce za sebou. Jedna se
0 pouhy seznam jednotlivych akci. Chybi zde konstrukce znamé z programovacich jazykt
jako jsou cykly, podminky ¢i moznost seskupeni nékolika kroki do jedné uzivatelem
definované funkce. Diky tomu je vyrazné omezeno znovupouziti jednotlivych ¢asti a kody
skripti jsou mnohem del$i nez ty vytvoiené pokrocilejsimi metodami. To vede k vysokym
narokiim na udrzbu, protoze i mald zména v aplikaci mize vést k nutnosti upravy mnoha
radkl kodu. Dalsim problémem pii udrzbé je fakt, ze soucasti téchto testl jsou na pevno
definovana testovaci data. Vzhledem k uvedenym omezenim je psani téchto skriptd velmi
Casoveé narocné. Proto se se tyto skripty vyhradné generuji pomoci nastroji pro zachyceni
a prehravani aktivity uzivatele. Vygenerované skripty se poté pfipadné pouze upravuji,
nikoliv pisi manualné celé od zacatku (Fewster a Graham 1999, 3QI LABS 2015). Priklady
takovych nastrojui jsou uvedeny na konci kapitoly 5.1.

5.2.2 Strukturované skripty

Dal$im stupném automatizovanych skripti tvofi takzvané strukturované skripty. Tyto
skripty jsou linearni skripty obohacené o konstrukce zndmé z programovacich jazyku jako
jsou cykly, podminky ¢i moznost seskupeni nékolika krokt do jedné uZivatelem definova-
né funkce. Diky tomu je mozZné skripty 1épe strukturovat a umoznit opakovatelné pouziti
jednotlivych ¢asti. Pfi dobrém ndvrhu jednotlivych funkci 1ze vyrazné omezit mnozstvi
zmen v testovacich skriptech pii zméné aplikace az na pouhé jednotky fadka kodu. Nevy-
hodou téchto skriptl jsou vSak data, ktera jsou stale data pevné svazana s kodem popisuji-
cim jednotlivé akce. Dalsi slabina vyuziti téchto néstroji je nutnost vétSich technickych
znalosti, nez pti pouziti jednodussich nastrojii pro zachyceni a prehravani aktivity uzivatele
(Fewster a Graham 1999, 3QI LABS 2015).

Skripty tohoto typu Ize vytvaiet pomoci testovacich frameworkl urcenych pro jednotkové
testovani. Pro ovladani prohlizeCe a kontrolu zobrazenych stranek tyto testy vyuzivaji
kombinace Selentum WebDriveru a ovladace pro testovany prohliZze¢. Mezi jazyky plné
podporujici Selenium WebDriver patiéi Python, Ruby, Java a C#. Volba frameworku pro
testovani je zavisla na vybrané platformé. Ptikladem téchto frameworkl jsou pro Javu
JUnit, TestNG, pro C# MS Test, xUnit a NUnit, pro Ruby Test-unit, nebo pro Python
PyUnit.
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Nastroje pro podporu psani a spousténi jednotkovych testll jsou soucésti béznych IDE pro
psani kodu v uvedenych programovacich jazycich.

5.2.3 Daty fizené skripty

Daty fizené skripty jsou skripty, které maji oddélena testovaci data od testovaciho skriptu
popisujiciho provadéné akce. Tyto skripty postupné nacitaji zaznamy z lozisté testovacich
dat. Tyto data se pak pouzivaji jako vstupni hodnoty a ke kontrole vystupnich hodnot. Diky
tomuto postupu je mozné snadno pouzit jeden skript k otestovani né¢kolika riznych situaci.
V zévislosti na pouzitém ndstroji mohou byt data ulozena v rliznych formatech. Mezi
vyuzivanymi tlozi$ti dat jsou csv, Xml nebo json soubory, Excel tabulky ¢i databaze.

Pro tvorbu daty fizenych skriptl 1ze pouzit stejné nastroje, jako je tomu u skriptl struktu-
rovanych skriptl. Dne$ni frameworky pro jednotkové testy také podporuji nacitani dat z
externich Ulozist. Stejné tak lze pouZit nastroje popisované v nasledujici ¢asti vénujici se
skripty fizené klicovymi slovy.

Mezi slabiny tohoto pfistupu patii vétsi pocatecni ¢asova naro¢nost vyvoje, nez je tomu u
strukturovanych testd, vyplyvajici z nutnosti oddéleni dat od skriptu. Avsak tento pocatec-
Ziti nastrojii pro automatizaci z této kategorie vyzaduje velké technické znalosti, definovani
testovacich dat neni technicky naro¢né. Proto mohou nové testovaci ptipady pridavat také
testeti bez zkuSenosti s automatizaci pouhou zménou dat. Z této vyhody lze nejvice tézit
pii testovani aplikaci s mnoha formuléfi, jejichz vstupy maji mnoho okrajovych podminek
(Fewster a Graham 1999, 3QI LABS 2015).

5.2.4  Skripty fizené kliCovymi slovy

Posledni kategorii skriptli pro automatizované testovani tvofi skripty fizené klicovymi
slovy. Ty se vyznacuji oddélenim popisu akci testovaciho piipadu od implementace logiky,
které¢ obstaravd provedeni jednotlivych akci. Pro popis akci se vyuziva klicovych slov,
které jsou psany vysokourovilovym jazykem, ktery vytvareji experti znajici danou doménu,
kterymi jsou napftiklad test analytici (ISQTB 2012). Piiklad scénate psaného klicovymi
slovy s vyuzitim syntaxe jazyka Gherkin je uveden nize. Na ukazce je vidét, jak syntaxe
jazyka Gherkin pfipominé pfirozeny jazyk. Pro pochopeni scénafe neni tieba znalost pro-
gramovaciho jazyka pouzitého pro automatizaci. Jazyk Gherkin, pouzity v ukazce, vyuziva
fada BDD framework, mezi které mimo jiné patii Cucumber, Specflow, ¢i Behat.

Vypis 2. Ukdzka scéndre psaného syntaxi jazyka Gherkin, podporovaného BDD frameworkem
Cucumber (zdroj: Wynne et al. 2017b)
Feature: Cash Withdrawal
Scenario: Successful withdrawal from an account in credit
Given I have deposited $10@ in my account
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When I withdraw $20
Then $20 should be dispensed

Jednotliva kli¢ova slova jsou nésledné provazana s vlastni implementaci zajistujici vyko-
nani akci. Tato implementace je pak provedena s vyuzitim programovaciho jazyka stejné
jako u strukturovanych skripti. Ukazka z implementace klicovych slov je uvedena nize.
Implementace v ukazce je napsana v jazyce Ruby s vyuzitim frameworku Cucumber.
Navazuje tak na ptredchozi ukazku, ve které je uveden piiklad kli¢ovych slov.

Vypis 3:  Ukdzka implementace klicovych slov v jazyce Ruby, podporovaného BDD framewor-
kem Cucumber (zdroj: Wynne et al. 2017b)

Given /I have deposited (#{CAPTURE_CASH AMOUNT}) in my account$/ do |amount|
my_account.deposit(amount)
my_account.balance.should eq(amount),
"Expected the balance to be #{amount} but it was #{my account.balance}"
end
Then /~(#{CAPTURE_CASH AMOUNT}) should be dispensed$/ do |amount|
cash_slot.contents.should == amount
end
When /I withdraw (#{CAPTURE_CASH_AMOUNT})$/ do |amount|

teller.withdraw_from(my_account, amount)
end

Separace klicovych slov od jejich implementace ma fadu vyhod. Popis akci je psdn pomoci
ptirozeného jazyka, kterému rozumi analytici a testefi bez znalosti automatizace. Proto
také oni mohou vytvaret nové automatizované testovaci piipady, pokud specialisté na
automatizaci vytvorili dostatecné velké mnozZstvi klicovych slov. Zaroven diky snadné
Citelnosti je mozné pouzit popis kliCovymi slovy jako dokumentaci chovani aplikace.
Separace také umoziuje ménit implementace klicovych slov, bez zasahu do definice testo-
vacich piipadd, které je vyuzivaji. Udrzba téchto skriptd po zménach v aplikaci je tedy
snaz$i. Vyuzivani téchto skriptli je ndrocné nejen na technické znalosti. Jen spravny navrh
testll umoziuje tézit z vyhod tohoto pfistupu, a proto tento nadvrh vyzaduje vétsi pocatecni
Casovou investici oproti jednodussim metodam (Fewster a Graham 1999, 3QI LABS
2015).

Do této kategorie patfi mimo jiné nastroje pro tvorbu testli formou BDD scénait. Ty kom-
binuji vyhody pfistupu fizeného klicovymi slovy s vyhodami metodiky BDD. Od ni piebi-
raji zejména pevnou, srozumitelnou strukturu popisu testovacich ptipadl, pfistup
K testovani orientovany na uzivatele a popis pomoci piikladi. Dale nastroje pro tvorbu
BDD scénaii umoziiuji separaci testovacich dat od popisu krokl testovaciho ptikladu.
VyuZitim této vlastnosti, zndmé ze skriptl fizenych daty, umoznuje zvysit znovupouzitel-
nost a usnadnit adrzbu.

Mezi nastroje podporujici psani BDD scénait, které jsou stdle podporovany a probiha
jejich aktivni vyvoj patii:

e Cucumber
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e Cucumber-JVM (implementace Cucumber s podporou jazyku pro Java virtual ma-
chine jako je naptiklad Java, Scala ¢i Groovy)

e Behat (implementace Cucumber s podporou PHP)

e SpecFlow (implementace Cucumber s podporou C#)
e JBehave

e Robot framework

e Gauge

Existuji také nastroje Jasmine, RSpec, NSpec a XBehave.net, které se predstavuji jako
BDD feseni. Tyto nastroje ovsem neumoznuji striktni odd€leni scénare s kliCovymi slovy
od vlastni implementace klicovych slov. Diky tomu neni umoZznéno bez znalosti automati-
zace vytvaret nové scénare. Touto vlastnosti porusuji jeden z principti BDD.

5.3 Piehled nastroju pro automatizaci testlii pomoci scénai
metodiky BDD

Tato ¢ast prace obsahuje ptehled vybranych nastrojui pro automatizaci testl pomoci BDD
scénafl. Tyto nastroje umoziuji automatizovat testovani webového rozhrani. Pro navaz-
nost na praktickou ¢ast prace, vSechna vybrana feSeni musi spliiovat vlastnosti popsané
V nasledujicich bodech:

e Psani testll formou scénafu formatu Given-When-Then, znamou z BDD

e Nastroj existuje ve verzi zdarma bez Casového €i jiného vyrazného omezeni

e Moznost spousténi pies piikazovou fadku

e MozZnost generovani HTML reporth
Tyto kritéria zajiStuji vhodnost pouZiti téchto néstrojii pro open source projekty. Dale
umoziuji jejich snadnou integraci do nastrojii pro pribéznou integraci, které jsou zminény
v kapitole 4. Vybrani byli ¢tyfi reprezentanti. Konkrétné se jedna o nastroje Cucumber,

JBehave, Gauge a Robot framework. Shrnuti vlastnosti jednotlivych feseni je uvedeno
v tabulce nize.
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Tabulka 7: Shrnuti viastnosti vybranych ndstrojii pro testovani formou BDD scénari® (zdroj:
autor)
JBehave Cucumber Gauge Robot frame-
work
Platforma nastroje  Java virtual Ruby Golang Python
machine
Syntaxe scénaii Gherkin, Gherkin Zalozena na Robot
JBehave markdown
Jazyk pro imple- Java, Groovy, Ruby C#, Ruby, Java Python
mentaci kli¢ovych Scala, Ruby
slov
Nastroj pro upravu Freemarker Ruby Handlebars XSLT
HTML reportt
Nastroj pro béh JUnit, Maven, Vlastni konzolo-  Vlastni konzolo-  Vlastni konzolo-

scénari mimo Ant va utilita, Rake va utilita, Maven, va utilita
vyvojové prostiedi Gradle

Paralelizace béhu Integrovana Rozsiteni Integrovana Rozsiteni Pabot
scénaid podpora parallel_tests podpora

Samostatny kom- Nema Nema Nema RIDE, RED

plexni nastroj pro
vyvoj

5.3.1

Prvnim z vybranych feSeni je Cucumber, open source nastroj pro tvorbu testil ve formatu

Cucumber

scénaill prevzatych z metodiky BDD. Je napsany v programovacim jazyce Ruby. Stejny
jazyk se pouziva také pro implementace kliCovych slov, z kterych se skladaji jednotlivé
scénatfe (Wynne et al. 2017a).

Tento néstroj je populdrni vzhledem k mnozstvi jeho odvozenych variant, které umoziiuji
psani implementaci kli¢ovych slov pomoci riznych programovacich jazykl. Mezi tyto
odvozené nastroje patii Cucumber-JVM, podporujici jazyky pro Java virtual machine jako
je naptiklad Java, Scala ¢i Groovy. Dale také Behat, umoZznujici psat skripty v jazyce PHP
¢i SpecFlow, ktery podporuje psani skriptt v jazyce C# (Cucumber 2017).

Stejné jako vSechny vyse uvedené odvozeniny, Cucumber vyuziva pro psani scénaii jazyk
Gherkin. Tento jazyk byl vytvofen specidlné pro ucely tohoto frameworku. Proto je jeho

8 Tabulka vytvofena autorem s vyuzitim informaci z webovych stranek uvedenych nastro-
ju, data platna k 14. 08. 2017
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gramatika tvofena s cilem co nejvice podpofit Citelnost pro byznys uzivatele, kteti nemaji
technické znalosti. Podporuji psani strukturovanou formou Given-When-Then. Citelnosti
napomaha také pieklad konstrukci Gherkinu do Sedesati riznych svétovych jazykl. Synta-
xe je fadkove orientovand, podobné jako u jazyka Python ¢i YAML. Konce fadkl oznacuji
konce vyrazl a pro definovani struktur se pouziva odsazeni.

Scénare a implementace klicovych slov 1ze psat za pomoci vyvojovych prostredi ur¢enych
pro jazyk Ruby. Prostiedi Aptana ma podporu pro Cucumber v sob¢ jiz integrovanou. Pro
dalsi nastroje jako je NetBeans, Eclipse, ¢i RubyMine Ize ziskat podporu prostfednictvim
voln¢ dostupnych doplikli. Podobné Ize pomoci bezplatnych rozsiteni psat testy v texto-
vych editorech, mezi které patii napiiklad Sublime Text, VS Code, Notepad++, a TextMa-
te.

Spoustét scénaie Ize nejen prostiednictvim doplilkit vyvojovych prostiedi. O exekuci scé-
narii se umi postarat také konzolova utilita, ktera je standardni souc¢asti baliku Cucumber.
Daéle je mozné spousténi pomoci nastroje pro sestavovani Ruby projektti Rake. Paralelni
spousténi scénafi je mozné zajistit pomoci dopliiku parallel tests (Grosser 2017).

Pomoci samostatnych utilit pro spousténi scénaiti je mozné vysledky testii zobrazit v kon-
zoli, nebo také exportovat do souborti. Mezi podporované formaty exportt patiéi html, json
a JUnit. Posledni jmenovany format je vhodny zejména pro integraci s nastroji pro prubéz-
nou integraci. JUnit je velmi rozsifeny framework pro jednotkové testovani, proto je rozsi-
fend 1 jeho podpora servery pro pribé&znou integraci. Cucumber nabizi programové
rozhrani pro jazyk Ruby, které podava informace o bé¢hu scénait. Pomoci néj 1ze vytvaret
exporty libovolnych formati. Na internetu jsou dostupné rozsiteni pro Cucumber, kterd
vyuzivaji této moznosti a nabizeji dalsi formaty exportt (Cucumber 2016).

5.3.2 JBehave

DalSim nastrojem zafazenym do piehledu je JBehave. Tento néstroj vyvinul Dan North,
ktery je povazovan za autora metodiky BDD (North 2016). Jak napovida prvni pismeno
V nazvu, tento nastroj je psany v Javé. Implementace klicovych slov scénatti je proto moz-
né psat Jave, ale také v jazyce Scala, Groovy ¢i Ruby. Tento nastroj tedy ptedstavuje alter-
nativu k Cucumber-JVM, odvozeném od Cucumber (JBehave 2017a).

Scénare je mozné psat pomoci syntaxe Gherkin, kterou vyuzivaji i dal$i BDD frameworky
nebo vlastni JBehave syntaxe. Obé dvé syntaxe jsou si velmi podobné. Spole¢né je pro né
vyuziti Given-When-Then struktury pro scénafe. Hlavnim rozdilem je klicové slovo ,,Af-
ter* pouzivané v JBehave syntaxi. To umoziuje definovat krok, ktery je proveden na konci
kazdého scénate. Navic provedeni tohoto kroku lze podminit GspéSnym ¢i netspéSnym
skoncenim scénare (JBehave 2017b). Jazyk Gherkin pro toto klicové slovo nema zadny
pfimy ekvivalent.
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Pro popularni IDE urcené pro psani kddu v Jave existuji rozsifeni, kterd podporuji psani
JBehave testl. Mezi tyto vyvojarské ndstroje patfi Eclipse, NetBeans ¢i IntelliJ IDEA.
Scénare 1ze také pomoci nékterych rozsititelnych textovych editorti. Dopliikky pro zvyraz-
néni syntaxe a automatické dopliiovani klicovych slov existuji mimo jiné pro editory Sub-
lime Text a TextMate.

Scénare lze spoustét jako testy velmi rozsifeného frameworku JUnit. Dalsi moZnosti je
spoustét scénaie prostfednictvim frameworkli pro jednotkové testovani TestNG ¢i Spring
Test. Alternativné lze pro béh scénait vyuzit piikazové tadky ¢i je zakomponovat do
skripti nastroju pro sestaveni Ant ¢i Maven (JBehave 2017a). Vzhledem k takto rozmani-
tym moznostem spousténi, neni problém JBehave nasadit do prostfedi nastroji pro prubéz-
nou integraci. Nechybi zde ani zabudovana podpora pro paralelni spousténi scénai.

