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Povzetek

Cilj diplomske naloge je vzpostavitev okolja za avtomatsko testiranje programske opreme.
Postopek je razdeljen na ve¢ korakov, v katerih je treba izbrati naslednje dele okolja: orodje
za nadzor programov in drugih aplikacij, sistem nadzora razli€ic, aplikacijske streznike za
1zvajanje storitev, resitve za prevajanje oziroma izgradnjo javanske kode ter avtomatske teste,
ki zagotavljajo pravilno delovanje. Pri vsakem koraku je treba dolo€iti nekaj primernih
potencialnih programskih reSitev in jih glede na njihove prednosti in slabosti med seboj
primerjati po smiselnih kriterijih. Izbrane resitve so celovito okolje, ki omogoc¢a avtomatsko
testiranje programske opreme.

Za nadzor programov in aplikacij je zaradi svoje enostavnosti izbran Jenkins. Na podrocju
sistema nadzora razli¢ic smo zaradi naprednih funkcij izbrali GIT. Med aplikacijskimi
strezniki je s svojo zmogljivostjo in dostopnostjo izstopal Wildfly. NajcelovitejSa reSitev za
prevajanje in izgradnjo javanske kode je bila Gradle. Za avtomatsko testiranje spletnih
aplikacij je kot najzanesljivejSi izbran Selenium, za funkcijsko testiranje pa, zaradi to¢nosti
rezultatov, SOAP UI. Tako sestavljeno okolje je opisano na prakticnem primeru tako za
osnovno, kot tudi za naprednejSo uporabo. Okolje je bilo preverjeno v praksi, kjer se je dobro
izkazalo, vendar bi ga bilo mogoce izboljSati z uporabo zanesljivejSega, a placljivega
aplikacijskega streznika ter boljSega avtomatskega testiranja.

Kljucne besede: avtomatizacija testiranja, Jenkins, GIT, Selenium, Wildfly, Gradle, SOAP
Ul



Abstract

The aim of this thesis was the establishment of an environment for automatic software testing.
The process was split into several steps in where the following environment components had
to be chosen: a tool for managing the programs and other applications, a concurrent version
system, an application server to run web services, an approach for translation or assembly of
the Java code and automatic tests which ensure correct operation. With every step a few
potential software solutions had to be checked and compared using a set of criteria based on
their strengths and weaknesses.

Jenkins was selected for the management of programs and applications for its simplicity. For
the concurrent version system GIT was the selected solution due to its advanced functions.
Among application servers Wildfly was above the rest because of its abilities and
accessibility. For the translation and assembly of the Java code the best solution was Gradle.
Selenium, selected for its reliability, was used for automatic testing, and SOAP UI for its
accurate results. This environment was described using a practical case for basic and
advanced use as well. The environment was tested in practice where it performed admirably.
However it could be still improved using a commercial and more reliable application server

along with better automatic testing software.

Key words: automation of testing, Jenkins, GIT, Selenium, Wildfly, Gradle, SOAP UI



Poglavje 1 Uvod

Cilj diplomskega dela je prikaz izbire posameznih delov okolja, ki omogoca avtomatsko
testiranje programske opreme. Avtomatsko testiranje je v zadnjih letih postalo veliko
pomembnejSe, saj obcutno prihrani Cas in hkrati zagotavlja dosledno izvedbo testnih
primerov. Na zacetku je potrebna koli¢ina ¢asa za vzpostavitev takSnega sistema dokaj velika,
saj je izbor resitev odvisen od narave zahtevane programske reSitve. Zaradi hitrih sprememb,
popravkov in novih zahtev prihaja do stalnih sprememb in nadgradenj programske opreme
[1]. Tu lahko pripomorejo agilne metodologije razvoja, ki v ospredje postavljajo hitre iteracije
razvoja programske opreme. Tu je poudarek na delujoci kodi, ki se lahko hitro spreminja ali

popravlja, koli¢ina dokumentiranja pa je zaradi velike koli¢ine del navadno zgolj minimalna

[2].

V Zelji po hitrem razvoju programskih reSitev je potrebno posvetiti vedno ve¢ Casa podrocju
testiranja programskih resitev, saj le-te ob vsakem popravku zagotavljajo, da obstojecCe, na
novo dodane in popravljene funkcionalnosti delujejo, kot je zahtevano in zazeleno. Danes je
problem, pa tudi izziv slediti stalni potrebi po spremembah in napredku v programski opremi,
ki zahteva vedno nove funkcionalnosti, zelji uporabnikov ter hkrati zadostitvi zahtevam

zakonodaje in predpisov.

Bistvena prednost avtomatiziranih testov je v tem, da se samo dodajajo novi ali prilagajajo
obstojeci testi, da se po nepotrebnem ne izgublja Casa za testiranje zadev ter se izloci ¢loveski
faktor, ki je navadno najSibkejsi in najbolj problematic¢en del testiranj.

Programske resitve postajajo kompleksnejse, zato bo teh testov vedno vec, njihovo izvajanje
bo zahtevalo ve¢ €asa in posledi¢no visje stroSke. Zato je potreba po avtomatiziranih testih
vedno vecja.

V podjetju, ki bi Zelelo uvesti takSno avtomatizirano delovanje in testiranje, bi bil kljucni
faktor porabljen Cas oziroma prihranek le-tega. V diplomski nalogi zelimo prilagoditi reSitev
za slovensko podjetje, ki Ze izdeluje ravno taksne sisteme. UspeSnost resitve bomo pokazali z

¢asovno primerjavo delovanja brez in z novim okoljem.



Z okoljem je bilo potrebno pokriti nekaj osnovnih procesov:
o Podpora celotni izvedbi postopka od pridobitve kode iz repozitorija do obvescanja o
uspesnosti delovanja avtomatiziranih testov,
o popolnoma avtomatizirano delovanje testov,
o zagotavljanje zanesljivosti rezultatov,

o enostavna uporaba programske opreme za enostavno spreminjanje testnih scenarijev.

V nadaljevanju diplomskega dela bomo predstavili programske resitve, ki so na voljo za vsak
korak testiranja. Preverili bomo tako odprtokodne resSitve, kot tudi placljivo programsko

opremo.

Kot primer bomo v diplomski nalogi vzeli aplikacijo, ki temelji na javanskih storitvah (WAR).
Ko se vse storitve uspesno namestijo, delujejo kot spletna aplikacija, nad katero se bodo
izvajali avtomatski testi.

Na osnovi novo dodane funkcionalnosti programske reSitve se z v nadaljevanju opisanimi
orodji najprej pripravijo skripte za izvajanje potrebnih procedur. S tem se lahko zacnejo
izvajati avtomatizirani testi.

Sami testi simulirajo vpis podatkov v predvidena polja tako, kot bi jih vpisovali kon¢ni
uporabniki programske resitve. Odvisno od zahtevane vrste podatkov za definirano polje, se
vanj vpiSejo ustrezni teksti ali vrednosti.