Vysledky béhu scénaiti je mozné exportovat jako bézny text nebo do soubord formatu xml
¢i html. Pro tvorbu html reportu lze vyuzit vychozi Sablonu, ¢i vytvoftit vlastni. Individual-
ni Sablony lze vytvaret pomoci Sablon psanych v jazyce FreeMarker.

5.3.3 Robot framework

Robot framework je open source nastroj napsany v jazyce Python. Nastroj je ptivodné
vyvinuty spolecnosti Nokia Networks. Nyni je podporovany nejen komunitou, ale také
konsorciem finskych spolec¢nosti s ndzvem Robot Framework Foundation. Tento néstroj se
prezentuje jako nastroj pro tvorbu akceptacnich testd (Robot Framework Foundation
2017a). Spliuje vSak vSechna kritéria pro zarazeni do skupiny nastroju pro podporu testo-
vani v souladu s BDD.

Pro psani scénaii je pouzit specidlni jazyk tohoto frameworku, syntaxi pfipominajici
Gherkin zndmy z Cucumberu. Stejné jako v ptipadé Gherkinu je jazyk tohoto frameworku
radkové orientovany a k definovani struktur pouziva odsazeni. Vyhodou Robot framewor-
ku jsou knihovny, které obsahuji klicova slova s jiz naimplementovanou funkcionalitou.
Integrované knihovny poskytuji napiiklad kli¢ova slova pro vytvafeni snimki obrazovky ¢i
jednoduchych dialogovych oken. Na internetu jsou dostupné dalsi knihovny, které dale
roz$ifuji dostupnou kolekei klicovych slov. Mezi né€ patii napiiklad knihovna pro testovani
webového rozhrani Selenium2Library ¢i Http Library pro testovani http pozadavka (Robot
Framework Foundation 2017c). V nékterych ptipadech lze proto napsat testovaci sadu
vytvoienou ¢isté pomoci snadno Citelné syntaxe jazyka tohoto frameworku. Tim se lze
vyhnout technicky naro¢néjsi implementaci funkcionality klicovych slov za pomoci pro-
gramovaciho jazyka. Pokud pro testovani nestaci kli¢ova slova z dostupnych knihoven, 1ze
implementovat funkcionalitu novych klicovych slov za pomoci jazyka Python.

Pro vytvatreni novych testovacich scénarii a exekuci testil 1ze pouzit jedno ze specializova-
nych IDE pro Robot Framework. Mezi né€ patii RIDE ¢i RED, které jsou obé dostupné
zdarma. Pro editaci scénait lze pouzit nékteré z dostupnych rozsitfeni pro popularni IDE
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a textové editory. Mezi podporované nastroje patii napiiklad Eclipse, IntelliJ, TextMate,
Sublime Text, Notepad++ a VS Code (Robot Framework Foundation 2017d). Kromé
spousténi scénaiti prostfednictvim specializovanych IDE, mozné je piimé vyuziti dodavané
konzolové utility. Pro paralelni béh je nutné pouzit doplnék Pabot.

Konzolova utilita Robot frameworku umi vypisovat informace o béhu nejen do konzole,
ale také do soubori. Pro tvorbu vlastnich exportti libovolného formatu lze vyuzit moznosti
exportu do xml a nésledné jeho transformace. Pro ziskani uZzivatelsky piivétivého reportu
je nabizena moznost vygenerovani html dokumentu. Poslednim dostupnym formatem
vystupu je XUnit. Ten je formatem jednoho z hojné vyuzivanych frameworkt pro jednot-
kové testovani. Hodi se proto zejména pro zaClenéni testli do prostfedi nastroji pro pru-
béznou integraci, které v mnoha ptipadech umi s timto formatem pracovat.

Robot framework byl pouzit pro implementaci testi pro projekt EasyMiner, které byly
vytvoreny jako soucast této prace.

5.3.4 Gauge

Poslednim z vybranych ndastrojii pro psani testil stylem znamym z BDD je Gauge. Tento
open source nastroj vznikl ve firmé ThoughtWorks, stejn¢ jako popularni Selenium. Pro-
jekt je stejnou firmou stale sponzorovan (ThoughtWorks 2016a).

Gauge byl napsan v jazyce Golang. Na rozdil od vétSiny BDD nastroji Gauge nevyuziva
syntaxe zaloZené na jazyce Gherkin. Misto toho se scénare pisi jazykem, ktery je zalozen
na tvz. markdown syntaxi. Podobn¢ jako u Gherkinu je oddélovaé klicovych slov konec
radky a vytvofené scénafe se velmi podobaji obycejnému textu. Syntaxe pfimo nepocita s
psanim scénatt se strukturou Given-When-Then. Testy timto stylem znamym z BDD v§ak
vytvaret 1ze. Ukdzka scénafe napsaného pomoci Gauge je uvedena niZe.

Vypis 4. Ukdzka scéndre napsaného pomoci BDD frameworku Gauge (zdroj: ThoughtWorks
2016b)
Customer Sign-up

tags: sign-up, customer

* Sign up a new customer with name <name> email <email> and <password>
* Check if the user <name> is logged in
* See items available for purchase.”

Implementace klicovych slov, které zajistuji logiku automatizace lze psat za pomoci pro-
gramovacich jazykt C#, Ruby nebo Javy. Trojici oficialné podporovanych jazyki dopliuje
Javascript, Python a Golang. Podporu proto tyto jazyky vytvofila a udrzuje komunita.

Zvyraznéni syntaxe, automatické dopliovani a dalsi podplrné funkce pro psani scénarti a
implementaci klicovych slov lze pomoci rozsifeni doplnit do trojice podporovanych IDE.
Témi jsou IntelliJ, Eclipse a Visual Studio (ThoughtWorks 2017). V dobé psani prace
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chybéla podpora pro zvyraziiovani syntaxe jazyka scénafi pro rozsifitelné textové editory,
jako je naptiklad Sublime Text, VS Code ¢i Notepad-++.

Spoustét scénaie 1ze piimo z prostiedi podporovanych vyvojovych nastroji. Pro externi
spousténi scénait a jejich piipadné zaclenéni do nastrojti pro pribéznou integraci lze pou-
zit konzolovou utilitu. Dale je mozné zacClenit spousténi Gauge do nastroji pro sestavovani
projektii Maven a Gradle. Pro zrychleni béhu testii 1ze vyuzit integrované podpory para-
lelizace. Podporovanymi formaty reporti s vysledky testd jsou xml a html. V pfipadé
potieby individudlniho reportu lze zménit vychozi Sablonu pro generovani html. Tato
Sablona je vytvofena pomoci Sablonovaciho nastroje Handlebars.

5.4  Shrnuti prehledu

VétSina nastrojii pro automatizované testovani webového rozhrani vyuziva knihovnu Sele-
nium WebDriver, ktera se stard o propojeni automatizovanych néstrojii s webovymi prohli-
zeCi. Tyto néstroje lze rozdélit do dvou skupin. Do prvni patii nastroje pro zachyceni
a prehravani aktivity uzivatele. Ty jsou jednoduché na pouzivani a nevyzaduji technické
znalosti. AvSak maji fadu nevyhod. Mezi né lze zatadit vysokou citlivost na zmény ovla-
dacich prvka aplikace, zaznamendvani pouze statickych hodnot a nemoznost oSetfit pii-
padné chybové stavy aplikace pii testovdni. DalSim problémem je omezena mozZnost
znovupouziti jednotlivych €asti testovacich piipadl, které se v testovaci sadé opakuji.
Vzhledem k témto vlastnostem je problémem naro¢nad udrzba takto vytvofenych testi.
Proto se hodi pouze na testovani ustalené a neménné funkcionality.

Druhou skupinu tvofi néstroje pro automatizované testovani pomoci skriptii. Ty umoziuji
psat testy pomoci programovacich jazyka jako je naptiklad C#, Java, Ruby, Python, ¢i
PHP. Jejich vytvareni a editace je moznd pomoci doplikt do bézné pouzivanych IDE c¢i
rozsifitelnych textovych editort. Tyto nastroje odstranuji nevyhody néstroji pro zachyceni
a prehravani aktivity uZivatele. Pfi spravném pouZiti jsou méné nachylné na zmény
v aplikaci, umoziuji opakované pouziti Casti testli a oSetfovat vyjimky, které nastanou
Vv prubéhu testovani. Problémem pro né neni ani testovani dynamickych hodnot. Za jejich
vyhody se plati nutnosti velkych technickych znalosti, které jsou vyZzadovany pro jejich
vyvoj. Omezit tuto nevyhodu mé za cil podmnozina téchto nastroji, zvana nastroje pro
testovani klicovymi slovy. Pomoci nich lze vytvofit v pfirozeném jazyce mnozZinu klico-
vych slov popisujici mozné akce, které mohou byt v aplikaci provadény. Pomoci nich pak
mohou vytvaret automatizované testovaci scénare také clenové tymu, ktefi nejsou odborni-
ky v oblasti automatizace. Specialisté na automatizaci pak implementuji logiku jednotli-
vych klicovych slov. Mezi tyto nastroje patii naptiklad Cucumber, JBehave, Gauge
a Robot framework, které byly popsany v této kapitole.

V kazdé kategorii existuje fada profesiondlnich néstroji, které jsou zdarma. Proto neni
problém zavést automatizované testovani také do malych vyvojovych tymi, ¢i open source
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projektd. Neexistuje jeden nastroj, ktery by byl vhodny za kazdé¢ situace. Vzdy zélezi na
konkrétnim systému, ktery je uren k otestovani a lidskych zdrojich, které jsou dostupné.
Mezi hlavni faktory pro vybér lze zatadit komplexitu systému, Cetnost zmén systému,
odbornost pracovnikil ¢i dostupnost potifebnych specialistii na pracovnim trhu. Nabidka
nastrojii je vSak velmi pestra a pro kazdy projekt 1ze najit feseni, které pro néj bude vyho-
vujici.
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6 Moznosti integrace Selenium testu
uzivatelského rozhrani do Travis ClI

Volba feSeni pro testovani webového uzivatelského rozhrani v rdmci pritbézné integrace se
sklada z vybéru komponent, které toto testovani umoziuji. Rizné komponenty maji rizné
vlastnosti a jejich vyuziti ma vzdy své klady i1 zapory. Spravna kombinace jednotlivych
¢asti umoznuje vytézit z prubézné integrace maximum a usnadnit tak vyvoj aplikace.

Tato ¢ast prace se zabyva riiznymi moznostmi volby jednotlivych komponent feSeni pro
testovani webového uzivatelského rozhrani v rdmci prubézné integrace. Moznosti vybéru
byly zuzeny na ndstroje zalozené na knihovné Selenium WebDriver, kterd je de facto
standardem pro vyvoj testll webového rozhrani.

Pro lepsi navaznost na praktickou ¢ast préce, je tato kapitola zaméfena na néstroj pro pri-
béZnou integraci Travis CI. AvSak vétSinu uvedenych informaci v této kapitole 1ze vyuzit
také pro dal$i néstroje pro integraci postavené na platformé Linux. Pro ptfiklad lze uvést
Circle CI nebo Semaphore CI, které jsou uvedeny v piehledu nastroji pro integraci v pred-
chozi c¢asti prace. U specifickych nastaveni pro Travis CI je explicitné uvedeno, Ze se
tykaji Cisté tohoto nastroje.

Béh testl v prostiedi cloudového integraéniho serveru ma néktera sva specifika, kterd ho
odliSuji od spousténi testli lokalné na pocitaci vyvojare. Jde zejména o absenci displeje,
ktery by umoznoval klasickym zplsobem zobrazovat stranky webového prohlizece. Dale
pro kazdy b¢h je vytvofeno nové integracni prostiedi, které je po skonCeni nedostupné.
Travis Cl navic oproti nékterym konkurenénim feSenim neumoziuje ladéni béhu testd
pfipojenim se do integraéniho prostfedi. Reseni proto musi o svém béhu podavat detailni
informace, které mohou byt pouzity pro snadné hledani pti¢iny chyb.

6.1 Volba platformy pro béh integrace

Prvnim rozhodnutim, kter¢ je tfeba uskutecnit pfi implementaci je volba operacniho systé-
mu, na kterém je postaveno prostiedi pro integraci. Travis CI nabizi volbu mezi platfor-
mami Linux a Os X. Podpora platformy Windows chybi. Pro testovani na platforme
Windows lze pouzit alternativu v podobé nastroje AppVeynor. Ten je popsan v piehledu
nastroji pro prubéznou integraci v predchozi ¢asti prace.

Volba platformy siln¢ zavisi na projektu, ktery je urcen k integraci. Pokud je projekt urce-
ny pouze pro jednu platformu, volba je jasna a vybér odpovida podporované platformé. Pro
multiplatformni projekty je vhodné volit prostfedi, které odpovida platformé, ve které
probiha vyvoj. Velk4 ¢ast nastaveni prostfedi pak predstavuje kopii lokalniho nastaveni,
které pouzivaji vyvojafi. Nastaveni prostfedi je diky tomu pro vyvojare jasnéjsi a jeho
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udrzba snadnéjsi. Dale je tim mozno snizit vyskyt situaci, kdy na lokélnim stroji programa-
tora vSe bézi korektné, kdezto integrace projektu na serveru hlasi chybu, zptisobenou roz-
dilnosti téchto prostredi.

V pfiipad¢ testovani pomoci néstrojii vyuzivajicich knihovnu Selenium WebDriver nema
smysl testovani na rtiznych operacnich systémech za pouziti stejného prohlizece. Knihovna
WebDriver je totiz platformé nezévisla a jeji chovani je stejné na vSech platformach.

6.2 Volba typu Linuxového prostredi

Tato volba je specifickd pro integracni prostedi Travis CI. Travis CI totiZ pro integraci na
platformé Linux nabizi dva druhy prostfedi. Jedno tvofi samostatny virtuélni stroj, druhé je
zaloZeno na virtualizaci prostfedi za vyuZziti nastroje Docker.

Samostatny virtualni stroj je hostovany za pomoci Google Compute Engine. Vyhodou je
moznost vyuziti ptikazu sudo. Nevyhodou je delsi ¢as nutny pro inicializaci tohoto pro-
stiedi. Travis CI dokumentace uvadi odhadovanou dobu nutnou pro start jako rozmezi 20
az 50 sekund (Travis Cl 2017a). Na druhé strané stoji prostiedi zaloZzené na Docker kon-
tejneru. Podle dokumentace startuje béhem jedné az Sesti sekund. Tato vyhoda je vykoupe-
na nemoznosti vyuzit ptikazu sudo. VSechny obrazy Docker kontejnert, které jsou pouzity
pro béh integrace jsou voln¢ dostupné ke stazeni na serveru Docker Hub. Odtud je lze
stahnout a vyuZit pro ladéni integrace lokalné na pocitaci vyvojare.

Zejména pro kratsi testy, které trvaji méné nez ctvrt hodiny a nepotiebuji vyuZivat piikazu
sudo se hodi zvolit prostfedi zalezené na kontejnerech. Pii volbé dedikovaného virtualniho
stroje by samotny start zabral znatelnou ¢ast ¢asu nutného pro integraci.

6.3 Vybeér nastroje pro definici a exekuci testu

Pro zac¢lenéni do systému pro priabéZnou integraci je tieba, aby nastroj podporoval exekuci
testll prostfednictvim piikazové tadky. Nastésti témeéf neexistuje nastroj pro testovani
uzivatelského rozhrani, ktery by tuto moznost nenabizel. Idedlni volbou je takovy nastroj,
ktery dokaze vygenerovat html ¢i pdf report, ktery objasni ptipadné problémy pii netuspés-
ném béhu testll. Pfehledem softwarovych néstrojii pro automatizované testovani webového
rozhrani s vyuzitim knihovny Selenium se zabyvé samostatna kapitola 5.
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6.4 Volba webového prohlizece

Architektura Selenium WebDriveru je postavena tak, ze jeden vytvoteny skript umoziuje
jeho spousténi na vicero prohlizecich. Pro testy je tfeba pouzit prohlizec, pro ktery existuje
Selenium ovladac, zajistujici komunikaci mezi prohlize¢em a knihovnou WebDriver. Mezi
podporované prohlizece patii Firefox, Chrome, Internet Explorer, Opera a Safari. Testova-
ni nékolika prohlizect lze poté nastavit pomoci jednoho parametru, ktery ur¢i ovladac,
resp. prohlize¢ pouzity pro béh testi (Selenium project 2012). Diky tomu moznost jedno-
duchého spousténi testli na nékolika prohlizecich podporuji téméf vSechny nastroje zaloze-
né na knihovné Selenium WebDriver.

Volba konkrétniho prohlizece pro beh testli zavisi zejména na tom, jaky prohlizec je pod-
porovan testovanou aplikaci. V pfipadég, ze je podpora zaru€ovéana pro vice prohlizeci, 1ze
vyuZzit vySe popsané moznosti testovani na nékolika prohlizecich. Nutno mit na paméti, ze
testovani aplikace na vicero prohlize¢ich prodluzuje cas, ktery celd integrace bézi. Vice
prohliZect znamen4 instalaci vicero zavislosti, coz je proces, ktery zabere néjaky ¢as. Dalsi
prodlouZeni zajisti samotny béh testi. Cas pro béh testii se da ¢asteéné optimalizovat.
Napfiklad testovani na vice prohlizeCich lze provadét pouze na podmnoziné testii, ktera
predstavuje kritickou funkcionalitu. Piipadné lze vyuzit paralelniho spousténi testd. Para-
lelni béh na Travis CI vSak vyzaduje placeny plan pfedplatného, protoze bezplatny plan
umoznuje pouze béh jedné tlohy soucasné.