Ze pri pripravi skripte je treba imeti dobro koordinacijo s programerjem, ki je napisal novo
funkcijo, saj nam poda tocne zahteve konCnega uporabnika. Tako lahko upoStevamo vse
osnovne in morebitne dodatne funkcionalne zahteve, ki jih zahteva kon¢ni uporabnik.

Ce so za programsko resitev Ze pripravljeni avtomatizirani testi, se nov test samo doda k Ze
obstoje¢im testom, v nasprotnem primeru pa je potrebno narediti postopek, ki je opisan v
nadaljevanju.

Ko je okolje postavljeno in ko je definiran posamezni test, se testiranja lahko za¢nejo.

Kadar programer dobi obvestilo, da programska reSitev ne deluje pravilno, je potreben
popravek resitve. Mozno je tudi, da je napacno pripravljena testna skripta in da je napaka v
tem delu testiranja (napaka v kodi, manjkajo vti¢niki, nepravilne verzije vti¢nikov ali
podobno). Napako najprej odpravlja program za avtomatizirane teste, ¢e pa je le-ta na
programerjevi strani, jo odpravi on.

Ko vse poteka brezhibno sistem ne javi napake, s tem pa dobimo potrditev, da je programska
resitev delujoca.

V poglavju 2 smo preucevali moZne reSitve na podrocju nadzora programov in aplikacij.
Iskali smo tako, ki bo najlazje zdruZljiva z ostalimi, enostavna za uporabo in zanesljiva.



Na podrocju sistema nadzora razliic, ki smo ga obravnavali v poglavju 3, smo potrebovali

resitev, ki bi kodo hranila na enem mestu, hkrati pa bi dovoljevala zdruzevanje popravkov.

V poglavju 4 je bilo potrebno izbrati resitev na podrocju aplikacijskih streznikov. Ko smo dali
izbrani storitveni paket v pogon, je moral zagotoviti delovanje spletnih storitev.

Po izbiri vseh potrebnih orodij in prozilcev akcij smo v poglavju 5 obravnavali programe za
prevajanje in izgradnjo javanske kode. Ob vsaki posodobitvi kode je namre¢ potrebno tvoriti
nove storitvene pakete.

V poglavju 6 smo obravnavali ve¢ obmoc¢ij delovanja avtomatskih testov. Na tem podroc¢ju
smo iskali dve reSitvi. Prva je pokrivala podro¢je spletnih aplikacij, druga pa je bila
namenjena funkcijskemu testiranju.

Ko smo izbrali vse delne resitve, jih je bilo treba zdruziti v celoto in preizkusiti delovanje na
prakticnem primeru, kar smo naredili v poglavju 7.



Poglavie 2 Orodje za nadzor programov in drugih
aplikacij

Za nadzorovanje aplikacij, ki jih bomo v naslednjih poglavjih izbrali za uresnicitev ciljev, je
potrebno imeti neko univerzalno orodje, ki lahko vse te aplikacije nadzoruje oziroma pridobi

uspesne rezultate.

Bistveno je, da lahko taksna aplikacija deluje kot neke vrste nadzornik nad pod-operacijami in
lahko na podlagi pridobljenih stanj sproZi ustrezno in vnaprej definirano dejavnost ali akcijo:

o naloga uspesno izvedena: aplikacija se premakne na oddelek »stabilno«,

o naloga prekinjena ali neuspesna: osebi, ki je povzrocila izpad oziroma je kriva

za napako, se poslje obvestilo o napaki.

Za zahtevane naloge so primerne naslednje programske resitve:
o Jenkins CI [3] (zelo Siroko razsirjen, licenciran pod MIT licencami, tedenske
nadgradnje in popravki, na trgu od leta 2011, primeren Se danes zaradi
Stevilnih vti€nikov za nove in stare aplikacije).
= Prednosti:

odprtokodna resitev,

e preprosta uporaba,

e dodajanje novih racCunalnikov — elementov znotraj istega
omrezja je enostavno,

e na voljo je veliko podpore za razlicne programe (SVN [4], GIT
[5], ANT [6], Groovy [7], Gradle [8], ...),

e nadgradnje in izboljSave 2 — 3 krat mesec¢no,

e zelo velika skupnost razvijalcev.

= Slabosti:

e vticnike (angl. plugins) razvijajo prostovoljni razvijalci, zato
lahko pride do tezav ali popolne odpovedi delovanja, kar
povzro¢i neuspesno izvedenost naloge,

e pri nadgradnji se doloceni vti¢niki ne namestijo pravilno
oziroma so odstranjeni. Te vticnike sicer lahko ponovno
prenesemo in namestimo, vendar nenehno prenasanje in
pregledovanje lahko vzame veliko Casa, ki bi ga lahko namenili
izboljSavam,

e obcasno ga je potrebno ponovno zagnati, saj porabi velike

koli¢ine pomnilnika tudi v mirovanju.



o GitLab CI [9] (Sele prihaja v uporabo, v lasti podjetja Gitlab, stalne izboljsave,
izdan leta 2012).
= Prednosti:

e enojni vpis — enotna vstopna tocka tako za GitLab [10] kot tudi
za GitLab CI [9]. Zaradi enega vpisa uporabniskega imena se
lazje dolo¢i, kdo je sprozil neko akcijo,

e prevajanje se sprozi takoj, ko nekdo spremeni ali doda kodo.

= Slabosti:

e relativno omejen nabor vti¢nikov,

e prakti¢en samo, ¢e se poleg tega uporablja tudi GitLab-ov
sistem za nadzor razlicic,

e dokaj majhna skupina razvijalcev, kar posledi¢no pomeni manj

podpore.

Poleg navedenih obstaja Se vrsta drugih reSitev (Apache Continuum [11], CruiseControl [12]
itd.) vendar so zastarele ali pa podpirajo premajhno Stevilo operacij, zato so deloma ali

povsem neuporabni.
Kriterij za izbiro najprimernejSega kandidata:
Pri tem koraku je bilo najpomembnejse enostavnost uporabe, zdruzljivost z drugo programsko

opremo, nizka cena, moznost uporabe brez licence in podpora uporabniku.

Glede na navedene lastnosti sem se odlocil za uporabo resitve Jenkins CI, saj je dobra tako za

zacetnike kot tudi za napredne uporabnike in najbolj ustreza zahtevam predstavitvene naloge.

21 Osnovno delovanje

£ Jenkins

& Uporabniki

. s w Name | Zadniji upsegen Zadnji neuspesen Trajanje
= Zgodovina prevajanja

Nope.png Nope.png Nope.png 3]

#C Manage Jenkins

4. Credentials Legenda [ RSS Zavse [ RSS Zaneuspehe [ RSS Samo za zadnje razlitice

Cakalna vrsta =
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Slika 1: Nadzorna plos§ca

Naloge v Jenkinsu so poimenovane kot opravila (angl. tasks) (slika 1).



Vsako opravilo lahko opravi eno ali ve¢ to¢no definiranih nalog (posodobi sistem za nadzor

razlicic, izvedi skripto, poslji elektronsko posto).

Osnovna namestitev omogoc¢a dokaj omejen nabor ukazov kot je izvajaje ukazov v ukazni
vrstici Windows ali Linux operacijskih sistemov, posodobitev SVN repozitorija in izvajanje
ANT skript.

Po tem orodju je veliko povpraSevanja, zato se je razvila skupnost, ki se trudi integrirati
uporabo vseh pomembnejSih in razsirjenih programov (GIT, Gradle, Groovy, ...) v samo
reSitev. TakSnim razSiritvam pravimo vti¢niki in so klju¢ni za celovito pokritost nase

procedure avtomatizacije. Jenkins ponuja ve¢ kot 1000 uradnih in preverjenih vti¢nikov.

Ko prenesemo in namestimo vse zelene vti¢nike, postane Jenkins zelo vsestransko orodje, ki

podpira vse operacije, ki jih potrebujemo za uspesno izvedbo naloge.

Na prikazanem primeru Zelimo simulirati izvedbo Windows bat skripte, prozenje drugega
opravila in poroc¢anje o uspesnosti izvedenega opravila (slika 2). Ob uspesni izvedbi se sprozi

opravilo Deploy and Test.

Execute Windows batch command (2]

Eominand c:\scripts\testScriptl.bat

See the list of available environment variables

Add build step  ~
Post-build Actions
Build other projects @
Projects to build

Deploy and Test

® Trigger only if build is stable
Trigger even if the build is unstable

Trigger even if the build fails

E-mail Notification ®

RECIpIEnts o ample@mail.com

Whitespace-separated list of recipient addresses. May reference build parameters like spazai E-mail will be sentwhen a build fails, becomes unstable or returns to stable
¥ Send e-mail for every unstable build

Send separate e-mails to individuals who broke the build ®

Add postbuild action ~

Slika 2: Nastavitve na Jenkins opravilu

Ker navedene skripte ni mogoce najti, nam Jenkins poslje sporocilo, da je pri tem opravilu

prislo do napake.



2.2 Napredne nastavitve opravil

Pogostost izvedbe je odvisna od nacina dela podjetja, zato je na voljo veC¢ moznosti
nastavljanja intervalov testiranja. Casi opravljanja posameznih opravil se lahko nastavijo na
ve¢ nacinov:
o tocen cas izvedbe (ob 6:00),
o periodi¢no izvajanje (vsakih 15 minut),
o pregledovanje stanja datotek (na dolocen ¢asovni interval se preveri, ¢e je bila
koda v repozitoriju spremenjena; v primeru da je priS§lo do spremembe, se prozi

izvedba opravila).

Ko opravilo zaklju¢i s svojo predvideno dejavnostjo, se obarva glede na uspeSnost izvedbe.
Mozni rezultati:

o prozorno: opravilo se Se nikoli ni izvedlo,

o modro: opravilo je stabilno oz. se je uspesno izvedlo,
o rumeno: opravilo je nestabilno, vendar se izvede,
o

rdece: prislo je do kriti€ne napake.

Poleg opisanih naprednih nastavitev je na voljo Se veliko drugih, ki pa za na$ primer niso bile

relevantne.



Poglavje 3  Sistem nadzora razlicic

Obicajno vec razvijalcev zeli isto¢asno spreminjati isti del kode, zato lahko nastanejo tezave z
njenim osvezevanjem. Tipi¢en pojav je, ko prvi razvijalec odstrani popravke, ki jih je pred
nekaj minutami naredil drugi razvijalec. Izziv nastane tudi v primeru, ko nek razvijalec
popravi del kode, ne da bi naredil varnostno kopijo obstojece, delujoce kode. V ta namen so

bili razviti sistemi za nadzor razli¢ic [13].
Na voljo je ve€ razli¢nih na¢inov sistemov izvedb in sicer:

o spletno gostovanje sistema nadzora razliic: podjetje ali oseba zakupi doloCen prostor

za hrambo podatkov in tam hrani datoteke,

o lokalna namestitev sistema nadzora razli¢ic: za zbiralis¢e se doloc¢i lokalni racunalnik

vV omrezju, na njem pa se namesti sistem.
Na tem podrocju sta v ospredju dva sistema in sicer:

o SVN (SubVersion) [4] (zelo razsirjen in priljubljen v malih in srednjih racunalniskih
podjetjih, v lasti fundacije Apache, od leta 2000 dalje, zmeraj ve¢ uporabnikov prehaja
na GIT [5]).

o Prednosti:

= uporaba je zelo preprosta (skupaj s programom TorouiseSVN [14]);
zahtevnejSe koncepte delovanja se lahko nau¢imo sproti, niso pa nujni

Za 0snovno uporabo,
= pokrije vse osnovne zahteve in tezave, ki smo jih predhodno opisali.
o Slabosti:

= ¢e ni dostopa do interneta, ni mogoce »objaviti« spremenjene kode in
posledi¢no ni vidna ostalim programerjem. Ce dva razvijalca ob&utno
spremenita isto datoteko in jth SVN ne uspe zdruziti, lahko pride do
konflikta,

= vse je locirano na eni fizi¢ni lokaciji. Ce Zelimo dostop izven omreZzja,
v katerem je streZnik, moramo ustrezno nastaviti omreZne naprave. S

tem lahko naredimo varnostno luknjo v omrezju,

= ninadaljnjega razvoja.



o GIT (ponudnik GitLab) [5] (vedno bolj priljubljena resitev, v lasti podjetja Gitlab,
vpeljan leta 2011, najprimernejSa za danaSnje projekte in nacin razvoja) (razsirjenost,

lastnik, vzdrzevanje, Cas obstoja, primeren $e danes).
o Prednosti:

= omogoca delo v nepovezanem nacinu,

deluje kot neke vrste nadgradnja SVN (mozno ga je uporabljati tako s

povezavo kot tudi brez nje),

datoteke hranijo na spletu,
= stalno se nadgrajuje in izboljSuje.
o Slabosti:

= na zacetku se je tezje privaditi na decentraliziran sistem, saj so za isti
osnovni ukaz potrebni razli¢ni ukazi glede na verzijo sistema (commit

— lokalno zapiSe datoteke, push — zapiSe datoteke na glavni streZnik),

= potrebno je poznati koncepte uporabe, kot je razvejanje (angl.
branching).

Kriterij za izbiro najprimernejSega kandidata:
Pri tem koraku je bilo najpomembnejSe enostavnost uporabe, moznost uporabe brez licence,

podpora uporabniku in uveljavljen nacin dela (postopek zdruzevanja kode).