6.5 Virtualizace displeje

Jednim ze specifik dostupnych cloudovych feSeni pro priibéZznou integraci je absence
displeje. Displej je vSak potiebny pro zobrazovani stranek v bézném webovém prohlizeci.
Pro umoznéni béhu webovych prohlize¢i v prostfedi pro pribéznou integraci se proto
vyuziva nastrojii pro virtualizaci displeje. Mezi popularni patii naptiklad nastroj pro virtua-
lizaci displeje pro Linux Xvfb, neboli X virtual framebuffer (Haeffner 2017).

Jako alternativa k vyuziti béznych prohlizecl a virtudlniho displeje existuji specialni pro-
hlizece, nazyvané headless. Headless prohlizece jsou webové prohlizece bez grafického
rozhrani. Diky tomu slouzi k poskytovani webového obsahu dal§im programiim, nikoliv
uzivatelim (Girdwood 2009). Mezi nejpopularnéjsi patii HtmlUnit a PhantomJS. Jednim
z jejich moznych vyuziti je automatizované testovani webovych stranek. Vyuzitim hea-
dless prohlizece se lze vyhnout nastaveni virtualniho displeje v prostiedich, kde displej
neni k dispozici. Avsak mezi béznymi prohlizeci a témito nastroji existuji drobné rozdily,
které mohou vést k odliSnému chovani aplikace v téchto prohliZzec¢ich. Tim muze byt snize-
na vypovédni hodnota takto automatizovanych testli a divéra v n¢€. Pfima podpora pro
vyuziti téchto prohliZzecii chybi v nékterych nastrojich, které jsou postaveny nad Selenium



48

WebDriverem. Popularni prohlize¢ Chrome podporuje start v headless modu od verze 59,
diky ¢emuz je mozné testovani bez pouziti virtualniho displeje (Bildeman 2017).

Pro testovani webového rozhrani je jednoznacné€ vhodnéjsi volbou vyuziti redlné pouziva-
nych prohlizect s piipadnym vyuzitim virtudlniho displeje oproti testovani s vyuzitim
specializovanych prohlizect pro automatizaci.

6.6 Zpusob instalace zavislosti

Knihovny, spustitelné utility a dalsi zavislosti, potfebné pro béh testl 1ze instalovat nékoli-
ka zplsoby. Ty lze rozdélit do dvou skupin. Jedna vyuZziva instalace zavislosti pfimo do
integrac¢niho prosttedi, druha vyuziva nastroje Docker.

Pfima instalace do prostfedi pro integraci umoznuje nékteré zavislosti sdilet s dalSimi
nastroji, které jsou pouzity béhem pribézné integrace. Ke sdileni knihoven dochazi zejmé-
na pokud nastroj pro testovani je vytvofen pomoci stejného programovaciho ramce jako
testovany projekt. Jako piiklad Ize uvést nastroj pro testovani Cucumber-JVM a webovy
projekt psany v Javé. Zavislosti pro Javu jsou pak instalovany do prostiedi jednou a vyuzi-
ty jak pfi sestaveni projektu, tak i pro testovani.

Alternativné lze vyuzit nastroje Docker. Pomoci néj 1ze vytvofit kontejner, do kterého
budou nainstalovany vSechny potiebné zavislosti pro béh testt. Testy pak lze spoustét
pfimo v prostfedi uZivatelem vytvofené¢ho kontejneru. Tento postup méa nékolik vyhod.
Prvni je snadna pfenositelnost. Vytvofeny obraz kontejneru Ize pouzit v libovolném pro-
stiedi, které podporuje nastroj Docker. Diky tomu lze poustét testy lokalné na pocitaci
vyvojafe v naprosto identickém prostiedi, které je pouZzito V rdmci pribézné integrace.
Navic obraz lze vystavit na Docker Hubu. Docker Hub slouZi jako ulozisté¢ automaticky
sestavovanych obrazli Docker kontejnert a pro vetfejné dostupné obrazy je zdarma. Vyho-
ni jsou ihned pfipraveny pro exekuci testli. Pfitom béh v prostfedi Docker kontejnert
vyZzaduje zanedbatelné reZijni ndklady, nezpomaluje tedy b¢h testl. Pfima instalace zavis-
losti do integra¢niho prostiedi nebo sestavovani kontejneru pii kazdém béhu integrace
znamena nutnost nejen stazeni jednotlivych zavislosti, ale také jejich instalaci. Tato insta-
lace, zejména u velkého mnoZstvi zavislosti mize byt casove narocna.

Nevyhodou vyuziti Docker kontejneru je mozna duplikace instalace zavislosti. V integrac-
vzhledem k izolaci Docker kontejneru je tieba tyto knihovny nainstalovat také do kontejne-
ru.

Vyhody vyuziti Docker kontejneru pro beh testii postavenych nad knihovnou Selenium
WebDriver ptevysuji jeho nevyhody. Proto se vyplati investovat ¢as navic, ktery je potieba
k vytvoteni tohoto feSeni.
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6.7 Moznosti zasilani notifikaci

O stavu integrace lze zasilat informace do riznych komunikac¢nich kanald. Pro feseni pro
pribéznou integraci plati, ze vzdy podporuji alespon zasilani e-mailovych zprav s vysled-
kem integrace. Pro Travis CI je tento informacni kanal nastaven jako vychozi. Dale lze
vyuzit zasilani notifikaci do sluzeb Slack, HipChat, Flowdock ¢i do IRC. Dalsi moznosti,
jak sledovat stav integrace je tvz. badge, stitek se stavem integrace. Tento Stitek je mozny
vlozit jako odkaz na libovolnou webovou stranku, nebo do souboru readme v repositafi na
GitHubu. Ten se automaticky aktualizuje v zavislosti na stavu integrace (Travis 2017a).

Mimo vyjmenované komunika¢ni kanaly, které jsou piimo podporovany nastroji v Travis
CI, lze zasilat notifikace také do dalSich komunikacnich sluzeb, které podporuji zasilani
notifikaci prostiednictvim tvz. Webhooks. Webhook je mechanismus pro integraci sluZeb,
kdy jeden systém posila dalsi externi sluzbé informace v ptipad¢ vyskytu definované uda-
losti. Informace jsou zasilany ve formé& HTTP POST callbacku (Lindsay 2007). Travis ClI
umoznuje nastavit zasilani téchto notifikaci pfi startu, zruSeni, ispéchu, ¢i chybé& integrace.

6.8 Zajisténi dostupnosti vygenerovanych artefaktu

Travis CI, podobné¢ jako dalsi cloudové feseni pro priubéznou integraci nenabizi vestavéné
ulozisté souborti. Reporty z béhu testll, statické analyzy kvality kodu a dalsi artefakty
vytvorené béhem prubézné integrace je tedy tfeba presunut na jiné misto, kde je mozné se
kK nim zpétné dostat. K tomu mize slouzit externi cloudové tlozisté, jako je napiiklad
Amazon S3 nebo Google Cloud Storage.

Alternativné Ize artefakty publikovat na libovolny web. Napiiklad pomoci u¢tu na GitHubu
lze zcela zdarma ziskat moZnost publikovani vefejnych webovych stranek pomoci funkce
GitHub Pages. Ta dokaze publikovat statické webové stranky za pomoci ulozenych soubo-
ri v repositaii na GitHubu. Vystaveni vysledkl a dalSich artefaktii na webu muiiZze byt pro
uzivatele piivétivejsi. Prezentace reportli z béhu pribézné integrace na webu publikova-
ném prostiednictvim GitHub Pages je soucasti feSeni, které bylo vytvofeno v ramci prak-
tické ¢asti této prace.

6.9 Shrnuti moznosti

Existuje n€kolik zptsobi, kterymi Ize zajistit spousténi Selenium testlh webového uZzivatel-
ského rozhrani v cloudovych nastrojich pro priibéznou integraci. Nejvetsim rozdilem opro-
ti lokalnimu spusténi testli je absence displeje a nutnost inicializace prostfedi pro kazdy
béh. Volba konkrétniho feSeni zavisi zejména na vybraném nastroji pro definici a exekuci
testll a testované aplikaci.
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Ackoliv nékteré volby jsou zavislé na dané situaci, nékteré postupy jsou obecné vhodné;jsi.
Jedna se o spousténi testll na prohlizecich, které jsou redln¢ vyuzivany uzivateli aplikace,
oproti vyuziti specializovanych prohlizect urenych Cisté pro automatizaci. Déle je vyhod-
né vytvotreni dedikovaného Docker kontejneru, urceného Cisté pro spousténi testli. Samo-
statny kontejner umoznuje snadné lokalni spousténi testli v prostfedi identickém tomu,
ktery je pouzit v ramci prubézné integrace.
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7 Reseni pro testovani webového rozhrani
béhem prubézné integrace pro open source
projekty

V této kapitole je popsan navrh feSeni pro testovani webového rozhrani béhem pribézné
integrace. Navrzené feseni se soustfedi na podporu webovych open source projekti, které
vyuzivaji Docker kontejnery pro nasazeni systému. Podobn¢ jako prvni polovina prace se
tento navrh zaméfuje na projekty ulozené na nejvétsim vefejném ulozisti repositari, kte-
rym je GitHub.

Vsechna kritéria na jejichz zaklad bylo zvolené feSeni navrzeno, 1ze shrnout do nasleduji-
cich bodu:
e Umoznit testovani webového rozhrani béhem prubézné integrace
e Podpora pro open source projekty zveiejnéné na GitHubu
e Podpora projektl vyuzivajicich néstroje Docker pro nasazeni systému
e \/yuziti vyhradn¢ komponent, které jsou pro open source zdarma
e Vyuziti nastroje pro prib&znou integraci, ktery je pro open source zdarma bez Caso-
vého omezeni ¢i omezeni poctu spusténi
e Vyuziti komponent, u kterych probiha stale vyvoj (vyhnout se vyuziti projektd s
ukoncenou podporou)

e Duraz na snadnou udrzbu a nasazeni

Cilem navrhu je poskytnout feSeni, které je univerzalné pouzitelné pro Siroké spektrum
open source projektii. Aby bylo umoznéno vyuziti daného feSeni také v rdmci velmi ma-
lych projektt, bylo stanoveno kritérium pro vyuzivani pouze bezplatnych komponent.

Navrzené feSeni je nasledné pouzito pro implementaci a nasazeni testii webového rozhrani
open source projektu EasyMiner, ktery je vyvijen pod zastitou katedry informaéniho a
znalostniho inZzenyrstvi na VSE. Popisem této implementace se zabyva kapitola 8.

7.1  Softwarové komponenty feseni a jejich komunikace

Navrzené feSeni vyuziva kombinace cloudového serveru pro pribéznou integraci a Docker
obrazu umoznujiciho spousténi Selenium testi psanych pomoci nastroje Robot framework.

Vybranym cloudovym serverem pro integraci je Travis CI. Ten testuje systém, ktery je
ulozen v repositafi na GitHubu. Podminkou je, aby soucasti testovaného projektu byly
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konfigura¢ni soubory pro Docker, které umoziiuji nasazeni dané aplikace. Pfipadn€ mohou
byt Docker obrazy vystaveny na vetfejném repositati Docker Hub. Déle feSeni vyuziva
webovych stranek hostovanych prostfednictvim sluzby GitHub Pages. Tyto stranky slouzi
pro prezentaci reportl a dopliujicich informaci z probéhlych integraci. Hlavni komponenty
feSeni a jejich vzajemné propojeni je znazornéno na nize uvedeném schématu.

Docker GitHub
Hub repositories

soulekamil/robotframework-ff E

% Repository with
Docker images for P v E
system under test system under test
) h 4 h 4
Travis Cl
4) Docker network E
Docker containers with
system under test
Docker container with tests - Repository with tests E
soulekamil/robotframewark-1f

Cther branches - test description

Y

GitHub
Fages

Wb with integration gh-pages branch - web content
resulis

Obrazek 3. Hlavni komponenty navrzeného reseni priibézné integrace a jejich vzajemné propojeni
(zdroj: autor)

Komunikace jednotlivych komponent feSeni pii procesu integrace je nasledujici:

e GitHub po zménach ve sledovanych vétvich repositate projektu s testy nebo aplikaci
zaSle informaci o zméné integraénimu serveru Travis CI

e Travis CI stahne repositaf s projektem a repositaf s testy z GitHubu

e Travis Cl asadi na zaklad¢ konfigurace pro Docker testovany systém do prostiedi in-
tegracniho serveru

e Travis Cl spusti testy s vyuzitim kontejneru soulekamil/robotframework-ff a deskrip-
ce testu staZzené z repositare na GitHubu

e Travis Cl po skonceni testovani odesle e-maily se stavem integrace, popf. zasle noti-
fikace do vybranych komunikac¢nich sluzeb

e Travis CI stadhne vétev repositaie s testy, ktera obsahuje web s vysledky. Do tohoto
repositafe piida aktualni vystupy a nasledné¢ ho nahraje s aktudlnimi informacemi
zpéz do repositaie na GitHubu
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e GitHub repositaf na zakladé zmény obsahu v repositaii s obsahem webu aktualizuje
s vyuzitim sluzby GitHub Pages web s informacemi o prob&hlych integracich

Konkrétni nastaveni jednotlivych piikazt k vykonani uvedenych kroki integrace zalezi na
konkrétnim testovaném projektu. Jako piiklad mozného nastaveni celého feseni slouzi
implementace testd uzivatelského rozhrani pro open source aplikaci EasyMiner, ktera je
soucasti této prace.

Stiedobodem feSeni je Docker kontejner, ktery slouzi k spousténi testd. Ten je vytvafen na
zaklad¢ obrazu soulekamil/robotframework-ff, ktery je vetejné¢ dostupny z repositare Doc-
ker Hub. Reseni pomoci Docker kontejneru umoZiiuje snadné spousténi testi jak na lokél-
nim pocitaci vyvojare, tak na integracnim serveru. Zaroven je zajiSténo, ze na vSech
pocitacich testy bézi ve stejném prostredi.

Pro definici testli byl vybran nastroj umoziujici psat testy formou Given-When-Then
scénait, dle metodiky behaviour driven development. Testy psané touto formou se snadno
udrzuji, vzhledem k pevné a Citelné struktufe. Scénéfe jsou psany v pfirozeném jazyce a
tvoti tak zaroven Citelnou dokumentaci chovani systému. Pro ni lze pouZzit oznaceni ,,ziva
dokumentace®, protoze 1ze popisované testy spustit a ovétit tak, ze chovani aplikace sku-
tecné odpovida dané specifikaci. Vice se psani testi dle metodiky behaviour driven deve-
lopment a jejim vyhodam vénuje kapitola 3.5.

Z dostupnych néstroji pro psani testi formou scénaii dle metodiky BDD byl vybran na-
stroj Robot framework. Ten vynikd zejména piehlednymi reporty, které generuje jiz ve
vychozim nastaveni. Dale pfi chybé testu framework automaticky vytvoti snimek obrazov-
ky a ten nasledné vlozi do generovaného reportu. Tento report nasledné usnadnuje poro-
zuméni chybovym staviim a urychluje jejich opravu. Dalsi vyhodou je, Ze nastroj obsahuje
JiZ naimplementovana klicova slova pro knihovnu Selenium. Tudiz celou testovaci sadu,
vcetné jednotlivych Selenium instrukei, 1ze vytvofit pomoci klicovych slov, které se podo-
baji pfirozenému jazyku. Toto feSeni je tedy vhodné také pro technicky méné zdatné uziva-
tele. Vice o Robot frameworku a dostupnych bezplatnych alternativach je uvedeno
v samostatné kapitole 5.3.

Pii tvorbé byl kladen dlraz na snadnost udrzby a jednoduchost samotného nasazeni. Proto
je navrh feSeni postaven nad cloudovym serverem pro prubéznou integraci. Jeho vyhodou
je rychlost zprovoznéni, které je otazkou né€kolika minut. Naopak pocatecni nasazeni a
zprovoznéni lokaln€ spravovanych protéjski je otdzkou nékolika hodin az dnd, jelikoz
vyzaduji nastaveni infrastruktury, prostfedi a instalaci. Udrzba cloudovych feseni spociva
pouze v udrzbé nastaveni a samotnych testl. Odpadaji starosti o hardware a software in-
frastrukturu na které integracni server bézi. O ni se stara poskytovatel sluzby.

Stanovenym pozadavkim na feSeni vyhovuji vSechny servery pro prubéznou integraci,
zminéné v piehledu v ptedchozi ¢asti prace. Travis Cl byl volen vhledem k jednoduchosti
nastaveni a ptrehledné obsihlé dokumentaci. Déle také proto, ze nabizi elegantni zptlisob
pro ukladani utajenych hodnot, potfenych k deSifrovani Sifrovanych soubort. Tato funkce
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se hodi pro zajisténi pristupu k webovym strankdm, na které jsou nahravany reporty a dalsi
artefakty vzniklé béhem integrace.

Mezi vyhody zvoleného feSeni patii také skutecnost, ze pro piihlaSeni do vSech pouzitych
webovych sluzeb se pouzivd ucet na GitHubu. Ten se pouziva nejen prO piistup
K repositaiim s testovanym projektem a testy, ale také k ptihlaseni k integra¢niho serveru a
nastaveni pro publikovani webovych stranek s vysledky testt. To vyrazné piispiva nejen k
pohodli jednotlivych vyvojait pii praci, ale také usnadiiuje spravu uzivatelskych opravnéni
pro spravce projektu.