V tem primeru je najboljsi kandidat Git, saj ponuja najve¢ moznosti razvoja. Sicer je potrebno

nekaj dodatnega izobrazevanja, vendar se kasneje izkaze kot bolj vsestranska resitev.

Na spletu je kar nekaj brezplacnih in placljivih ponudnikov gostovanja GIT. Problem nastane,
ko Zelimo omejiti Stevilo gledalcev datoteke. Veliko ponudnikov, ki brezplacno ponuja
gostovanje, to stori samo pod pogojem, da je izvorna koda vidna vsem. Ce Zelite omejiti krog
ljudi, ki lahko urejajo datoteke, je za tak servis potrebno mesecno placilo. Sistem deluje tako,
da si razvijalec prenese datoteke iz centralne veje in si ustvari svojo vejo. Ko konca z
razvojem in popravki, si mora najprej posodobiti svojo vejo s centralno, Sele potem lahko

shrani/objavi svoje spremembe v glavni veji.



Poglavje 4  Aplikacijski strezniki za izvajanje storitev

Nas primer uporabe predvideva izvajanje storitev na strezniku, zato za realizacijo naloge
potrebujemo dobro in preverjeno resitev. Na spletu je velik nabor ponudnikov aplikacijskih
streznikov, vendar so nekateri bolj razsirjeni in uspesne;jsi kot drugi. Nekaj teh sem na podlagi

opisov in ocen izbral in pregledal.

o JBoss [15] (drugi najbolj uporabljen aplikacijski streznik (2015), v lasti RedHat,
podpora ukinjena z migracijo na Wildfly, zacetki segajo v leto 1999, preimenovan v
letu 2013).

o Prednosti:
= odprtokodna resitev,
= preprosta uporaba brez registracij.
o Slabosti:
= ni zagotovil o delovanju (ne prevzemajo odgovornosti za nedelovanje),

= ukinjena podpora leta 2012.
o Wildfly [16] (naslednik JBoss-a) (v tej obliki od leta 2013, mese¢na izdaja novejsih

razli¢ic).
o Prednosti:
= odprtokodna resitev,
= preprosta uporaba brez registracij,
= stalne izboljSave in odpravljanje napak.
o Slabosti:
= ob dalj$i uporabi lahko nekontrolirano zasede vedno ve¢ glavnega
pomnilnika in program je potrebno ponovno zagnati,
= ni zagotovil o delovanju (ne prevzemajo odgovornosti za nedelovanje),
= ob nepravilni zaustavitvi se odstranijo vse obstojece storitve (.war
datoteke). Do teh tezav ne pride, ¢e zagotovimo aktivno varnostno
kopijo.

o WebLogic [17] (tretji najbolj uporabljen aplikacijski streznik (2015), v lasti
organizacije Oracle, nadgradnje manj pogoste, na trgu od leta 2008, zaradi
zanesljivosti je uporaben Se danes).

o Prednosti:

= v ceno je vklju€ena tehni¢na podpora,

= zagotovila o delovanju na nivoju resnej$ih aplikacij.
o Slabosti:

= licen¢ni produkt,

= zapleten uporabniski vmesnik.
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o WebSphere [18] (manjsinski delez uporabnikov, izdalo ga je podjetje IBM, redke
izboljSave, prvi¢ uporabljen leta 2000, danes ni ve¢ aktualen).
o Prednosti:
= v ceno je vkljuCena tehni¢na podpora,
= zagotovila o delovanju na nivoju resnejSih aplikacij.
o Slabosti:
= licenéni produkt,

= zapleten uporabniski vmesnik.

Kriterij za izbiro najprimernejSega kandidata:
Pri tem koraku je bilo najpomembnejSe enostavnost uporabe, moZznost uporabe brez licence,

podpora uporabniku preko forumov in zanesljivost delovanja pri dolgotrajni uporabi.

Zaradi nezadostne dodane vrednosti nakupa placljive programske opreme je najboljsi
kandidat Wildfly [16], ki ga razvija skupnost Red Hat [20]. Poleg tega je tu govora o
strezniku za izvajanje testne platforme in ne produkcijske razlicice.

Namestitev je zelo preprosta. Ko si prenesemo najnovejSo razli¢ico programa iz uradne

spletne strani, jo preprosto razSirimo na zeleno mesto in zazenemo.

Streznik lahko zaZenemo na ve¢ nacinov:
1. nacin: zazenemo skripto standalone.bat, ki zazene streznik v nacinu ukaznega
poziva (angl. Command prompt),
2. nacin: ¢e predpostavimo, da bo streznik deloval na Windows platformi, ga je mozno

nastaviti kot Windows storitev (angl. Windows service).

Ko imamo delujo¢ aplikacijski streznik, lahko nase produkte zazenemo preko Wildfly
uporabniskega vmesnika ali pa preko fizicnega premika .war datotek v mapo
deployments. Wildfly samodejno zazna, da so bile v mapo postavljene datoteke, ki jih je
mogoce zagnati in jih samodejno obdela. Ker pa lahko med delovanjem pride do nevSe€nosti,
se dogajanje belezi v 1og datoteko. Seveda pa se ne moremo izogniti nekaterim teZavam, ki
se pojavljajo. Ce pride do nenadne spremembe oziroma se streznik na nepravilen nadin
ugasne, lahko izgubimo vse datoteke in nastavitve, ki smo jih imeli. Ena izmed najbolj
zaskrbljujocih teZav pa se pojavi, ko po daljSem Casovnem intervalu streznik zahteva vse
ve¢je koli¢ine glavnega pomnilnika za delovanje tako v mirovanju, kot tudi ob polni

obremenitvi, ne glede na to, da je za potrebe testiranja to ve¢ kot dovolj uporabno orodje.
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Poglavje 5 Prevajanje in izgradnja javanske kode

Ko imamo pripravljena vsa potrebna orodja in prozilce akcij, se lahko posvetimo programom
za prevajanje kode, saj moramo ob vsaki posodobitvi tvoriti nove storitvene pakete (.war
datoteke). Na tem podrocju izstopajo tri programske resitve. Vse so odprtokodne in so med
seboj dokaj razli¢ne:

o ANT [6] (zelo razSirjen, spada pod findacijo Apache, redna izdaja posodobitev, v
uporabi od leta 2000, zaradi stalne uvedbe novih knjiznic je Se danes aktualen).

o Prednosti:
= dobra ureditev datotek (XML format),
= dobra podpora za druga orodja (MySQL, Java, ..,).

o Slabosti:
= tezje razumevanje in tvorjenje konfiguracijskih datotek,
= ne vsebuje nekaterih klju¢nih vti¢nikov, ki jih potrebujemo za na$

primer.

o Groovy [7] (razSirjen in popularen zaradi podrobnosti z javansko kodo, lastnik je
fundacija Apache, na voljo od leta 2003, Se vedno v uporabi zaradi novih knjiznic).
o Prednosti:
= ukazi so podobni javanskih kodi,
= velika skupnost uporabnikov.
o Slabosti:
= zaradi zahtevnosti sistema se pri zahtevnejSih opravilih pozna na

ucinkovitosti ali hitrosti delovanja.