7.1.1  Docker kontejner zajiStujici spousténi testu

Jednou z hlavnich komponent feSeni je Docker image, ktery obstardva samotné spousténi
automatizovanych testovacich skriptli napsanych pomoci nastroje Robot framework. V
centrdlnim repositaii obrazii Docker Hub jiz existuje n€kolik vytvofenych obrazii, které
také poskytuji moznost spoustét Selenium testy psané pomoci Robot frameworku. Jako
ptiklad Ize wuvést obrazy bogdangi/robot-docker (Girman 2017) nebo da-
nielwhatmuff/robot-docker (Whatmuff 2017). V dob¢ psani prace vSak zadny dostupny
obraz nebyl pro navrzené feSeni vhodny. Kazdy obraz mé¢l nejméné jednu z nize uvede-
nych nevyhod. Proto byl vytvofen pro navrzené feSeni specialni image s nazvem souleka-
mil/robotframework-ff. Tento image je vefejny a volné dostupny na Docker Hubu. Diky
tomu je mozné ho stahnout a vyuzit pomoci standartnich ptikazi pro praci s Docker image,
jako je docker pull ¢i docker run. Pro jeho spusténi je nutné mit pouze nainstalovany na-
stroj Docker verze 1.12 a vyssi.

Prvni nevyhodou stavajicich feSeni je pouziti klasickych, plnohodnotnych Linuxovych
distribuci jako zakladu pro dany obraz. Tyto distribuce jsou urceny pro vyuziti koncovymi
uzivateli a obsahuji proto spoustu nadstavbovych knihoven, utilit a nastroji. Tyto nastroje
vSak nejsou nezbytné pro béh danych automatizovanych testd a pouze zbyte¢né zvysSuji
velikost obrazu. Existuje ovSem vhodnéjsi volba, a to odlehéené, minimalistické verze
Linuxu. Ty obsahuji pouze nezbytné jadro a velmi malou mnozinu nastroji. Cilem téchto
distribuci je co nejvice minimalizovat jejich velikost a slouzit jako zéklad pro vytvareni
uzce zamétenych nastrojui. Prikladem minimalistické distribuce je Alpine Linux. Velikost
zkomprimovaného obrazu Alpine Linux, v nejaktudlnéjsi verzi 3.6 jsou pouhé 2 MB, na
disku bez komprimace pak zabere 3.97 MB. Naopak obraz distribuce Debian jessie zkom-
primovany vyzaduje 53 MB a rozbaleny image z disku ukroji 123 MB mista. Velikost
obrazi je dilezitym parametrem zejména pii vyuziti téchto obrazi v prostiedi cloudového
integra¢niho serveru. Tyto integracni servery totiz pti kazdém béhu pouZzivaji nové virtual-
ni prostfedi. Diky tomu je nutné pro kazdou integraci stdhnout dany Docker obraz znovu.
Velikost obrazu se tak podili na Case, ktery je nutny pro jeho stazeni do prostiedi a tim
padem ovliviiuje celkovy Cas nutny pro cely béh integrace. Proto je vhodné velikost co
nejvice optimalizovat.
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Druhou nevyhodou soucasnych feSeni je nespecifikovani verzi u tfi hlavnich komponent
Selenium testd — Selenium WebDriveru, webového prohlizece Firefox a ovladace Gec-
koDriver pro vybrany prohlize¢. Bohuzel nové verze Selenium WebDriveru nejsou vzdy
zpétné kompatibilni se starSimi verzemi ovladacii pro prohlize¢. Stejné tak ovladace pro
prohlize¢ podporuji vzdy jen urcitou skupinu verzi prohlizect. Balic¢kovaci systémy ovSem
pti chybéjici specifikaci verze stahuji nejaktualnéjsi dostupnou. Coz z vyse uvedenych
divodt muze vést k vzajemné nekompatibilité komponent a nefunkcnosti celého feseni.

Soucasti Docker image soulekamil/robotframework-ff jsou vSechny zavislosti nutné k
spousténi Selenium testi psanych pomoci RobotFrameworku v prohlize¢i Firefox. Jeho
soucasti je nastroj Robot framework, ktery se stara o spousténi skriptii. Dale obraz obsahu-
je komponenty pro automatizované ovladani webového prohlize¢, kterymi jsou Selenium
WebDriver, ovlada¢ pro prohlize¢ Gecko driver a kompatibilni webovy prohlize¢ Firefox.
Protoze Docker image nema displej, na kterém by bylo mozné zobrazit webovy prohlizec,
je nutna jeho virtualizace. Tuto virtualizaci zajist'uje nastroj Xvfb. Hlavni soucasti obrazu a
jejich komunikace je zndzornéna na obrazku nize. Ostatni instalované knihovny jsou pouze
nezbytné zavislosti pro béh uvedenych hlavnich komponent.

Robot framework Firefox Web browser

r Y
Test suite - scenarios

resource files

¥

€ GeckoDriver

SeleniumLibrary yy

¥

Other framework libraries

L Selenivm WebDriver

Obrazek 4. Hlavni komponenty Docker obrazu pro exekuci Robot framework testit webového
rozhrani (zdroj: autor)

Tento obraz je pfipraven k okamzitému pouZiti. Nutné je pouze nastavit sdileni dvou adre-
saft kontejneru s prostiedim, ve kterém je spoustén. Prvnim z nich je adresat s ndzvem
»Lests®, nachazejici se v kofenovém adresafi. Do néj je tieba nakopirovat testovaci skripty.
Druhym adresafem je adresar ,,TestResults“, ktery se také nachazi v kofenovém adresafi.
Ten slouZi pro ukladani reportl a piipadnych snimki obrazovky z jednotlivych béht testt.

Napftiklad pokud jsou testy vytvofené pomoci Robot frameworku v adresafi ,,Testy”, a
vysledky testl maji byt ulozeny do adresare ,,Vysledky*, spousténi testa 1ze provést nasle-
piikazem, uvedenym v ukazce kodu nize.

Vypis 5. Spousteni testii s vyuzitim Docker obrazu soulekamil/robotframework-ff (zdroj: autor)
1 docker run -v $(pwd)/Testy:/Tests/ -v $(pwd)/Vysledky:/TestResults soulekamil/robotframework-ff
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Alternativné lze nastaveni tohoto obrazu zakomponovat do nastaveni pro Docker compose
a nasledn¢ vyuzivat ptikazi této utility. Tento postup byl vyuzit pii implementaci testi pro
systém EasyMiner a je popsan v kapitole 8.4.

Pti startu kontejneru vytvofeného pomoci daného obrazu dojde k automatickému spusténi
vSech testl. Pritb¢h testh 1ze sledovat pomoci vypisu do konzole. Po skonceni béhu kontej-
ner signalizuje vysledek navratovou hodnotou, ktera odpovida poctu neuspesné provede-
nych test. V piipad¢ tspéchu tedy vraci hodnotu 0, coz je navratova hodnota standardné
pouzivana pro oznaceni uspéchu. Tato navratova hodnota je vyuzita zejména pii béhu v
prostiedi integracniho serveru, ktery podle ni ur¢i, zda byl béh testti ispésny ¢i nikoliv.

Po skonceni testd je vygenerovan report o prubchu testovaciho b¢hu. Ten je nasledné
ulozen do podadresare slozky TestResults. Nové vytvofeny podadresai ma v nazvu datum
spusténi testu. Diky tomu je pii opakovaném spusténi testd na jednom PC uchovavana
historie jednotlivych béhda.

Obraz podporuje testovani pouze proti prohlize¢i Firefox. Vyhodou vyuziti tohoto prohli-
zeCe je mala velikost vSech knihoven potiebnych pro zajiSténi chodu Selenium testi. Ta je
mensi nez napiiklad u popularnéjSiho prohlize¢e Chrome. Zaroven je Firefox plnohodnot-
nym prohlize¢em, na rozdil napiiklad od Phantom.js, uréené¢ho Cisté pro automatizaci.
Testy tak probihaji v prostfedi, které se pfiblizuje tomu, ve kterém se testovany systém
bude skutec¢né pouzivan. Testy tak maji vétsi vypovidajici hodnotu a Ize v né¢ mit diveru
vEtsi neZ pii vyuziti specializovanych prohlizect ur€enych ¢isté pro automatizaci. V piipa-
dé nutnosti testovani na vice prohliZze¢ich, je moZné vytvofit potomka tohoto obrazu (tvz.
child image). Ten pak rozsifit o dalsi potiebné prohlizece a knihovny nutné pro spravny
chod. Takto vytvorené¢ho potomka lze pak vyuzivat stejnym zplsobem jako piivodni obraz.

Vyhodou vyuziti Docker kontejneru je moznost spousténi testli lokaln€ na pocitaci vyvoja-
fe v naprosto stejném prostiedi jako je na integracnim serveru. Navic pro lokalni spousténi
neni tfeba instalovat do pocitace vSechny potiebné zéavislosti. VSechny jsou jiz nainstalo-
vané v pripraveném Docker obraze. Odpadaji také problémy se samotnou instalaci zavis-
losti na lokdlnim pocitaci, pti které mize dojit ke konfliktu s jiz nainstalovanymi
knihovnami. Docker kontejnery totiz béZi izolované mezi sebou i prostfedim, ve kterém
jsou spousteény.

7.1.2  Docker kontejnery pro spusténi testované aplikace

Navrzené feSeni nevyZaduje, aby testovana aplikace byla nasazena a dostupné na externim
serveru. S vyuzitim nastroje Docker je mozné aplikaci nasadit pfimo do prostiedi Travis
Cl. Diky tomu odpada nutnost spravy dalSiho prostfedi a procesu, ktery by zajistil nasazeni
nejnovejsi verze aplikace a synchronizaci se serverem pro pribéznou integraci.

Zvoleny postup integrace vyzaduje, aby soucasti testovaného projektu byly konfigurac¢ni
soubory pro Docker, které umoziuji nasazeni dané aplikace. Ty jsou pak pouZity pro nasa-
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zeni a spusténi aplikace v prostiedi Travis CI. Konkrétni nastaveni pro Docker se lisi
Vv zavislosti na daném testovaném projektu. Pro vSechny projekty je vSak nutné, aby cela
aplikace byla nasazena do Docker kontejnerti a nespoléhala se na externi sluzby.

Primarn¢ navrzené feseni cili na projekty, které jiz vyuzivaji Docker kontejnery. U té€chto
projektii odpada nutnost vytvaret konfiguraci pro Docker a lze pfistoupit pfimo k dalSim
krokim implementace. Reseni je oviem vhodné také pro projekty, které prozatim nejsou
konfigurovany pro nasazeni s vyuzitim Dockeru. Pro stavajici projekty neni vytvofeni
konfigurace pro Docker praci na dlouhé mésice. Konfigura¢ni soubor Dockerfile je z vétsi
¢asti slozen z instrukci pro ptikazovou fadku daného prostfedi. Pouze tfadové jednotky
piikaza tvoii specifické piikazy nastroje Docker. Navic dokumentace nastroje Docker je
rozsahla a dobfe srozumitelnd. Vzhledem k rozsifeni tohoto nastroje existuje na internetu
fada ¢lankd, které se zabyvaji feSenim riiznych specifickych nastaveni. Navic vyuziti Doc-
ker kontejneri nekon¢i u nasazeni systému na serveru pro prubéznou integraci. Pomoci
kontejnerti 1ze vyrazn€ usnadnit nasazeni systému do libovolného prostedi. Spole¢né se
zvetejnénim obrazli na centralnim repositati Docker Hub, lze zajistit staZzeni a nasazeni
aplikace pomoci jednoho kratkého skriptu.

7.1.3 Nastaveni serveru pro pribéznou integraci

Navrzené teSeni vyuziva Travis CI jako server pro pribéznou integraci. Tento cloudovy
integracni server je dostupny pro open source projekty zdarma. Vynikd zejména jednodu-
chym nastavenim a obsahlou dokumentaci. Vice o Travis CI a jeho alternativach je uvede-
no v kapitole 4.

Vysledky integraci open source projektl jsou vefejné pristupné. Pro administraci serveru je
nutné piihlaSeni pomoci uzivatelského Gctu na GitHubu. MoZnosti, které prihlaSeny uZiva-
tel dostane, jsou urceny podle opravnéni, ktera ma nastavena k integrovanému repositafi na
GitHubu. Pro zapnuti automatickych spousténi integrace je tfeba mit nejvyssi prava k
integrovanému repositaii, tedy prava admin. Pro zménu nastaveni serveru a manualni
spousténi integraci postacuji prava o uroven nizsi, tedy prava push. Diky vyuziti uzivatel-
skych aéta z GitHubu je usnadnéna sprava spojena s administraci opravnéni.

Nastaveni krokl integrace se konfiguruje pomoci textového yaml souboru. Ten musi byt
ulozen v repositafi spole¢né se sestavovanym projektem. Webové rozhrani nabizi pouze
manualni spusténi integrace, nastaveni utajenych hodnot a omezeni akci vyvolavajicich
spusSténi integrace. Ve vychozim nastaveni se integrace spousti pro kazdou zménu
Vv repositaii (push akce) a navrzené zmény (pull request akce), pro vSechny vyvojové vét-
ve. Nastaveni umoziuje omezit spousténi integraci pouze na vetve repositare, které obsa-
huji konfiguracni soubor. Dale je mozné vypnout spusténi integraci pro navrhované zmény
¢1 omezit pocet moznych paralelnich spusténi. Tato omezeni jsou vhodné zejména proto,
aby pfiliSné mnozstvi integraci nezabiralo cenné misto ve fronté pro spusténi. Zaroven lze
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pomoci tohoto nastaveni snizit zahlceni vyvojaiti nedilezitymi notifikacemi o prabéhu
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integrace vedlejsich vétvi repositafe. Doporu¢enym postupem je spoustét integrace pouze
pro hlavni vyvojovou vétev. Z dalSich vyvojovych vétvi nasledné vybrat pouze ty, které
jsou ur¢eny pro uchovavani stabilni verze projektu.

Jediné nastaveni, které je dano navrZzenym feSenim je nastaveni utajenych hodnot, které
jsou potiebné pro aktualizaci webu s vysledky a reporty z prib¢hu testovani. Jejich nasta-
veni a pouziti je popsano v kapitole 7.2.1. Dal$i nastaveni integrace zavisi na konkrétnim
projektu a potifebach vyvojového tymu. Soucésti integraci mohou byt mimo jiné dalsi testy
(napf. jednotkové testy), ¢i nasazeni projektu do vybraného externiho prostredi.

7.2 Informovani vyvojari o prabéhu integrace

Dilezitou funkci integraéniho serveru je poskytovani zpétné vazby o aktudlnim stavu
projektu vyvojovému tymu a dal$im zainteresovanym osobam. Ve vychozim nastaveni
Travis CI odesila e-maily s vysledkem integrace vSem vyvojaiim, ktefi maji prava pro
pridavani zmén do repositafe s projektem (prava push a admin). V piipadé¢ potieb lze rozsi-
fit vychozi nastaveni adresdti o dal§i zainteresované osoby. Notifikace pomoci e-
mailovych zprav by vSak neméla chybét u Zadného projektu. Travis CI dokaze zasilat
notifikace o stavu také do dalSich komunikacnich sluzeb. Ptikladem jsou sluzby Slack,
HipChat, Flowdock ¢i IRC. Vyuziti zasilani notifikaci do jinych informacnich kanald
zavisi na konkrétnich vyuzivanych sluzbach pfi praci na projektu. Pfi volbé nastaveni
notifikaci je v8ak nutné nezahlcovat vyvojate pfili§ velkym mnozstvim zprav. Doporuce-
nim daného feSeni je omezit zasilani e-mailli vS§em vyvojafim pouze na stav integrace
vybranych hlavnich vétvi repositare. Pojmem hlavni vétve repositaie jsou mysleny vSech-
ny vétve repositare, které predstavuji vétve stabilnich verzi projektu a hlavni vyvojovou
vétev (kterou je vétSinou vychozi vétev master nastroje Git).

Pti vybéru doplitkovych komunikaénich kanala pro zasilani notifikaci je vhodné omezit se
pouze na jeden. Zaroven je nutné notifikace do komunikacénich sluzeb nastavit tak, aby tyto
notifikace nespoustély zasilani e-mailovych zprav. V takovém piipadé by mohlo dojit
k zasilani duplicitnich emaill se zpravami o stavu integrace, coZ neni Zadouci.

Navrzené feSeni pro priubéznou integraci nabizi jako dalsi zdroj informaci o pribéhu inte-
graci webové stranky. Tyto vefejné dostupné webové stranky jsou publikované pomoci
sluzby GitHub Pages. Tato sluzba umoziiuje automatické publikovani obsahu repositaie na
web. Existuje nékolik zpisobi, jak nastavit tuto sluzbu. Pro navrzené feSeni je zvolen
postup vytvofeni vyvojové vétve v repositari s testy s nazvem gh-pages. GitHub dokaze
rozpoznat tuto jmennou konvenci a po vytvofeni takto pojmenované vétve automaticky
publikuje obsah vtéto veétvi na web. Adresa stranek je vzdy zobrazena na webu
S repositatem v polozce Settings v podsekci GitHub Pages.
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Utelem samostatného webu je zpiistupnit artefakty vytvofené v pritb&hu integrace. Tim je
adresovan problém Travis CI, ktery se tykd absence dostupnosti souborii po skonceni
integrace. Tento problém se vSak tyka naprosté vétSiny cloudovych serverii pro integraci
poskytovanych zdarma. Soucasti tohoto feseni je navod, jak zajistit automatickou aktuali-
zaci téchto stranek pfimo z integraéniho serveru. Reseni nespecifikuje konkrétni obsah ani
podobu téchto stranek. Ta zavisi vzdy na daném projektu a vSech krocich integrace. Jedi-
nou nezbytnou soucasti téchto stranek by m¢l byt html report, ktery je generovany Robot
frameworkem. Tento report nabizi detailni popis prubc¢hu testovani, ktery zaroven miize
slouzit jako dokumentace aktualniho chovani aplikace. Diky nému lze také urychlit odha-
leni pfi¢in moznych chyb integrace.

Piikladem dal$ich volitelnych soucasti stranek mohou byt logy z jednotlivych ¢asti aplika-
ce, které poskytuji dalsi cenné informace o béhu integrace. Mezi dalsi ptiklady patii vy-
sledky jednotkového testovani, analyzy pokryti kodu testy, ¢i nejriznéjsi statické analyzy
kodu.