o Gradle [8] (zelo razsirjen, lastnik je podjetje Gradle, redne nadgradnje in popravki,
zacetki v letu 2007, zaradi vsestranskosti vedno bolj priljubljen in bolj pogosto
uporabljen).

o Prednosti:
= preprosti ukazi,
= vsebuje vti¢nike za ANT in Groovy.
o Slabosti:
= ker se Se razvija, je lahko na nekaterih podroc¢jih primanjkljaj
dokumentacije ali podpore.
Pri izbiri najprimernejSega kandidata je bil kriterij zastavljen na naslednji nacin: enostavnost
uporabe, zdruzljivost z orodjem za nadzor programov, mozZnost uporabe dodatnih knjiznic in

podpora uporabniku.
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Ceprav je Gradle najmlajsa in teoretino najmanj samostojno dodelana resitev, ta vkljuduje
tudi elemente iz ANT-a in Groovy-ja, zato se odlo¢imo za ta produkt. Predvsem nam nudi

veliko moZznosti in nacinov, ki jih lahko uporabimo, ko Zelimo resiti dolocen problem.

5.1 Uporaba in delovanje

Gradle so ustvarili z namenom, da poenostavijo prevajanje javanske kode. Ker pa so
predvideli in spoznali, da imajo drugi to tehnologijo ze v uporabi, so se odlocili, da najpre;j
omogocijo uporabo njihovih metod in sproti dodajajo svoje. Predvsem so zelo osredotoceni na
dokumentiranje tako osnovnih, kot tudi naprednejSih operacij, ki so na voljo na njithovi spletni
strani. Omogoca tudi uporabo dodatnih zunanjih knjiznic (tako lokalnih, kot tudi spletnih) in
odvisnosti (odvisnost ene procedure od druge). Ce te odvisnosti niso izpolnjene, se skripta ne
more ustrezno prevesti in izvesti. Ima tudi moznost deklaracije spremenljivk v datotekah

oznake .properties (slika 3).

# Login information

# Login requirement
isLoginRequired=true

# Database connection

databaseConnection=jdbc:myaqgl://server TP:3306/thesisDatabase

Slika 3: Primer datoteke gradle.properties

Tako kot pri vsakem jeziku je najbolje zacCeti pri osnovah, kot so izpisi teksta na zaslonu (slika
4).

task printText]
println 'Hello world’

1
Slika 4: Primer izpisa "Hello world"

Ce Zelite opravila narediti bolj pregledna jih lahko razdelite na manj$a opravila, ki so med
seboj odvisna (slika 5).
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task subtask{

doLast{
copy{
from 'c:
into 'c:
}
println 'Copying done’
b

task mainTask (dependsln: subtask){
doLast{

commandline 'cmd'

println 'Scrip

Slika 5: Primer odvisnosti opravil

Ena glavnih funkcij je posodobitev SVN repozitorija, v katerem se nahaja koda. Za ta namen
je bila narejena knjiznica SVNKit[19], ki vsebuje funkcije za klic vseh pomembnih metod
(slika 6).

def svnUpdate (filePath) {
def myFile = file(filePath):
if (myFile.exista()) {
def didIt = false;
while (true '= didIt) {
= try {
ISVNOptions options = SVNWCUtil.createDefaultOptions (true);
SVNClientManager clientManager = SVHClientManager.newlnstance (options,username,password) ;
SVNUpdateClient updateClient = clientManager.getUpdateClient():
updatellient.doUpdate (myFile, SVNRevision.HEAD, true):
didIt = true:
3leep (15%1000)
} catch (Exception e} |
println "3VH
sleep (Ll5*1000)

has encoun

Slika 6: Primer razreda, ki uporablja zunanje knjiznice

Znotraj Gradle-a klicemo procedure programskih resitev ANT ali Groovy. To je Se posebe;j
pomembno zato, ker na spletu ze obstajajo obstojeci razredi, ki so uporabni za nase izzive. Na

naslednji sliki je prikazana uporaba SQL skripte na podatkovni bazi (slika 7).
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T configurations {

aqgl
¥
dependencies |
[E agl ("my3gql :my3gl-connector-java:5.1.13")

}
[Hdef runDBScript (scriptName, url, user, pasaword) |

ant.sgl {classpath: configurations.sgl.asPath,
3rc:scriptName ,
Driver’

driver:'com.myvsgl.jdbc.
print:false,

url:=url,

userid:user,
password:password,

onerror:'continue’

Slika 7: Primer ANT skripte v resitvi Gradle

Ker je potrebno odstraniti tudi nekaj obstoje¢ih datotek z doloCenim tipom, uporabimo
Groovy skripto (slika 8).

task deleteCurrentFiles() <<
println "BEGIN delete”
def directoryName = "c:/thesis"
def directory = new File(directoryName)
def classPattern = ~/.*\.deployed/
try
{
directory.eachFileRecurse (groovy.io.FileType .FILES) { file -
if {file ==~ classPattern)

= {
println "Deleting £{file}..."
file.delete()
- }
B }
} catch (Exception e) |
println "Error: Could not find any .deployed files £{e
= ¥
println "END delete”™

=}

Slika 8: Razred v Groovy, ki odstrani datoteke tipa .deployed

Ko predhodne datoteke odstranimo, jih Zelimo nadomestiti z novimi, pravkar ustvarjenimi
storitvami (slika 9).
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[Fltask deployToJboss(dependsOn: updateMySQLDB) {
] doLast(
if{"true” == RutoDeploy)
{ println " N repl
FileCollection collection = files('Servicel','Service2','Services3')
collection.each {File file —>
copy{

{i}

{THT—T

from
into

E }

princln *
]
princln * re
def directoryName = "5[
def counter = 1, noFilea =
int allowedIterations = [, iterationiummbers!
allowedIterations = Iterations.tolnteger()
iterationNumrber=7
def classPattern = ""
B while (counter>? || noFiles==0){
iterationNummber=iterationiummber+
println "It g[i
classPattern = ~/.%\.isdeploying/
comnter = 0;
directory.eachFileRecurse (groovy.io.FileType .FILES)

Tl { file ->

=] if (file ==~ classPattern){
println "{file.name
counter=counters

ent]",directory = new File(directorylame)

]
noFiles=noFiles+
}
println "Nu
classPattern = ~/.%\.failed/
E directory.eachFileRecurse (groovy.ic.FileType.FILES)[ file ->
=] if (file =~ classPattern){
throw new GradleScriptException(”

F }
E }

= if (iteraticnNummber=allowedlterations) {
t throw new GradleScriptException( T

1
=] if (counters(){ sleep(30®1000)
2 i}

Slika 9: Primer razreda v Gradle, ki kopira in aktivira storitve

Kljub temu, da se Se uveljavlja, bo v prihodnosti verjetno vse bolj v uporabi, saj je res
vsestranska in omogoca nesteto moznosti.



Poglavje 6 Avtomatski testi, ki zagotavljajo pravilno
delovanje

Na spletu najdemo veliko razli¢nih nac¢inov uporabe in izdelave aplikacij oz. programov, zato
je temu primerno tudi Stevilo naCinov preverjanja delovanja. Nekaj najbolj pogostih je

opisanih v nadaljevanju:
Testiranje GUI

Pri aplikacijah, ki so fizi€no nameScene na uporabniskih racunalnikih, je potrebno preveriti

delovanje vmesnika s simulacijo klikov uporabnika. Primerna orodja za to so:

o Smartbear TestComplete[21] (zaradi svoje vsestranskosti zelo raz$irjen, v lasti
podjetja SmartBear, stalna podpora in popravki, na voljo od leta 1999, danes je
Se vedno eden vodilnih ponudnikov.

= Prednosti:
e Primeren tako za zaCetnike kot tudi za napredne uporabnike,
e poleg fizicnega klikanja ima tudi moZnost primerjave slik in
stanj v podatkovni bazi,
e dobra podpora in primeri uporabe,
e poleg placljive podpore je velika skupnost tudi na spletu.
= Slabosti:
e Drage licence za uporabo,

e v doloc¢enih primerih nepravilno zazna gradnike na obrazcih.

Poleg tega je na voljo Se vrsto drugih resitev:
» TestPartner [22]
» SilkTest [23]
» Autolt [24]

Spletna aplikacija

V to kategorijo spadajo aplikacije, do katerih se dostopa preko spletnega brskalnika (Google
Chrome, Mozilla Firefox, Opera, Safari, Internet Explorer). Tu uporabnik ne potrebuje
namestitve na svojem racunalniku, pa¢ pa le dostop do podatkov, ki se nahajajo na nekem

strezniku. Za preverjanje delovanja so na voljo naslednja orodja:
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o SeleniumHQ[25] (zaradi moznih vticnikov zelo razSirjen, registriran pod
licenco Apache 2.0, nadgradnja na voljo na mesecnem ciklu, projekt je bil
ustvarjen leta 2004, zaradi velike skupnosti je vedno bolj priljubljen).

= Prednosti:
e (Odprtokodna resitev,
e preprosta metoda »snemanja« testov preko brskalnika Firefox,
ki lahko pretvori iz oblike HTML v ve¢ moznih razli¢ic: XML,
JUnit4, ...,
e moznost pisanja testov v programskem jeziku Java,
e velika podporna skupnost.
= Slabosti:
e V primeru slabe odzivnosti na testni platformi lahko povzroci
nepravilne rezultate,
e tezava pri izboru opcije za nalaganje datoteke na stran (deluje,
¢e je gradnik tipa input, ne deluje e je gradnik tipa button ali

karkoli podobnega).

Poleg tega pa lahko uporabimo tudi naslednja orodja:
» SOAtest [26]
» Test Studio [27]
» TestComplete [21]

Funkcijsko testiranje

Tu v postev pridejo aplikacije, ki delujejo na nacin odjemalec-streznik. Komunikacija poteka
z uporabo vnaprej dolo¢enih razredov, ki delujejo na naCin zahteva-odziv (angl. request-
response). Med bolj priljubljenimi so:

o SOAPUI [29] (Zelo priljubljena za takSna testiranja, brezplacna razliica je
odprtokodna, placljiva pa je v lasti podjetja SmartBear, redne izboljSave in
posodobitve, na voljo od leta 2005, danes je Se vedno aktualen).

= Prednosti:

e za uporabo ni potreben nakup licence,

e dobro definiranje pricakovanih rezultatov,

e podpira ve€ino postavljenih zahtev iz definirane naloge.
= Slabosti:

e relativno zapleten uporabniski vmesnik,

e (e pricakujemo dinamicne rezultate, le-ti niso mogoci,
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e v primeru napake se ne zapise razlog ampak samo to, da ni bilo
pri¢akovanih rezultatov,
e (e na istem projektu dela ve¢ ljudi, se lahko uni¢i glavna
datoteko za projekt, ki hrani vse testne definicije in postopke.
Poleg predstavljene resitve so na voljo tudi naslednje:
» Flask [30] in programski jezik Python [31]
» TestRail [32]

Kriterij za izbiro najprimernejSega kandidata:
Pri tem koraku je bilo pomembno izbrati nac¢in preverjanja delovanja, ki ga potrebujemo za

naSo izbrano aplikacijo.

V nadaljevanju sta predstavljeni izbiri za dva primera aplikacij.
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6.1 Testiranje spletnih aplikacij

Glede na lastnosti teh reSitev in naravo naSega izziva je tu najbolj primeren kandidat
Selenium, saj je usmerjen na preverjanje delovanja aplikacij, ki delujejo na brskalnikih.
Zaradi razli¢nih na¢inov delovanja pa je uporaben tudi ko ima programer omejeno znanje na
podrocju pisanja testov. Ena najboljsih lastnosti te aplikacije je stalni razvoj in dopolnjevanje

funkcij. Nove verzije izhajajo v dvomesec¢nih intervalih.

6.1.1 Snemanje in pretvorba testov

Kot Ze omenjeno je najvecja prednost v »snemanju« testov preko brskalnika Mozilla Firefox,

saj vsebuje uporabniski vmesnik, ki pomaga pri urejanju ukazov (slika 10).

@ Untitled (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.0 % — =] >
Datoteka (F) Urgjanje  Actions Options  Pomoed
Base URL |htt;:l5:,a‘,f\-\.'\u'\.'w.google.si;r v|
guisx pEPE I T [C @ ®@-@
Test Case Table Source
el Command Target Value
open Srgws_rd=cr,ssl8ei=0pjvaH...
type id=lst-ib thesis test
4 clickAndWait link=Testing a Thesis - New ...
Command w
[ ] Target W Select Find
Runs: 0 Value
Failures: 0
Log Reference Ul-Element Rollup Infa-  Clear

Slika 10: Selenium IDE v brskalniku Firefox

Ko test uspe$no posnamemo, ga moramo pretvoriti v nam uporabno obliko. V tem primeru

bomo pretvorili v JUnit4 nacin (slika 11).