7.21 Navod pro publikovani vysledkl integrace na webové stranky

Soucasti navrzeného feSeni je webova stranka s vysledky. Stranky jsou publikovany pomo-
ci sluzby GitHub Pages. Tato bezplatna sluzba dokaZe automaticky vystavit obsah reposi-
tafe na GitHubu jako webovou stranku. Pro aktualizaci takto vytvoifené webové stranky
z prostiedi Travis CI nestaci pouze nastaveni pies konfiguraéni soubor ¢i webové rozhrani
serveru. Je nutné provést nékolik dalsich krokt, nejen v nastaveni Travis CI, ale také piimo
V nastaveni repositafe na GitHubu. Prvnim nastavenim, které je potieba provést, je vytvo-
feni SSH klice, ktery bude pouzit jako nastroj pro piihlaseni k repositati s webem z Travis
Cl. Ten lIze vytvofit pomoci bash pfikazu. Pfi vytvoteni klice se vygeneruji dva soubory,
jeden piedstavujici privatni ¢ast klice a druhy tu vetejnou. Vefejnou ¢ast vytvoreného klice
je tieba pridat do repositaie s webem na GitHubu, spole¢né s povolenim zapisu pro tento
kli¢. Diky tomu bude moZné ménit obsah repositare s pomoci ptihlaSeni s vyuZitim privatni
¢asti vytvofeného klice. Nasledné vytvofeny privatni kli¢ je tfeba zaSifrovat a pfidat do
repositare s testy. Aby mohl byt tento zaSifrovany kli¢ pouzit na serveru pro pribéznou
integraci, je tteba do Travis CI nahrat hodnoty, které slouzi k desSifrovani klice. Tyto hod-
noty jsou do Travis CI nahrany jako utajené, aby nebylo mozné tyto hodnoty vyuzit
k desifrovani privatniho klice mimo prostiedi Travis CI. Pro aktualizaci stranek poté staci
pouze stazeni repositafe s obsahem stranek, provést Upravy a nasledné¢ pomoci SSH klice
tyto zmény ulozit zpét do repositaie s webem. Po nahrani zmén do repositafe na GitHubu
se sluzba GitHub Pages automaticky postara o zvetejnéni nové verze webu.

Cely vySe uvedeny mechanismus pro nastaveni SSH klice a Travis CI lze provést
s vyuzitim bash skriptu, ktery je uveden v ukazce kédu nize.
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Vypis 6. Skript pro vytvoreni zasifrovaného SSH klice pro vyuziti v Travis Cl (zdroj: autor)
8 gem install travis

9 ssh-keygen -t rsa -b 4096 -C "travis-test-results" -f testresults_deploy key -N

10 travis login
11 travis encrypt-file testresults deploy key

Pro spusténi skriptu pro vytvofeni zasifrovaného SSH klice je zapotiebi:

e Ruby verze 1.9.3 a vyssi

e Bash shell — pro uzivatele Windows sta¢i emulator, napiiklad MinGW, ktery je sou-

¢asti nastroje Git pro Windows (Git for Windows) ¢i dostupny samostatné

Pro nastaveni ptihldSeni do repositafe s webem prostfednictvim zaSifrovaného SSH klice

z prostiedi Travis CI je tieba vykonat nasledujici kroky:

1.

Spusténi vyse uvedeného skriptu v lokalni kopii adresate s projektem, pro ktery pro-
bihaji integrace na Travis CI.

Po vyzvani se pfihlasit uzivatelskym jménem a heslem GitHub G¢tu, ktery mé prava
urovné push nebo admin pro sestavovany projekt.

Po ptihlasSeni je kli¢ zaSifrovan a hodnoty pro deSifrovani odeslany na server. Vystup
konzole obsahuje ptikaz, ktery je tfeba si ulozit a nasledné pouZzit v konfigura¢nim
souboru travis.yml. Tento ptikaz zac¢ina vzdy kli¢ovymi slovy openssl| aes-256-chc.

Zagsifrovany kli¢, ktery je nyni v souboru testresults_deploy_key.enc je tfeba ulozit
do adresafre s projektem na server GitHub.

Pomoci nastaveni repositaie na GitHubu je potfeba nahrat vetejnou cast klice. Ta je
uloZena v souboru testresults_deploy_key.pub. Nastaveni SSH klict se skryva pod
polozkou ,,Settings*“, v podsekci ,,Deploy keys“. Po stisku tlacitka ,,Add deploy key”
se objevi formuldf pro nahrani kli¢e. Nésledn¢ je nutné obsah souboru testre-
sults_deploy_key.pub zkopirovat do pole ,,Key” a zaskrtnout pole ,,Allow write ac-
cess” (pro povoleni zapisu). Nakonec staci potvrdit odeslani formulare.

Poslednim krokem je nastaveni konfigura¢niho souboru travis.yml. Ten je potieba
nastavit tak, aby provedl stazeni a potiebné upravy repositaie s webem. Konkrétni
sekvence instrukci zavisi na konkrétnim projektu. Provedené¢ zmény se nahraji zpét
do repositare na GitHubu s vyuZitim Sifrovaného klice, ktery je deSifrovan piikazem
z kroku 3.

Uvedeny postup byl vyuzit pro testovani projektu EasyMiner, jehoz implementace je sou-

¢asti této prace. U né&j je mozné vidét priklad stranek a skriptu vyuzitého k jejich aktualiza-

ClL.
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7.3  Shrnuti navrzeného reseni

V této ¢asti prace bylo popsano navrzené feseni pro automatizované testovani grafického
webového rozhrani v rdmci pribézné integrace. Toto feSeni je navrzené pro pouziti pfi
vyvoji open source projektd. Navrzené feSeni neni ur¢eno pro jeden konkrétni druh projek-
tl, ale je obecné vyuzitelné pro Siroké spektrum webovych open source projekti. Vzhle-
dem k obecnému pouziti feseni neni jeho soucasti detailni popis vSech nastaveni zvolenych
komponent. To zavisi na konkrétnim projektu, pro ktery ma byt implementovéno.

Navrzené feSeni vyuziva cloudovy server pro pribéznou integraci Travis CI. Testy webo-
vého rozhrani, psané pomoci nastroje Robot framework jsou spoustény pomoci Docker
kontejneru. Pro tento Docker kontejner byl vytvofen specialni obraz souleka-
mil/robotframework-ff, ktery je zvefejnény na centralnim ulozisti obrazii Docker Hub. Ten

lze vyuZit pro spousténi testll nejen na serveru Travis Cl, ale také lokaln€ na pocitaci vyvo-
jéte. Nastroj Docker je také pouzit pro nasazeni a spuSténi testovaného systému. Dalsi
vyznamnou komponentou feSeni jsou webové stranky, které jsou zvetejnény pomoci sluz-
by GitHub Pages. Tyto stranky slouZzi k ukladani a prezentaci reportii a dalSich souborti
vytvofenych béhem integrace projektu.

Mezi vyhody tohoto feseni patii nulové ndklady na provoz, rychlé nasazeni a snadné udrz-
ba. Nulové naklady na provoz jsou zajistény diky vyuziti komponent, které jsou dostupné
zcela zdarma pro open source projekty. Rychlého nasazeni je docileno diky vyuziti clou-
dového integra¢niho serveru, ktery je dostupny jako sluzba okamzité. Rychlému nasazeni
dopomaha také zvetejnény obraz pro spousténi testil, ktery je jiz pfipraven k pouziti. Snad-
na udrzba je zajisténa za pomoci n€¢kolika faktort. Diky vyuziti cloudového serveru odpa-
d4 nutnost starat se o udrzbu a aktualizaci infrastruktury, na rozdil od vyuZziti lokalné
spravovanych feseni. Sprava uzivatelskych Gétlh a opravnéni je jednoducha, protoze pro
repositafe s testy, projektem, obsahem webovych stranek a Travis CI jsou pouzivany stejné
GitHub uzZivatelské Ucty. Dale diky vyuZiti néstroje pro testovani pomoci kli¢ovych slov je
mozné do vyvoje testll zapojit také technicky mén¢ zdatné uzivatele. Zaroven lze testy psat
tak, aby mohly byt soucasné pouzity jako dokumentace chovani aplikace. Soucasti navrhu
je také navod popisujici, jak lze provést nahrani soubor vytvorenych béhem integrace z
Travis CI na zvefejnény web.

Dalsi vyhodou feSeni je samostatna stranka s reporty a dalSimi informacemi o probé&hlych
integracich. Diky ni je mozné ziskat detailni informace o chybach pfi integraci a sjednat
tak jejich rychlou napravu.

Dal$im vyznamnym benefitem je vyuziti nastroje Docker pro spousténi aplikace a testi.
Pomoci Dockeru je mozné testy spoustét na integratnim serveru a rtiznych pocitac¢ich vzdy
ve stejném prostredi. Diky tomu je eliminovéan vyskyt chyb spojenych s rozdilnymi pro-
sttedimi, ve kterych testy béZi.


https://hub.docker.com/r/soulekamil/robotframework-ff/
https://hub.docker.com/r/soulekamil/robotframework-ff/
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8 Implementace testii webového rozhrani
béhem prubézné integrace pro projekt
EasyMiner

V piedchozi ¢asti prace je popsdno feSeni pro testovani webového rozhrani v rdmei pri-
bézné integrace, aplikovatelné pro Siroké spektrum riznych open source projektd. Tato
kapitola se zabyva implementaci tohoto feSeni pro konkrétni projekt. Implementovany a
nasazeny jsou vSechny casti feSeni. Soucasti je tedy vytvoreni sady testli pokryvajici za-
kladni funkcionalitu systému, nastaveni serveru pro prubéznou integraci a vytvoreni webo-
vé stranky pro prezentaci vysledki a reportt z probéhlych integraci.

8.1 Popis testovaného systému

Testovanym objektem je webové uZivatelské rozhrani open source projektu EasyMiner.
Tento projekt je vyvijen na katedfe informaéniho a znalostniho inzenyrstvi na VSE. Tento
projekt je vystaven vetejné na GitHubu.

EasyMiner je stale aktivn¢ vyvijen a probihd rozSifovani jeho funkcionality. V dob¢ psani
této prace byla posledni stabilni verze 2.4. Konkrétné byly testy rozhrani vyvijeny proti
nasledujicim verzim jednotlivych ¢asti aplikace:

° EasyMiner-EasyMinerCenter — tag v2.4, commit 5587cfc, 12. 07. 2017

° EasyMiner-Backend — tag v2.4, commit 06f5f5e, 13. 06. 2017

° EasyMiner-Scorer — tag v2.4, commit 4253bee, 30. 12. 2016

8.1.1 Funkcionalita

EasyMiner (EasyMiner/R) je webova aplikace pro hledani asociacnich pravidel postavena
nad balickem arules pro jazyk R. Nabizi visudlni webové rozhrani dostupné ptes prohlizec¢
a rozhrani dostupné pifes REST APIL Systém také obsahuje implementaci algoritmu CBA
(Classification Based on Associations). Ten lze vyuZzit pro vytvareni klasifika¢nich modelt
z asociacnich pravidel, ¢i redukci mnoziny nalezenych pravidel pomoci profezavani. Vy-
hodou syst¢ému EasyMiner je interaktivni rozhrani umoZiujici snadnou definici vzori
hledanych pravidel (KIZI 2017a).

Ptes grafické rozhrani aplikace, nejsou dostupné vSechny funkce aplikace, které poskytuji
jeji sluzby. Mezi hlavni funkce, které nabizi aktualni stabilni verze systému 2.4, dostupné


https://github.com/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter/commit/5587cfc9ff0e3de70ad67fd9e74657fa03f427bf
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Backend/commit/06f5f5ed9c8e555f4827efff397ae854e5278d19
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Scorer/commit/4253bee2045a69770fe5b227532203ce5b463b21
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ptes grafické rozhrani, patii sprava uzivatelll, nahrani datasetu ve formatu csv, predpraco-
vani dat, nalezeni a ukladani asocia¢nich pravidel.

8.1.2  Architektura

Architektura EasyMineru je zalozena na znovupouzitelnych webovych sluzbach. Diky
tomu je cely systém modularni. Rozhrani jednotlivych sluzeb je zcela zdokumentovano.
Kromé vychoziho backendu zalozeného na bali¢ku arules nabizi také alternativu v podobé
backendu postaveném nad Apache Spark/Hadoop. Systém byl vsak testovan s vychozim
backendem.

Architektura systému EasyMiner je znazornéna na nize uvedeném diagramu. V diagramu
jsou znazornény pouze hlavni komponenty feseni. Diagram také popisuje rozdéleni jednot-
livych soucasti do Docker obrazt, které jsou pouzivany pro nasazeni systému.

kizi'easyminer-frontend.v2.4

kizifeasyminer-scorer-v2. 4

ry

EasyMiner-MiningUl E

Fy

EasyMiner-XML E

Y

EasyMiner-Help $j

kizi'easyminer-backend:v2 4

ry EasyMiner-Miner E EasyMiner-Preprocessing E
Arules (R package) rCBA
v i
mariadb 10 fpmoutliers (R package) EasyMiner-Data E

Database E‘

Obrdzek 5: Architektura systému EasyMiner® (zdroj: autor)

Nize uvedeny zjednodusSeny popis stéZejnich komponent systému je prevzat z oficialniho
webu projektu (KIZ1 2017b).

EasyMinerCenter slouzi jako integracni platforma pro vSechny ostatni sluzby. Pro né
poskytuje jednotné webové grafické rozhrani, pies které lze pfistupovat k jejich funkciona-
lit€. Jeho soucasti je také REST API, které umoznuje integraci s dal§imi projekty, ¢i vyuzi-
ti v data mining skriptech. Mimo to se tato komponenta stara o spravu uzivatelskych uctua,
ukladani nalezenych asociacnich pravidel a poskytuje autentifikacni sluzbu pro ostatni

J A

% Schéma architektury je vytvorené na zakladé informaci ziskanych z repositait jednotli-
vych ¢asti systému (KIZI 2017¢c, KIZI 2017d, KIZI 2017¢)
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sluzby. Tato komponenta je dostupnad ke stazeni jako Docker obraz kizi/easyminer-
frontend.

EasyMiner-Data je webové sluzba pro spravu datovych zdroji. Tato sluzba podporuje
nahravani dat v csv a rdf formatu. Nahrana data jsou ukladana do databaze MySQL (Mari-
aDB) nebo Hive.

EasyMiner-Preprocessing je sluzba zajistujici vytvareni datasetd pro data mining. Data
ziskava z datovych zdroji vytvofenych pomoci sluzby EasyMiner-Data. Z téchto dat na-
sledné vytvaii atributy pomoci jednoho z dostupnych algoritmi pro predzpracovani. Mezi
poskytované algoritmy pro pfedpracovani patii: each value-one bin, intervals enumeration,
nominal enumeration, equidistant intervals a equisized intervals.

EasyMiner-Miner je sluzba, ktera zapouzdiuje algoritmy pro data mining. Mezi podporo-
vané metody data miningu patfi hledani asociacnich pravidel (apriori, FP-Growth), profe-
zavani a klasifikace (CBA) a detekce anomalii (pomoci algoritmil z balicku fpmoutlier pro
R).

EasyMiner-Scorer je sluzba pro testovani klasifikaénich modeld zalozena na asocia¢nich
pravidlech.

8.2 Cile reseni a vhodnost pouziti navrzeného reseni

Pted vypracovanim této prace pro aplikaci EasyMiner neexistovaly Zadné automatizované
testy grafického uzivatelského rozhrani. Existujici testy, které jsou soucasti repositaie
EasyMiner-Evaluation, ty ovsem testuji pouze ¢ast REST API rozhrani. Reeni vytvofené
V této praci tak nenahrazuje ani nenavazuje na zadné stavajici feSeni.

Automatizované testy pro grafické rozhrani projektu EasyMiner byly vytvofeny s cilem
vytvofit snadno udrZovatelné feseni, které zajisti:

e Automatizované testovani zékladni funkcionality dostupné pies grafické webové
rozhrani aplikace

e Zakomponovani testovaci sady do serveru pro pribéznou integraci Travis Cl
e Informovani vyvojait o vysledcich integrace

Zvolenym feSenim pro implementaci bylo feSeni navrzené pro obecné pouziti v ramci open
source projektl, popsané v piedchozi ¢asti prace. Toto feSeni umoziuje naplnéni vSech
stanovenych cill.

Pro testovani webového rozhrani existuje fada moznosti, kterymi lze zajistit. Piehled do-
stupnych moznosti je uveden v teoretické ¢asti prace. Byl zvolen nastroj z kategorie nastro-
J umoziujicich psani scénaiti dle metodiky BDD. Vyuziti metodiky BDD umoziuje psat


https://github.com/KIZI/EasyMiner-Evaluation
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snadno citelné a udrzovatelné testy. Popis vyhod scénaiti dle metodiky BDD lze nalézt
v samostatné kapitole 3.5. Z dostupnych nastroji byl vybran Robot framework. Ten ma
oproti ostatnim nastrojim nékolik vyhod. Prvni je jednoduchost jeho pouziti. Umoziuje
psat testy kompletné s vyuzitim syntaxe, podobné ptirozenému jazyku, véetn¢ volani kni-
hovnich funkci Selenium WebDriveru. Dal$im benefitem Robot frameworku jsou reporty o
behu testl, které jsou jiz v zdkladnim nastaveni piehledné a detailni. Jejich soucasti je také
automatické vkladani snimkii obrazovky pti chybé.

Testy lze vyvijet nejen pomoci dopliikki pro zvyraziovani syntaxe, dostupné pro bézné
pouzivané IDE a modularni textové editory. Pro tento framework existuji také samostatné,
specializované nastroje, jako je RIDE ¢i RED. Detailnéj$im popisem tohoto nastroje se
zabyva kapitola 5.3.3.

Préce s testovacim nastrojem Robot framework je vyucovana v ramci predmétli na katedre
informacnich technologii VSE. Konkrétné se jedna o piedméty 41T446 - Rizeni kvality
softwaru a 41T478 - Automatizované funkéni testovani softwaru. Pfedmét 41T446 je navic
povinny pro studenty vedlejsi specializace 4KS — Rizeni kvality softwaru. Diky tomu se
zvysuje Sance, Ze se mezi studenty VSE najde vyvojaf, ktery by se mohl podilet na budou-
cim rozvoji a udrzbé testovaci sady.

Pro zakomponovani testi do Travis CI je vyuzito nastroje Docker. Ten je pouzity jednak
pro spusténi systému EasyMiner, tak i pro spusténi testli. Vyuziti Docker kontejneri
umoznuje spoustét testy lokaln¢ ve stejném prostiedi, jaké je pouzito pro béh testli na
serveru pro priub&znou integraci. Diky tomu je eliminovan vyskyt chyb spojenych
s rozdilnymi prostredimi, ve kterych testy béZi.

Zvolené feSeni umoznuje notifikovat vSechny vyvojafe e-mailem v piipadé chyby. Navic
jsou dodate¢né informace z béhu integrace nahravany na webovou stranku, ktera je vefejné
pristupna. Diky této zpétné vazbe je mozné na ptipadnou chybu reagovat rychle a zajistit
tak v¢asnou napravu.

8.3 Nastaveni integracniho serveru Travis ClI

Spousténi integraci na serveru Travis CI je nastaveno pro repositaie EasyMiner-Center,
ktery obsahuje frontend aplikace EasyMiner. Dale je nastaveny béh integraci pro repositat
EasyMiner-Tests, ktery obsahuje implementované testy webového rozhrani. Pro oba tyto
repositafe je pouzito shodné nastaveni.

Integrace jsou spoustény pii push operacich do vétvi repositafe, které obsahuji konfigurac-
ni soubor travis.yml. Pro ostatni vétve a operace pull request je automatické spousténi
vypnuto. Konfigura¢ni soubory jsou pfidany do vétve repositaie pro vyvijeni nové funkci-
onality master a vétve pro udrzbu posledni stabilni verze 2.4. Diky tomu integrace bézi jen
na hlavnich vyvojovych vétvich. Tento postup je zvolen proto, aby béh integraci na vedlej-



66

Sich vyvojovych vétvich nezabiral cenné misto ve fronté sestaveni. To by mohlo vést ke
zpozdéni spusténi testovani vyvojovych vétvi, které vyzaduji nejveétsi pozornost. V piipade
potfeby je mozné spustit integraci manualng, prostfednictvim webového rozhrani Travis
Cl.

Travis CI nabizi dva druhy virtualniho prostfedi, na kterém bézi integrace. Jedno je zalo-
zeno na virtualnich strojich a druhé na Docker kontejnerech. Prvni nabizi moznost spous-
téni piikazu sudo, druhy nikoliv. Absence moznosti pouzit piikaz sudo je vSak
kompenzovana rychlejSim startem integrace. Pro optimalizaci béhu integrace je nastaveno
pouziti virtudlniho prostiedi zalozené¢ho na Docker kontejnerech.

Integrace se sklada ze tfi casti. Prvni je pfiprava prostiedi, kterd je provedena v ramci
sekce before_install. V této ¢asti dojde k stazeni testt z repositaie EasyMiner-Tests. Testy
jsou stazeny z vétve repositaie, kterd odpovida vétvi v repositafi testovaného systému.
Nasledné je vytvoien Docker obraz frontendové ¢asti aplikace pfimo z repositare EasyMi-
ner-Center na GitHubu. Vytvatfeni obrazu piimo z repositafe na GitHubu, misto staZeni
pripraveného obrazu ze serveru Docker Hub, ma své opodstatnéni. Jakmile dojde ke zméné
repositate na GitHubu, ve stejny okamzik dojde ke spusténi integrace na serveru Travis CI
a vytvafeni obrazu na Docker Hubu. Proto béhem integrace posledniho pfirtistku na Travis
CI nemusi byt na serveru Docker Hub piipraveny obraz, ktery jiz obsahuje posledni zmény
a je nutné stahovat frontend ptimo z repositare na GitHubu.

Po pfipraveni prostfedi se v ramci script sekce provede spusténi testovaného systému a
vlastni testovani. Informace o priibéhu testli jsou zobrazeny v konzoli. Tento vystup lze v
realném cCase sledovat ve webovém rozhrani Travis Cl.

Posledni sekce after_script se stara o aktualizaci informaci o béhu na webové stranky
s vysledky integrace. V ni je stazena posledni verze repositafe s vysledky integrace. Pomo-
ci bash skriptu je zajistén export informaci o béhu, reportu vygenerovaného Robot frame-
workem a logt frontendové Casti testované aplikace. Prostfednictvim bash skriptu je
provedeno také vygenerovani aktualizované podoby webové stranky. Po provedeni aktua-
lizace jsou zmény uloZeny zpét do repositate s vysledky. S vyuZitim uloZeného zaSifrova-
ného SSH kli¢e jsou nésledné zmény weboveé stranky z Travis CI odeslany zpét do
repositafe na GitHubu. Po detekci zmény GitHub zajisti publikovani aktualizované verze
stranky s vysledky a reporty, ktera je dostupna na https://kizi.github.io/EasyMiner-Tests/.

8.4 Spousténi aplikace EasyMiner a testti pomoci Docker
compose
Pro spousténi aplikace EasyMiner a testll je vyuzivan nastroj Docker compose. Tento

nastroj slouzi pro definovani a praci s aplikacemi, které jsou slozeny z vice Docker kontej-
nerl. Jeho nastaveni je v konfiguracnim souboru docker-compose.yml, ktery je ulozen
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Vv kofenovém adresafi repositafe s testy. Tento konfiguracni soubor definuje vSechny sluz-
by, které jsou pro start aplikace a testi potieba. V konfiguraci pro projekt s testy pro apli-
kaci EasyMiner jsou vSechny sluzby definovany jako Docker kontejnery, které jsou
vytvareny na zékladé definovanych Docker obrazii. Diky vyuziti Docker compose je zajis-
téno, Ze jsou jednotlivé sluzby inicializovany ve spravném potadi.

Pro urceni spravného potadi spousténi sluzeb konfigurace Docker compose vyuziva in-
strukce healthcheck v kombinaci s nastavenim zavislosti mezi jednotlivymi sluzbami.
Sekce konfigurace healthcheck umoziuje urcit ptikaz, jehoz navratova hodnota rozhoduje
o pripravenosti sluzby. Tento piikaz je nasledné volan piimo v kontejneru sluzby. Pokud
ptikaz vrati hodnotu 0, je sluzba povazovana za piipravenou a jeji status (condition) je
nastaven na hodnotu healthy. Pokud naopak ptikaz vrati hodnotu 1, je sluzba povazovana
za neptipravenou a jeji status (condition) je nastaven na hodnotu unhealthy. Pro kazdy
healthcheck se kromé¢ testovaciho piikazu nastavuje také ¢asovy interval mezi testovanim a
maximalni pocet opakovani netispéSného testu. Status sluzby je nasledné vyuzit pro defi-
novani zavislosti jednotlivych sluzeb. Zavislosti jsou definovany v depends_on sekci kon-
figurace sluzby. Soucasti definice zavislosti je nazev sluzby a jeji poZadovany stav. PouZiti
téchto mechanismi je vidét na ukazce kodu nize, jejiz soucasti je definice sluzby pro fron-
tend aplikace EasyMiner.

Vypis 7. Nastaveni EasyMiner frontendu v konfiguracnim souboru docker-compose.yml (zdroj:
autor)
easyminer-frontend:
container_name: easyminer-frontend
image: kizi/easyminer-frontend:v2.4
ports:
- "8894:80"
healthcheck:
test: "curl -f http://easyminer-frontend/easyminercenter"
interval: 30s
retries: 5
depends_on:
easyminer-mysql:
condition: service healthy
easyminer-scorer:
condition: service healthy

8.5 Informovani vyvojaru o pribéhu integrace

Pro zasilani notifikaci o prubchu integraci je pouzita notifikace e-mailem. Zprava
s informaci o b¢hu je zaslana vSem uZivatelim, ktefi maji pro dany repositai nastavena
prava push ¢i admin. Zpravy jsou zasilany kdykoliv dojde k chybé& pfi integraci. Dale je
zasilana informace o prvnim uspéchu pro chybé. Vyvojafi tedy nejsou zatézovani zprava-
mi, pokud probiha integrace opakované v poradku.
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Spousténi integraci je omezeno pouze na push operace do vétvi, které obsahuji konfigurac-
ni soubor. Mezi né patii vétev pro vyvijeni nové funkcionality master a vétev pro udrzbu
stabilni verze 2.4. Toto omezeni plati pro oba repositafe, pro které integrace bézi Cili
EasyMiner-Center s frontendem aplikace a EasyMiner-Tests, ktery obsahuje testy. Diky
tomu jsou vyvojaii informovani e-mailem pouze v ptipadé, kdy se nachazi chyba
Vv hlavnich vyvojovych vétvich. E-mail se stavem integrace je zasilan nehled¢ na to, v
jakém kroku Travis CI ukonci sviij beh. Notifikace do dalSich komunikacnich kandlu
nastaveny nejsou. Tento postup pro zasilani notifikaci byl konzultovan a schvalen vyvojo-
vym tymem projektu EasyMiner.

Soucasné po kazdém behu integrace dojde k nahrani vysledki a reportii o béhu na webo-
vou stranku https://Kizi.github.io/EasyMiner-Tests/. Tato stranka byla vytvofena s vyuzitim
bootstrap $ablony Narrow Jumbotron, ktera byla upravena pro dany ucel. Design je re-

sponzivni a minimalisticky. Kromé kratkého popisu a odkazl na stranky projektu EasyMi-
ner a GitHub repositat s projektem obsahuje pouze tabulku s vysledky.

Kazdy tadek tabulky s vysledky obsahuje informaci o repositafi, vétvi, identifikatoru a
popisu ptirastku, pro ktery byla integrace spusténa. Dalsi sloupce obsahuji samotny vysle-
dek integrace a odkaz na html report vygenerovany Robot frameworkem. V poslednim
sloupci je odkaz pro stazeni zip archivu, ktery obsahuje slozku, do které jsou ukladany
vSechny logy z webové komponenty projektu. Podobu této tabulky lze vidét na obrazku

v
nize.
Repository Branch Commit Commit message Test result Testreport  Web log
EasyMiner-Tests master 8023a Documentation update. Show report  Download log
EasyMiner-Tests v2.4 715d3 Documentation update. Show report  Download log

Obrazek 6: Tabulka s reporty a informacemi o béhu integraci na vytvoreném webu (zdroj: autor)

Detailni html report a logy z aplikace jsou hlavni pfidanou hodnotou vytvofeného webu,
oproti vypisu z konzole, ktery je dostupny na serveru Travis CI. S jejich pomoci lze 1épe
pochopit k jaké chybé doslo. V nékterych piipadech lze s jejich vyuzitim také urcit pfi¢inu
chyby a sjednat jeji ndpravu bez nutnosti spoustét testy na pocitaci vyvojare.

Webova stranka je nastavena tak, aby uchovavala informace o poslednich 50 integracich.
V ptipadé dosahnuti tohoto limitu je smazana informace o nejstar§im provedeném bé&hu.

8.6  Spousténi testl lokalné na pocitaci vyvojare

Testovaci sadu je mozné spustit také lokaln€é na pocitaci vyvojare. Diky pouziti Docker
obrazli pro nasazeni testované¢ho systému a spousténi testl, nevyzaduje lokalni exekuce
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testll zdlouhavou instalaci zavislosti. Pro lokalni testovani je tfeba mit nainstalovany pouze
tyto tfi bezplatné néstroje:

e Docker verze 1.12 a vyssi
e Docker compose verze a vyssi

e Bash shell — pro uzivatele Windows sta¢i emulator, napiiklad MinGW, ktery je sou-
¢asti nastroje Git pro windows (Git for Windows) ¢i dostupny samostatné

Pro usnadnéni spousténi byly vytvofeny bash skripty, které obsahuji sekvence ptikazl pro
spusténi testd. Mimo samotné spusténi testll obsahuje vytvofeny repositai EasyMiner-Tests
dalsi uzitecné skripty, které usnadnuji vyvoj testii ¢i odhaleni pfi¢iny chyb.

Hlavnim skriptem je skript run-tests.sh. Start tohoto skriptu zajisti stazeni vSech potieb-
nych Docker obrazi. Po stazeni jsou vytvofeny a spustény vSechny kontejnery potiebné
pro béh aplikace EasyMiner. Zvolené nastaveni vynucuje vytvafeni novych kontejnerti,
nikoliv vyuzivani jiz vytvofenych. Tento postup zarucuje stejné¢ vychozi podminky pro
kazdy testovaci béh. Jakmile je systém EasyMiner pfipraven, jsou v dal$im samostatném
kontejneru spustény testy.

Pribéh testd je mozné sledovat v realném ¢ase pomoci vypisu do konzole. Pro kazdy béh
testll je vytvofena ve slozce TestResults nova podslozka s aktudlnim casem, do které jsou
po ukonceni behu uloZeny reporty. Diky tomu je zachovana historie o prub¢hu jednotli-
vych testovani. Po ukonéeni béhu skriptu run-tests.sh aplikace EasyMiner stale bézi. Diky
tomu je mozné prohlédnout stav aplikace po skonceni testovani. Po skonceni testovani a
ptipadného prochazeni aplikace 1ze pouzit skript cleanup-tests.sh, ktery zajisti zastaveni a
odstranéni vSech pouzitych Docker kontejnerd.

Aplikaci EasyMiner lze spustit také samostatné, bez nutnosti spusténi testi. K jejimu
spusténi slouzi skript start-easyminer.sh. Web aplikace je dostupny na adrese
http://<docker-machine>:8894/easyminercenter, kde <docker-machine> je adresou pouzi-
tého Docker stroje. Pro zastaveni béhu aplikace slouzi skript stop-easyminer.sh.

Pomoci skriptu export-web-logs.sh Ize exportovat aktualni obsah logl spusténé frontendo-
vé Casti aplikace. Logy jsou vyexportovany do adresadie WebLogs, kde je pro né vytvofena
podslozka s ¢asem exportu, podobné jako u exportu reportl z testt.

Konfigurace Docker kontejnerti pro spusténi testovaného systému a testl je zapsdna
v souboru docker-compose.yml. Tento soubor vyuziva nastroj Docker compose. Vyhodou
jeho pouziti je zajiSténi inicializace kontejnerit ve spravném potadi. Vychozi nastaveni
stahuje obrazy pro vytvareni kontejnert z centralniho repositaie Docker Hub. Pokud chce
vyvojai pouzit testy k otestovani lokalnich, dosud nepublikovanych zmén, staci pouze
zménit piislu§né zdroje obrazii v konfigura¢nim souboru pro Docker compose. Pro uzivate-
le neseznamené s praci s Docker compose je urcen komentar v konfiguratnim souboru,
ktery obsahuje ukazku, jak Ize tuto zménu provést.
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Zjednoduseny navod pro lokalni spousténi je také soucasti repositafe s testy. Tam je
v bodech rozepsan ptimo v souboru readme, ktery je zobrazen na hlavni strance repositare.

8.7 Testovaci sada a pokryti funkcionality testy

Vyvinuta sada scénafi pokryva zékladni funkcionalitu aplikace EasyMiner, kterd je do-
stupnd skrze grafické webové rozhrani. Scénafe byly vytvoieny pouze na funkcionalitu,
ktera je zcela odladéna v posledni stabilni verzi aplikace, kterd byla dostupna v dob¢ psani
této prace. Tou je verze 2.4, s posledni aktualizaci v ¢ervenci roku 2017. VSechny scénare
jsou testovany na prohlizeci Firefox, ktery je soucasti Docker kontejneru pro spousténi
testu.

Vsechny testy byly napsany formou scénait se strukturou Given-When-Then dle metodiky
BDD. V kombinaci se syntaxi jazyka Robot framework, ktery umoziluje psat scénare
pomoci vét v podobajicich se pfirozenému jazyku, jsou vytvofené testy snadno citelné a
mohou slouzit také jako dokumentace. Citelnost ilustruje scénai v nize uvedené ukéazce
koédu nize. Prestoze ukazka vyuziva proménné, nejen Ctenafr znaly syntaxe jazyka dokéaze
hned poznat, Ze cilem scénaie je testovani tispé$ného piihlaseni uzivatele.
Vypis 8:  Ukdzka scéndre pro otestovani uspésného prihlaseni uZivatele (zdroj: autor)
[1.2.1] Login as valid user 1

Given login page is opened

When login user as "${ValidUseri}"
Then user is logged in as "${validUseri}"

Syntaxe podobna piirozenému jazyku se vSak netykd jen definice scénéii. Také vSechna
klicova slova knihovny Selenium WebDriver lze pouZivat s vyuZitim syntaxe podobné
béZné feci. Volani funkce Input text knihovny Selenium je znazornéno v ukazce kodu nize.
Kéd v ukéazce slouZi pro ptihlaSeni uzivatele pomoci vyplnéni ptihlaSovaciho formulare.
Vypis 9:  Ukdzka klicového slova, které primo vyuziva funkce knihovny Selenium (zdroj: autor)
Login user as "${user}"

Input text css=input[type="email"][name="email"] ${user.email}

Input text  css=input[type="password"][name="password"] ${user.password}
Confirm standard form

Testovaci sada obsahuje 38 na sob¢ nezavislych scénaiti. Soucasti pokryti je sprava uziva-
tell, nahrani datasetu a proces tézby pravidel. Soucasti testovani spravy uZivatell je otes-
tovani registrace a prihlaSeni uzivatele. V oblasti nahrani datasetu bylo otestovano spravné
nahrani csv souborl s riiznymi oddélovac¢i a nastaveni sloupcti nahranych datasetd. V
rdmci pokryti procesu tézby pravidel byly vytvofeny scénafe pro otestovani vytvoteni
atributdi, nastaveni vzorii pro pravidla a samotné nalezeni pravidel. Dale byla otestovana
funkce schranky pro pravidla (rule clipboard) a baze znalosti (knowledge base).