20



@ Untitled (untitled suite) - Selenium IDE 2.8.0* — ] *
Datoteka (B} Urgjanje  Actions Options Pomod

Base URL [https://www.googlesi/ ]
555: Slow | PO ® - @
Test Case Table Source

Untitled * package com.example.tests; ~

import java.util.regex.Pattern;

import Java.util.cencurrent.TimeUnit;

import org.junit.*;

import static org.junit.Assert.*;

import static org.hamcrest.CoreMatchers.*;

import org.openga.selenium.*;

import org.openda.selenium.firefox.FirefoxDriver;
g import org.openga.selenium.support.ui.Select;

public class Untitled |
private WebDriver driver;
private String baseUrl;
private boolean acceptMextlilert = true;
private StringBuffer verificationErrors = new StringBuffer():

@Before
public void setUp() throws Exception {
driver = new FirefoxDriwver();
baseUrl = "httpa://www.google.ai/™;
driver.manage () .timecuts () .implicitlyWait {30, TimeUnit.SECCNDS):;

1

@Test
_ public void testUntitled{) throws Exception [
z driver.get (baseUrl + "/2gw3_rd=cr,3sliei=9pj3ValH5FeSCygOriaioDQ™)
Runs: 0 driver.,findElement (By.id("13t-1ib")).clear(): w
Failures: 0
Log Reference Ul-Element Rollup Infor  Clear

Slika 11: Pretvorba iz oblike HTML v JUnit4

Sedaj imamo test pripravljen za izvajanje, vendar nimamo okolja, v katerem bi teste
poganjali. Temu primerno v Java urejevalniku (Eclipse [33], NetBeans [34], ...) pripravimo

projekt in dodamo vti¢nike, ki jih Selenium potrebuje za delovanje.
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8 Java - RESTRUIAPY/src/Selenium/Main java - Eclipse

= =] X
File Edit Source Refactor Mavigate Segrch Project Bun Window Help
- B % &G~ P 4 Guite~0~" Q-8B 4y il~gl v~ ess || @9 | ¢ JavaEE |8 Java | 5 Debug
2 Package Explorer 52 = B [J) JavaTestAPljava | 1) Mainjava 53 > B [ Tasklist 52 =N
AR 1 package Selenium; ~ rv e | v B 4E =
: 2 | % =
v & EW“‘LAP‘ % 3= import java.util.regex.Pattern; Find Q] » A b Activate.
v s s import java.util.concurrent.TimeUnit; 2
v 5 Selenium 5 import org.junit.®; *
13] Mainjava import static org.junit.Assert.*;
i Test 7 import org.cpenga.selenium.*;
. . & import org.cpenqa.selenium.firefox.FirefoxDriver;
B JRE System Library [JavasE- i s : [
import org.openga.selenium. support.ui.Select;
B, Referenced Libraries 2
public class Main
private WebDriver driver;
private String baseUrl;
private boolean acceptNextAlert = true;
private Stringuffer verificationErrors = new StringBuffer();
@Before
public void setUp() throws Exception {
driver = new FirefoxDriver();
baseUrl = "https://www.google.si/"; (D Connect Mylyn b
driver Lt implicitlywai TimeUnit. ;
_ driver.manoge(). tineouts(). inplicitlywait(30, TimeUnit.SECONDS); Connect to your task and ALM tools of creste
¥ alocal task.
gTest -
public void testuntitled() throws Exception { 8% Outline 17 =]
driver.get(baseUrl + "/2gws_rd=cr,ssl8ei=9pjovaHSFesCygOriaiolQ"); TR R
driver.findElement(By.1id("1s clear(); ‘e
driver,findElement(By. id\ sendKeys(“"thesis test"); i3 Selenium
driver.findElement(By.LlinkText("Testing a Thesis - New Charter University")).click(); D Main
}
public void tearDown() throws Exception {
driver.quit();
verificationErrors.toString();
tring)) {
¥
4415  private boolean isElementPresent(By by) {
42 try {
driver.findElement (by);
return true; a
} catch (NoSuchElementException e} {

return false;

Writable Smart Insert 6:34

Slika 12: Prenos kode v Eclipse

Ko imamo test pripravljen, ga lahko izvedemo in poizkusimo, ¢e deluje v na¢inu, kot smo
zeleli (slika 12).

6.1.2 Zagotaviljanje zanesljivosti testov

Ko smo izvedli osnoven postopek snemanja in izvajanja testov, gremo naprej na bolj
zanesljive nacine izvedbe obstojeCih testov. Tu se moramo osredotociti predvsem na
enoli¢nost gradnikov. Ce ima gradnik stalne lastnosti, ga preprosto lociramo in tako smo
prepri¢ani, da bo pod dolo¢enimi oznakami vedno dosegljiv. Poleg lastnosti pa se lahko
spremeni tudi lokacija gradnika. Da bolje razumemo kje je tezava, moramo poznati nekaj

osnovnih nacinov definicije lokacije elementa.

Nacini lociranja elementa na spletni strani (gumb za iskanje v iskalniku Google):

o HTML (ne deluje v Selenium)
<input type="submit" jsaction="sf.chk" name="btnK" aria-
label="Iskanje Google" wvalue="Iskanje Google">,

o ID (identifikator)
By.id ("btnK"),

o XPATH (zapiSe celotno pot do gradnika)
/html/body/div/div[3]/form/div[2]/div[3]/center/input[1],
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o MODIFICIRAN XPATH (spremenjena oz. skrajiana razli¢ica XPATH-a). Ce se v
zgornjem primeru lokacija nekoliko spremeni je element nedosegljiv. Zato moramo
sami zagotoviti, da lahko element lazje lociramo oz. mu dolo¢imo enoli¢ni
identifikator
/html/body/div/div/form/div/div/center/input[contains (QGva
lue, 'Iskanje Google')]

Lahko pa gremo S$e stopnjo dlje in odstranimo vse nepotrebne gradnike

//input[contains (@value, 'Iskanje Google')].

Primer:
1. Googlova iskalna vrstica ima lokacijo, ki je enoli¢no doloCena (1st ib) in zato ne
more priti do napake.
2. lIkona na strani YouTube pa takSnega identifikatorja nima, ima le ime, ki se lahko
spremeni. //a[@id='logo-container']/span. V takem primeru

potrebujemo drug nacin, da lahko z gotovostjo re¢emo, da imamo pravi gradnik.

Seveda pa ima tudi svoje pomanjkljivosti. Najbolj izstopa moZznost prenosa datotek na stran
ali streznik, saj ne zna uporabljati gradnikov tipa button. Delovanje je omejeno samo na
gradnike input. Ce je platforma preve¢ obremenjena, lahko pride tudi do odstopanj v
rezultatih. Zato lahko Selenium prekoraci ¢as, ki je namenjen Cakanju na odziv spletne strani
in gradnik se ne prikaze pravocCasno. Ta problem reSimo tako, da med gradnike, ki
povzrocijo, da se test ne izvede do konca, vrinemo neko Casovno zakasnitev (slika 13).
Dolzina zakasnitve je odvisna od zahtevnosti predhodne operacije (da zagotovimo delovanje

je povprecno dovolj od 1 do 5 sekund).