71

Pro kazdou akci, ktera je otestovana, byla vybrana jen jedna z moznosti, kterou ji Ize pro-
vést. Alternativni moznosti provedeni nebyly soucasti testl. Pfikladem je pfidani atributu
do vzoru pravidla pfi ptfipravé mineru. To lze provést pomoci pretdhnuti atributu do pii-
slusné Casti vzoru, tlacitka vedle atributu ¢i pomoci zaSkrtavaciho pole pro vybér atributu.
V testovacich scénafich je ovsem akce provadéna pouze za pomoci zaskrtavaciho pole.
Alternativni moznosti provadéni testli nebyly pokryty z diitvodu vyssich narokli na idrzbu
testovaci sady, ktera by timto rozsifenim testii vznikla.

8.8 Konvence pro psani test

Stejné jako je zvykem u kodu k aplikacim, také pro skripty k automatizovanym testim je
vhodné stanovit konvence pro jejich psani. Vhodné zvolena pravidla a jejich nasledné
dodrzovani umozni zajistit snadnou ¢itelnost, ptehlednost a udrzbu kédu. Nastaveni kon-
venci je nezbytné zejména v prostiedi, kdy je kod sdilen vice vyvojafi a je planovano jeho
rozsifovani a dlouhodoba udrzba. Také testy pro systém EasyMiner, vyvinuté jako soucast
této prace, bude nutné v budoucnu rozsifit a udrzovat. Stejné tak se predpoklada, ze postu-
pem casu se na jejich rozvoji bude podilet vice vyvojait. Proto byly testy vyvijeny dle
doporucenych konvenci a praktik. Mezi pouzité praktiky patii doporuceni popsané v ofici-
alnim navodu pro Robot framework (Robot Framework Foundation 2017b) a dopliujici
materialy k navodu (Ebbert-Karroum 2010, EMERY 2009, Klérck 2014). Dale je ¢erpano
z obecnych doporuceni pro psani automatizovanych testll s vyuzitim knithovny Selenium
WebDriver (Burton 2012).

vvvvvv

konvenci je pfidana do repositafe s testy. Aby pravidla nebyla piehlédnuta, je na né odka-
zovano piimo z dokumentu readme, ktery se zobrazuje na uvodni strance repositafe. Diky
tomu je moZné nastavena pravidla ctit pfi budoucim rozvoji testovaci sady.

Prvnim stanovenym pravidlem je vyhradni pouZiti anglictiny pro obsah uloZeny v reposita-
1. Jednd se nejen o samotny kod, ale také o veSkerou dokumentaci, komentate a web s
vysledky testél. Uéelem tohoto pravidla je umoznit participaci na rozvoji testl co nejvetsi-
mu mnozstvi vyvojaru. Dale je konvenci psani scénaiit vyhradné s vyuziti Given-When-
Then struktury dle metodiky BDD.

8.8.1 Hledani elementu na strance

Implementace knithovny Selenium WebDriver Robot frameworkem umoznuje vyhleddvat
elementy riiznymi zplisoby. Mezi né patii hledani dle atributu id, name a class, ¢i nazvu
html tagu. Pro hledani anchor elementi Ize vyuzit také hledani na zaklad¢ Gplné ¢i Castec-
né shody textu odkazu. Mezi dostupné moznosti patii také hledani elementi na zakladé



72

xpath, css, dom ¢i jquery selektord. Vhodna volba zpiisobu hledani elementi vyrazné
prispiva Citelnosti kodu a odolnosti testil vii¢i zménam v aplikaci.

Nejjednodussim a zaroven nejvhodnéjsim zplisobem je vyhledani elementu podle id atribu-
tu, ktery jednoznac¢né identifikuje dany element na strance. Vyhodou tohoto zpusobu hle-
dani je jeho kratky, jasny zapis a nezavislost na konkrétnim rozlozZeni stranky.

Ne vzdy je mozné element jednoznacné urcit dle jeho identifikatoru. Pro hledani takovych
elementl jsou urCeny selektory, které umoziuji vyhledavat elementy na zakladé kombina-
ce n¢kolika parametrii, uréenych zadanym vyrazem. Existuje n€kolik moznych syntaxi,
s jejichz pomoci lze tyto selektory vytvaret. Pro testy systému EasyMiner byly pouzity
vyhradn¢ selektory css a xpath. Diivodem pro tuto volbu byl fakt, Ze tyto selektory jsou
podporovany dalSimi frameworky a knihovnami postavenymi nad Selenium WebDriver.
Proto jejich pouziti zvySuje srozumitelnost skriptli pro vyvojare, ktefi pracuji s jinymi
nastroji pro automatizaci testovani webového rozhrani. Pti volbé mezi css a Xpath selekto-
ry bylo preferovano vyuziti css selektorti. Preference css selektorti je doporucovana hned
v n¢kolika materialech, které se zabyvaji nastroji vyuzivajici Selenium WebDriver. Tento
postup doporucuje napiiklad Wilson (Wilson 2011) nebo Burton (Burton 2012). Mezi
uvadéné duvody pro vyuziti css selektori patii veétsi Citelnost a fakt, Ze tyto selektory jsou
vyuzivany také pfi samotném vyvoji webovych aplikaci. Xpath selektory byly vyuzity
pouze v ptipadech, kdy jiz nebylo mozné nalezeni elementu pomoci css selektort.

Pro vytvareni selektorii k hledani elementl je nezbytné znat strukturu dané¢ webové stran-
ky. Pro zkoumani této struktury lze vyuZit nastroje, které jsou soucasti bézné pouzivanych
webovych prohlizecl. Témito néstroji disponuji mimo jiné prohliZe¢e Chrome, Firefox,
Opera, Edge, Internet Explorer ¢i Safari. Soucasti téchto nastroji je nejen moznost zobra-
zeni zdrojové hmtl struktury stranky, ale také moznost automatického vygenerovani css ¢i
xpath selektort. Této funkce je v§ak nutné vyuzivat s rozvahou. Automaticky vygenerova-
né selektory nejsou vzdy ideélni, Casto jsou totiz pfili§ vazané na konkrétni rozlozeni
stranky. Lepsi je elementy vyhledavat pouze na zdklad¢ umisténi v jedné vybrané oblasti
(formulafi, vétsi sekci stranky) a nasledné v ni urcit element podle specifické kombinace
jeho atributl. Takto psané selektory jsou méné nachylné na zmény v aplikaci a pfispivaji
tak snadnéjsi udrzbé testovaci sady. Jako piiklad nevyhovujiciho, automaticky vygenero-
van¢ho selektoru lze uvést selektor vygenerovany pro tlacitko pro odeslani registraéniho
formulare. Ten byl vygenerovan pomoci ndstroje pro zkoumani stranky z prohlizece
Chrome pro Windows a vypada néasledovng:

Vypis 10: Priklad nevhodné vytvoreného CSS selektoru (zdroj: autor)
1 #frm-registrationForm > div.actions > input

Vhodnéj$im selektorem je vSak:

Vypis 11: Priklad korektné sestaveného CSS selektoru (zdroj: autor)
1 #frm-registrationForm input[type="submit"]
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Druhy selektor pouze kontroluje, ze je element v daném formulafi a nasledné dle atributti
hledaného elementu jej jednozna¢né urci. Automaticky vygenerovany selektor je naopak
vice zavisly na konkrétni struktufe stranky. Vyzaduje totiz, aby se element byl pfimym
potomkem elementu, ktery je pfimym potomkem formuléafe. V tomto piipad¢ staci drobna
uprava formulafe, kterd zméni jeho strukturu a element nebude mozné pomoci daného
selektoru nalézt. Pfitom takovd zména formulafe nemusi nutné¢ znamenat zménu jeho
chovani z pohledu funk¢nosti aplikace.

Ucelem testovani aplikace EasyMiner je ovéfit jeji spravné chovani, nikoliv jeji vzhled.
K hledani elementii dle textu, coz nékteré zplisoby hledani elementi umoznuji, je tedy
tteba pfistupovat s rozvahou. Nutné je odliSeni situace, kdy ma text stézejni vyznam z
hlediska spravného chovani aplikace a kdy je naopak jeho vyznam marginalni. Tento
rozdil Ize ilustrovat na prikladu. Text potvrzovaciho tlacitka ve formuléaii nemé na funkci
aplikace vliv. A¢koliv nespravny text mize uzivatele systému mast, neomezuje ho v pou-
zivani aplikace. Naopak ovéfeni, ze elementy s nalezenymi pravidly opravdu obsahuji
oc¢ekavané hodnoty mé smysl, protoze je tim ovéfeno spravné chovani funkce aplikace.

Uvedené principy lze shrnout do téchto bodi:
e Pokud je to mozné, vyuzivat hleddni elementt dle id
e Preference css selektorti oproti xpath selektoram
e Nevyuzivat dom a jquery selektory

e Omezit hledani elementu na vybranou oblast (formulaf, sekci stranky), nikoliv hledat
element na zaklad¢ detailniho popisu umisténi ve struktufe stranky

e Ovefovat text elementl na strance pouze v ptipadé, kdy dany text ma vyznam z hle-
diska spravného chovani aplikace

e Vyuzivat selektory automaticky vygenerované vyvojatskymi nastroji webovych pro-
hlize¢d s rozvahou - ne vzdy jsou ideélni

8.8.2 Konvence pro definici kli€ovych slov a proménnych

Kli¢ova slova by méla byt definovana pomoci vét psanych stejné, jako v pfirozeném jazy-
ce. Nazvy klicovych slov by méli byt strucné a jasné. M¢li by vyjadiovat co dé€laji, nikoliv
jakym zplisobem popsané akce provadeji.

Pokud jsou né&jaka data pouZivana na vice mistech, je vhodné dané hodnoty ulozit do pro-
ménnych. Diky tomu je pak staci pfi nutnosti jejich zmény upravit na jednom misté. Ob-
zvlasté je vhodné tento postup aplikovat u selektorti pro elementy. Pro snadné rozliSeni
globdlnich proménnych od lokalnich proménnych je pouzit pro globdlni proménné
PascalCase a pro lokalni camelCase zapis.
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Pro ptehlednost je vhodné vyuzivat moznosti rozdéleni skupin kli¢ovych slov do riznych
soubort. Nasledn¢ pak vyuzit moznosti pro import téchto soubort tam, kde je tfeba vyuzit
jimi definovana kli¢ova slova do jednoho souboru.

Pti tvorbé klicovych slov je Casto nutné ¢ekat na nacteni stranky po provedeni urcité akce.
Spravnym postupem je vyuziti jednoho z kli¢ovych slov, které zac¢ina slovem Wait a je
soucasti knihovny Selenium. Skupina téchto klicovych slov pozastavuje exekuci testd,
dokud neni splnéna dand podminka nebo neni ptekrocen Casovy limit ur¢eny predanym
parametrem. Tato kliCova slova jsou naimplementovéna tak, ze splnéni dané podminky
kontroluji kazdych 200 ms. Proto lze pro podminku nastavit velky ¢asovy limit, diky kte-
rému lze zamezit chyb¢, pokud akce trva o néco déle, nez ocekdvame. Pomalejsi chod
muze byt zpasobem napiiklad spusténim testu na slabsim stroji ¢i aktualni velké zatizeni
daného pocitace. Zaroven diky opakované kontrole podminky v daném ¢asovém intervalu
je zajisténo, ze ¢ekani zbyte¢né nezpomaluje béh scénait.

Naopak je vhodné se vyvarovat pouziti klicového slova Sleep. Ten dokaze pozastavit
exekuci testli po dobu, kterd je urena predanym argumentem. OvSem vzdy ¢eka neciné
celou stanovenou dobu. Pfi nastaveni pfili§ velkého ¢asového limitu zbyte¢né prodluzuje
dobu nutnou pro exekuci testti. Naopak pfi nastaveni malého ¢asového limitu miize zpiso-
bovat chyby, které¢ ovS§em nesouviseji s chybou testované aplikace. Navic tento druh chyby
se vétSinou objevuje nahodile, nikoliv pfi kazdém spusténi testl. Toto stochastické chovani
pak vede nejen k naro¢nému odhalovani pti¢iny chyby, ale také ztraté daveéry v testy. Z
téchto diivodu je nutné pouzivat klicové slovo Sleep pouze v ptipadé, ze opravdu neni jina
moznost.

v o

8.8.3 Konvence pro tvorbu testovacich scénaru

Testy pro automatizované testovani byly vSechny psané formou scénaiti, popisovanych v
metodice BDD. Tyto scéndie maji vzdy stejnou strukturu, kterd obsahuje klicova slova
Given, When a Then, neboli Pokud, Kdyz a Pak. Diky tomu jsou scénate Citelné a sméruji
vyvojaie k psani testil, které jsou orientovany na testovani jedné akce. Citelnosti napomaha
také fakt, Ze scénare jsou psany pomoci vét v piirozeném jazyce. Vice o vyhodach testova-
ni na zékladé metodiky BDD je popsano v samostatné kapitole 3.5. Dodrzovani tohoto
stylu je jednou ze zasad pro psani scénait.

Pravidlem pro navrh scénafe je, aby se soustiedil pouze na testovani jedné akce a s ni
spjatych zmén. Pouzitd forma scéndit umoznuje fetézit jednotlivé kroky pomoci klicového
slova and, neboli spojkou a. Toho by mé¢lo byt pouzivano jen minimalné a pfi jeho vyuziti
stale zachovat orientaci scénafe na otestovani jedné konkrétni akce. Né&kolikanasobné
pouziti klicového slova and je jasna indikace pro rozdé€leni scénafe na né€kolik mensich.
Scénat by mél byt pro clovéka se znalosti testované aplikace po prvnim piecteni jasné
srozumitelny. Pokud pro pochopeni vyzaduje delsi soustfedéni, indikuje to jeho Spatné
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navrzeni. Kratké scénéie s jasnym cilem jsou nejen Iépe Citelné, ale také umoziiuji jedno-
dusi odhaleni pficiny chyb pfi jejich selhdni.

Pro seskupeni scénarti podle funkcionality, kterou pokryvaji, bylo vyuzito rozdéleni scéna-
i do samostatnych souborti. Kazdy soubor se scénafi je dle nazvoslovi frameworku ozna-
Cen test suite. Pro seskupeni testovacich souborti do funkc¢nich oblasti bylo vyuzito
moznosti oznacCeni scénaiti Stitky (tag). Vzhledem k nabizené funkcionalit¢ systému
EasyMiner je toto dvouuroviiové seskupovani dostatecné. Aby bylo mozné se jednoduse
odkazovat na jednotlivé scénafe, nazev kazdého scénaie zaCind unikatnim identifikatorem.
Ten je slozeny ze ti ¢&islic, zapsanych ve formatu [X.Y.Z]. Cislo X je &islo piifazené
funk¢ni oblasti, ¢islo Y piedstavuje ¢islo pfifazené danému souboru, a nakonec Z oznacuje
poradi scénare v souboru. Nazvy testovacich souborii by pak méli za¢inat vzdy identifika-
torem [X.Y], kde X a Y maji stejny vyznam jako u identifikatori scénarii. Jednotliva slova
pouzitd pro pojmenovani testovacich souborli by méla byt oddélena podtrzitkem. Stejné
jako nédzvy kli¢ovych slov, také ndzvy testovacich souborti a scénéditi by méli byt kratké a
vystizné.

Vsechny scénafe musi byt na sobé navzajem nezavislé. Neni mozné, aby néktery scénaft
byl zavisly na predchozim spusténi jiného scénaie. Vytvoreni nezadouci zavislosti mezi
scénafi je v literatufe (Wynne et al. 2017a) oznacovano jako vytvareni leaky scenarios
neboli prosakujicich scénafti. Pro nastaveni pozadovaného vychoziho stavu je vhodné
vyuziti specialnich klicovych slov Test setup, Test teardown, Test suite setup a Test suite
teardown. Tyto klicova slova umoziuji provést definovanou akci pied ¢i po kazdém spus-
téni scénafe, nebo sady scénaii. Nasledné pak pozadovany stav pro individualni scénaf
upravit v prvni ¢asti scénate (za klausuli Given). Diky nezévislosti je mozné poustét kazdy
scénaf samostatné. V ptipadé chyby se Iépe hleda jeji pricina, protoze jeji hledani je ome-
zeno pouze na presné definovanou oblast, kterou pokryva dany scénar.

Omezenim prostedi pro exekuci testl, které je dané konfigurovanym Docker obrazem je
nutnost vyhradniho pouziti prohlize¢e Firefox pro vSechny testy. Jiny prohlize¢ neni v
prostiedi dostupny. Déle je tfeba vSechny soubory s testy uloZzit do adresaie Test, ktery se
nachdzi v kofenovém adresafi repositare.

8.8.4 Vytvareni testovacich dat

Pro testovaci sadu byla pouzita testovaci data, kterd jsou pouzita v tutorialu, ktery je vysta-
ven na strance projektu EasyMiner. Jedna se o dataset titanic.csv. Diky tomu testovaci
scénare také overuji, ze se aplikace chova dle popisu v tutoridlu. Navic jsou s timto datase-
tem seznameni vSichni vyvojafi na projektu. Tudiz v pfipad€ chyby, ¢i nutnosti zmény
testovacich dat nebude pro vyvojaie problém testovaci data zménit. Podobné je vhodné
vyuzivat jiz vytvoiena data pfi budoucim rozvoji testovaci sady. Takova data lze nalézt
nejen v tutorialu, ale také napiiklad v repositati EasyMiner-Evalutation, ktery testuje
REST API aplikace EasyMiner.
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Pro vytvareni novych testovacich dat 1ze vyuzZit technik popisovanych v materidlech vyda-
nych organizaci ISQTB. Jednd se mimo jiné¢ o techniky rozdéleni do tfid ekvivalence,
analyzy hrani¢nich hodnot, ¢i testovani pfechodu stavii. Analyza hrani¢nich hodnot byla
pouzita pii vyvoji napiiklad pro otestovani registracniho formuléfte, kdy pro testovani pole
s heslem. Korektni heslo musi byt délky nejméné Sest znakl. Proto byla pouzita hesla
nulové délky, délky pét znaki (t€sné€ pod hranici) a délky Sesti znaki (pfesné na hranici).

8.9  Shrnuti implementovaného reseni

Tato Cast prace se zabyvala implementaci a nasazenim testt grafického webového rozhrani
Vv ramci prubézné integrace pro open source projekt EasyMiner. Implementace byla vyvi-
nuta na zakladé navrzeného feseni pro open source projekty, které je popsano v kapitole 7.
Implementace tak slouzi také jako demonstrace pouziti navrzeného feSeni pro konkrétni
projekt. Stejné jako obecné navrzené feseni, tato implementace disponuje vyhodami, mezi
které patii nulové naklady na provoz, rychlé nasazeni a snadna udrzba.

Reseni se sklada ze sady testii grafického rozhrani, vytvofeného néastrojem Robot frame-
work, cloudového integra¢niho serveru Travis CI a webové stranky pro uchovavani reportti
a dalSich informaci.

Travis CI je nastaven tak, aby integrace probihaly pouze na hlavnich vyvojovych vétvich
repositare s projektem. Mezi né€ patii vétev pro vyvijeni nové funkcionality master a vétev
pro udrZzbu stabilni verze 2.4. Nedochazi tak k zbyte¢nému zabirani mista ve fronté na
serveru integracemi vedlejSich vétvi. Spoustéem integrace je zména sledovanych vétvi
Vv repositaii frontendové ¢asti projektu EasyMiner (EasyMinerCenter) a repositafi s testy
(EasyMiner-Tests). Notifikace s vysledky integrace jsou zasilany vSem vyvojaiim na

projektu pomoci e-mailu. Diky tomu jsou vyvojaii pravidelné informovani o aktudlnim
stavu projektu. Vysledky jednotlivych béhtl integrace jsou také veiejné dostupné zde Tra-
vis-EasyMinerCenter a zde Travis-EasyMiner-Tests.

Testovaci sada byla vytvofena pomoci nastroje Robot framework. Testy byly psany for-
mou Given-When-Then scénait, které jsou soucasti agilni metodiky behaviour driven
development. Dale pfi vyvoji scénait byly vyuzity doporucené konvence a praktiky. Mezi
pouzité praktiky patii doporuceni popsané v oficidlnim navodu pro Robot framework
a dopliiujici materidly k tomuto navodu. Déle bylo cerpano z obecnych doporuceni pro
psani automatizovanych testi s vyuZzitim knihovny Selenium WebDriver. Pro vytvaieni
testovacich dat bylo vyuzito technik popsanych v materidlech vydanych organizaci ISQTB,
ktera se zabyva testovanim. Shrnuti pouzitych konvenci a praktiky bylo pfidano do reposi-
tafe s testy. Diky tomu je mozné nastavena pravidla ctit pfi budoucim rozvoji testovaci
sady a udrzet tak jejich kvalitu a snadnou udrzbu.


http://www.easyminer.eu/
https://github.com/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-Tests
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Webové stranky s vysledky testii obsahuji také vygenerované reporty z nastroje Robot
framework. Ty mohou slouzit nejen jako pomocny nastroj k rychlému odhaleni chyb a
jejich pricin, ale také jako dokumentace aktudlniho chovéni aplikace. Soucasné jsou na
strankach dostupné také logy z frontendové ¢asti aplikace EasyMiner. Ty poskytuji dalsi
cenné informace o b¢hu integrace, které slouzi k rychlej§imu vyieSeni problémi. Stranky
jsou vetejné dostupné zde: https:/Kizi.github.io/EasyMiner-Tests/



https://kizi.github.io/EasyMiner-Tests/
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Tato diplomova prace se zabyvala problematikou testovani grafického webového rozhrani
v ramci prubézné integrace. Zaméfovala se na open source projekty vystavené na GitHubu,

které pro své nasazeni vyuzivaji Docker kontejnery. Jeji soucasti bylo vytvoreni sady testl
pro webové rozhrani open source projektu EasyMiner.

9.1 Dosazeni stanovenych cilll

Byly stanoveny dva dil¢i cile prace. Prvnim cilem bylo nalézt technické feSeni, které by
umoznovalo testovat webové uzivatelské rozhrani open source projektd v ramei pribézné
integrace. Jako omezujici kritéria byla stanovena nutnost podpory projektt ulozenych na
serveru GitHub a podpory testovani aplikaci, které jsou nasazovany s vyuzitim Docker
kontejnerti a vyuziti vyhradné bezplatnych komponent. Navrzené feseni vyuziva cloudovy
server pro prubéznou integraci Travis Cl. Testy webového rozhrani, psané pomoci nastro-
je Robot framework jsou spoustény pomoci Docker kontejneru. Pro tento Docker kontejner
byl vytvoren specialni obraz soulekamil/robotframework-ff, ktery je zvetejnény na central-
nim ulozisti obrazii Docker Hub. Ten lze vyuzit pro spousténi testii nejen na serveru Travis

Cl, ale také lokaln¢ na pocitaci vyvojait. Nastroj Docker je také pouzit pro nasazeni
a spusténi testovaného systému. Dal$i vyznamnou komponentou feSeni jsou webové stran-
ky, které jsou zvefejnény pomoci sluzby GitHub Pages. Tyto stranky slouzi k ukladani a
prezentaci reporti a dalSich soubord vytvorenych b&hem integrace projektu. Soucasti
navrhu je také navod popisujici, jak 1ze provést nahrani souborti vytvorenych béhem inte-
grace z Travis CI na zvetejnény web.

Mezi vyhody tohoto feSeni patii nulové naklady na provoz, rychlé nasazeni a snadnd tdrz-
ba. Nulové naklady na provoz jsou zajistény diky vyuZiti komponent, které jsou dostupné
zcela zdarma pro open source projekty. Rychlého nasazeni je docileno diky vyuziti clou-
dového integracniho serveru, ktery je dostupny jako sluzba okamzité. Rychlému nasazeni
dopomaha také zvetejnény obraz pro spousténi testll, ktery je jiz pfipraven k pouziti. Snad-
na udrzba je zajiSténa za pomoci nékolika faktort. Diky vyuZiti cloudového serveru odpa-
da nutnost starat se o udrzbu a aktualizaci infrastruktury, na rozdil od vyuziti lokalné
spravované¢ho feSeni. Sprava uzivatelskych uctii a opravnéni je jednoduchd, protoze pro
repositaie s testy, projektem, obsahem webovych stranek a Travis CI jsou pouzivany stejné
GitHub uzivatelské ucty. Dale diky vyuZiti nstroje pro testovani pomoci klicovych slov je
mozné do vyvoje testli zapojit také technicky mén¢ zdatné uzivatele. Zaroven lze testy psat
tak, aby mohly byt soucasné pouzity jako dokumentace chovani aplikace. Samostatny web
s moZnosti ukladat detailni informace o probéhlych integracich napoméha rychlému feSeni
ptipadnych chyb.


https://hub.docker.com/r/soulekamil/robotframework-ff/

79

Navrzené feSeni neni urceno pro jeden konkrétni druh projektd, ale je obecné vyuzitelné
pro Siroké spektrum webovych open source projektii. Vzhledem k obecnému pouziti feseni
neni jeho soucasti detailni popis vSech nastaveni zvolenych komponent. To z&visi na kon-
krétnim projektu, pro ktery ma byt implementovano. Prace zaroven obsahuje ptrehled na-
stroju pro vytvafeni automatizovanych testti a cloudovych serveri pro priibéznou integraci.
Tim poskytuje ¢tenafi informace o moznych alternativach k navrzenému feSeni. Nalezené
feSeni spliiuje stanoveny cil prace.

Druhym stanovenym cilem prace bylo demonstrovat nalezené feSeni pomoci vyvoje sady
testll pro jednoho reprezentanta ze skupiny webovych open source projektu, které vyuzivaji
Docker pro nasazeni aplikace. Vybranym reprezentantem se stal projekt EasyMiner. Tato
open source aplikace pro dolovani asocia¢nich pravidel je vyvijena tymem v ramci KIZI
VSE. Pro testovani této aplikace byly testy psany formou Given-When-Then scénaf, které
jsou soucasti agilni metodiky behaviour driven development. Dale pii vyvoji scénait byly
vyuzity doporuc¢ené konvence a praktiky. Mezi pouzité praktiky patii doporuceni popsané
v oficidlnim navodu pro Robot framework a dopliiujici materidly k tomuto ndvodu. Déle
bylo ¢erpano z obecnych doporuceni pro psani automatizovanych testii s vyuzitim knihov-
ny Selenium WebDriver. Pro vytvafeni testovacich dat bylo vyuzito technik popsanych v
materialech vydanych organizaci ISQTB, ktera je autoritou v oblasti testovani. Stejné jako
navrzené feSeni pro obecné pouziti tato implementace disponuje vyhodami, mezi které
patii nulové ndklady na provoz, rychlé nasazeni a snadnd Udrzba. Diky vyuziti praktik
z metodiky BDD pfi tvorbé testovacich scénafii 1ze vygenerované reporty z prubéhu testo-
vani vyuzit také jako dokumentaci chovani aplikace.

Implementované feSeni je nasazeno do provozu. Vyvinutd sada scénait pokryva zékladni
funkcionalitu aplikace EasyMiner, ktera je dostupna skrze grafické webové rozhrani. Scé-
nafe byly vytvofeny pouze na funkcionalitu, ktera je zcela odladénd v posledni stabilni
verzi aplikace, kterd byla dostupna v dob¢ psani této prace. Tou je verze 2.4, s posledni
aktualizaci v €ervenci roku 2017. VSechny scénéfe jsou testovany na prohlize€i Firefox.
Testovaci sada obsahuje celkem 38 na sobé nezavislych scénaiti. Soucasti pokryti je sprava
uzivatelli, nahrani datasetu a proces tézby pravidel.

Vytvorena sada testi byla zakomponovana do cloudového serveru pro pribéznou integraci
Travis Cl. Konfigura¢ni soubory pro Travis CI jsou soucasti integrovanych repositait,
mezi které patii repositat s frontendovou ¢asti aplikace EasyMiner (EasyMinerCenter) a
repositar s testy (EasyMiner-Tests). Vysledky probéhlych integraci jsou vefejné ptistupné.
Pro frontendovou ¢ast je lze nalézt zde Travis-EasyMinerCenter a pro testy aplikace jsou
dostupné zde Travis-EasyMiner-Tests. Vytvofené stranky pro ukladani reportt a dalSich
informaci o  probéhlych integraci jsou vefejné¢  dostupné na  adrese
https://kizi.github.io/EasyMiner-Tests/. Vzhledem k tomu, ze implementace byla provede-
na zéklad¢ predchoziho névrhu a byla Gspé$né nasazena, byl splnén také druhy dil¢i cil

prace.


https://github.com/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-Tests
https://kizi.github.io/EasyMiner-Tests/
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Splnény byly vSechny stanovené cile prace. Na vystupy této prace je mozné v budoucnu
navézat nékolika zptsoby. Reseni pro priib&Znou integraci open source projektti by bylo
mozné rozsifit o moznost pribézné dodavky a umoznit tak pravidelné nasazeni systému do
vybraného prostfedi. Dal§im moZznym rozsifenim vytvofené¢ho feSeni je rozsifeni zptisobt
ovetovani kvality integrovaného projektu. Zakomponovat Ize napiiklad statické analyzy
kvality koédu ¢i jednotkové testovani.

Pfi tvorbé implementace testovaci sady pro testovani EasyMineru bylo mysleno na mozné
budouci rozsifeni a udrzbu. Soucasti repositafe s testy je shrnuti pouzitych konvenci a
praktik. Diky tomu je mozné nastavena pravidla ctit pfi budoucim rozvoji testovaci sady a
udrzet tak jejich kvalitu a snadnou udrzbu.

9.2 Pfinos prace

Ptinosem této prace je moznost jejiho vyuziti jako navodu, podle kterého lze zajistit zacle-
néni testovani webového rozhrani do procesu priubézné integrace pro Siroké spektrum open
source projektt vystavenych na GitHubu. Konkrétni zaméfeni na open source projekty
a zcela bezplatné feSeni pifindsi novy nahled do problematiky pribézné integrace. DalSim
pfinosem préace je zajiSténi testovani zakladni funkcionality webového rozhrani aplikace
EasyMiner béhem priibézné integrace. Diky tomu vyvojovy tym projektu EasyMiner do-
stava zpétnou vazbu o stavu aplikace po kazdém piidani piirastku kédu do repositare.

Reseni popsané v této praci vyuzivd modernich technickych nastrojii, jakymi jsou napfi-
klad cloudové sluzby a nastroj pro tvorbu softwarovych kontejnertt Docker. Ty nasledné
kombinuje s osvédcenymi praktikami, mezi které patii postupy z agilni metodiky Behavio-
ur Driven Development ¢i techniky popsané organizaci ISTQB. Diky tomu je dosazeno
mnoha kladnych vlastnosti, mezi které patti rychlé nasazeni a snadné tdrzba.

Prace zaroven obsahuje prehled nastroji pro vytvafeni automatizovanych testi a cloudo-
vych serverl pro pribéznou integraci. Tim poskytuje ¢tenéfi informace o moznych alterna-
tivach k navrzenému feSeni.

Navrzené teSeni, které je vystupem této prace ukazuje, Ze je mozné zavést plnohodnotny
proces prubézné integrace na open source projektech s nulovymi provoznimi naklady.
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Priloha A: Zdrojové kady a vystupy testt
aplikace EasyMiner

Soucasti této prace bylo vytvoreni testovaci sady pro otestovani zékladni funkcionality
webového rozhrani open source projektu EasyMiner. Vytvorena sada testi byla zakompo-
novana do cloudového serveru pro prubéznou integraci Travis CI. Nasazené feSeni je
vefejné dostupné. Jeho soucasti 1ze nalézt zde:

e GitHub repositar EasyMiner-Tests. Soucasti repositafe jsou testy webového rozhrani
aplikace EasyMiner a také obsah webovych stranek pro ukladani reportii a dalSich in-
formaci o probéhlych integracich. Odkazy na posledni verze vétvi repositaie v ramci
DP:

o https://github.com/KIZI/EasyMiner-
Tests/tree/a3fe98770d188f9c973d39a5d33d73f2a0e7dd26

o https://github.com/KIZI/EasyMiner-
Tests/tree/4c46527b8e4896acf85bf398f8f8ab8f46f7ec2a

https://github.com/KIZI/EasyMiner-
Tests/tree/d801486d127d71b8e06b76f47c88782e35487467

e Docker image pro spousténi testli napsanych nastrojem Robot Framework

o https://hub.docker.com/r/soulekamil/robotframework-ff/

e Travis Cl — integrace repositafe s testy:

o https://travis-ci.org/KI1Z1/EasyMiner-Tests

e Travis Cl — integrace repositaie s frontendem aplikace EasyMiner:

o https://travis-ci.org/KIZIl/EasyMiner-EasyMinerCenter

e Webove stranky pro ukladani reportt a dalSich informaci o probehlych integracich

https://Kizi.github.io/EasyMiner-Tests/

Déle jsou zdrojové kody k této implementaci a dalsi souvisejici vystupy ke stazeni jako
pfiloha k této praci na webu Vysoké Skoly ekonomické v Praze. V ptipadé tist€éného verze
prace jsou dostupné na ptilozeném CD. Elektronicka ptiloha je zip archiv s adresafi, je-
jichZ obsah je popsan niZe.

Implementace testii pro webové rozhrani aplikace EasyMiner

Soucasti adresaie jsou vSechny tii vétve repositafe EasyMiner-Tests, ktery obsahuje im-
plementované testy pro webové rozhrani aplikace EasyMiner a také obsah webovych
stranek pro ukladani reportt a dalSich informaci o prob&hlych integracich.


https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests/tree/a3fe98770d188f9c973d39a5d33d73f2a0e7dd26
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests/tree/a3fe98770d188f9c973d39a5d33d73f2a0e7dd26
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests/tree/4c46527b8e4896acf85bf398f8f8ab8f46f7ec2a
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests/tree/4c46527b8e4896acf85bf398f8f8ab8f46f7ec2a
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests/tree/d801486d127d71b8e06b76f47c88782e35487467
https://github.com/KIZI/EasyMiner-Tests/tree/d801486d127d71b8e06b76f47c88782e35487467
https://hub.docker.com/r/soulekamil/robotframework-ff/
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-Tests
https://travis-ci.org/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter
https://kizi.github.io/EasyMiner-Tests/
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Docker image pro spousténi testi napsanych nastrojem Robot Framework

V adresafi lze nalézt repositaf, ktery obsahuje definici Docker image. Tento image umoz-
fluje spousténi testll napsanych nastrojem Robot Framework a byl pouzit pro spousténi
testti pro webové rozhrani aplikace EasyMiner.

Konfiguracni soubory pro server Travis CI pouZité pro nasazeni testi

Tento adresar obsahuje konfiguracni soubory pro server Travis CI, které byly pouzity pro
zavedeni prubézné integrace repositare s frontendem aplikace EasyMiner - EasyMiner-
EasyMinerCenter.

Vygenerovany report z béhu implementovanych testi pro aplikaci EasyMiner

Soucasti adresate je jeden report z béhu testt webového rozhrani projektu EasyMiner verze
v2.4. Report byl vygenerovdn pomoci nastroje Robot Framework béhem integrace na
serveru Travis CI.


https://github.com/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter/
https://github.com/KIZI/EasyMiner-EasyMinerCenter/
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