@Test

public void testUntitled() throws Exception {
driver.get(baseUrl + “/?gws_rd=cr,ssl&ei-olncVWZHEMYO4swHqBpqIAZ" ) ;5
driver.findElement(By.1d("1lst-ib")).clear();
driver.findElement(By.id("1st-ib"}).sendKeys("Gradniki™);
driver.findElement(By.LlinkText("64123 Gradniki sistemov vodenja - Univerza v Ljubljani™)}).click();
driver.findElement(By.linkText("64628 Gradniki v tehnologiji wodenja - Univerza v Ljubljani™)).click();
driver.findElement(By.xpath("//div[@id="blueBarNAXAnchor']/div/div/div/div/hl/a/1i")).click();
Thread.sleep(38@8L); //Zakasni delovanje za 3eee milisekund

Slika 13: Metoda za zakasnitev delovanja

Pomanjkljivost Seleniuma je v nacinu preverjanja obstoja elementov v doloceni tabeli. Tu je
prednost v veliki skupnosti razvijalcev, ki se je s tem problemom Ze srecala, ga uspesno resila

in ga objavila na forumih (slika 14).
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public woid FindElementInTable(String Id, String Result) {
destColumn = @; // Desired column if found is bigger than @

destRow = @; // Desired row if found is bigger than @
int rowCount = driver.findElements(By.xpath(Id)).size();
rowCount++;

for (int row = 1; row ¢ rowCount; rowt) {
/{ @ets all columns inside every row
int columnCount = driver.findElements(By.xpath(Id + "[" + row + "]/td")).size();
columnCount++;
for (int column = 1; column < columnCount; column++) {
/f fetches the cell value based on row & column
String cellValue = driver.findElement(By.xpath{Id + "[" + row + "]/td[" + column + "]")).getText();
if (cellvalue.equals(Result)) {
destColumn = column;
destRow = row;
return;

Slika 14: Metoda za iskanje gradnikov v tabeli

Lahko se zgodi, da se kljub varnostim ukrepom kakSen klik ne more izvesti v prvem
poizkusu. V takem primeru potrebujemo metodo, ki zna izvesti doloc¢eno Stevilo poizkusov
klika elementa in nam v primeru napake ustrezno poroca o stanju (slika 15). Gre za zelo

preprosto metodo, kjer se zanka izvede v dolo¢enem $tevilu iteracij.

public void LoopForEffect(String Id, String Text, int type) {|
// 1 - By id with a value
// 2 - By XPath with value
// 3 - By XPath as click
int attempts = 3;

while (attempts »= @) {

if (attempts == @) {
throw new ElementNotVisibleException(“"This element is not avalible or is not correctly defined: " + Id);
} else {
try {
switch (type) {
case 1:

WebElement elld = driver.findElement(By.id(Id));
elld.clear();
elld.sendKeys(Text);
attempts = -1;
break;
case 2:
WebElement elXPath = driver.findElement(By.xpath(Id));
elxPath.clear();
elXPath.sendKeys (Text);
attempts = -1;
break;
case 3:
WebElement clXPath = driver.findElement(By.xpath(Id));
clXPath.click();
attempts = -1;
break;
case 4:
WebElement clId = driver.findElement(By.id(Id));
c1Id.click();
attempts = -1;
break;

default:
break;

} catch (Exception ex) {

b
attempts--;

try {
Thread.sleep(12e@);
} catch (InterruptedException e) {

}

Slika 15: Metoda, ki ponavija ukaz do izpolnitve
Ko smo pokrili vse osnovne in nekaj naprednih konceptov, lahko dokaj samozavestno

dodajamo nove teste v prepri¢anju, da je naSa reSitev zanesljiva in odporna na spremembe.
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6.2 Funkcijsko testiranje

Drugi primer vzpostavitve avtomatskega testiranja je na platformi RESTFul storitev [28]. Te
delujejo tako, da na vprasanje v dogovorjeni obliki (XML, JSON, tekst) vrnejo ustrezen

odgovor.

Kot smo ugotovili ze z analizo, je za naSe testiranje najbolj primerna programska resitev
orodje SOAP UI [24]. Ker osnovna razli¢ica ze zadovolji nasim potrebam, nam ni potrebno

placevati licence za uporabo.

SoapUl 5.2.0
File Project Suite Case Step Tools Desktop Help

E B m X [l =TS & G5 | Search Forum [ ¢

Empty SOAP  REST Import SaveAll Forum  Tral  Preferences  Proxy

REST Project 1

B3 hitpy//127.00.1:5000
& B8 TestSuite 1

-+ TestCase 1
4+ TestCase2

[ TestCase Properties | Custom Properties

Propeity | Value ‘
Name TestCase 2

Properties| SoapUllog hitplog jettylog emorlog wsrmlog memory log
162

5
09.2015

Ao B,

Slika 16: Nadzorna plosca v SOAP Ul

Pri kratkem pregledu programske opreme je za neizkuSenega programerja uporabniski
vmesnik relativno nepregleden (slika 16). Samo dodajanje povezave na streznik (URI) in ime
projekta je relativno preprosto. Glede na naSe Zelje izberemo tip projekta SOAP ali REST (v

temu primeru izberemo REST, saj na takSen nac¢in delujejo nase storitve) (slika 17).
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B REST Project 1 o E

Overview rTstSuits rWS-Se:ulily Configurations r Security Scan Defaults

(¥ Project Summary

B File Path Ch\Userst\Stroj\Documents\SOAP\REST-Project-1-seapui-project xml

() Interface Summary
& http://127.0.0.1:5000 http://127.0.0.1:5000.wadl
(¥ Test Summary

== TestSuites 1
+ TestCases 2
=Z TestSteps 2
‘ Assertions 2
@ LoadTests 0
SOAP Mock Summary
4'“. WsdIMockServices 0
2 WsdIMackOperations 0
i WsdIMockResponses 0
REST Mock Summary
"_.-"> RestMockServices 0
=T RestMockActions 0
5% RestMockResponses o

X v ]l 2Big

Name Value

Description |Properties| Load Script  Save Script

Slika 17: SOAP Ul projekt
Ko imamo povezavo pripravljeno (v tem primeru localhost:5000 oziroma
127.0.0.1:5000), moramo ustvariti testni paket (ang. test suite). Tu bomo grupirali teste

glede na podroc¢je testiranja. Znotraj teh skupin bomo definirali le testne primere, ki se bodo
izvajali na spletnih storitvah.

[ H 1ds - Request 1 3

Endpoint =
p a
* @[ hitp://127.00.1:5000 P Rl L1
Resource/Method: [ Ids -> Ids | [/friends/idsTuser_id=12]
= |4
= (T INIES 1=
= -
= MName | Value ‘ Style ‘ Level =
5 |user_id 12 QUERY RESOURCE g
"
Ellcount QUERY RESOURCE E
e
2
B
-
=]
4] DY
ﬂAuth(Ba... Headers .. Attachments... Representations... 5 Heac J I Headers (0) Attachments (0) SS5LInfo Representations (2) Schema

@ Assertions (1) Request Log (0}

Slika 18: SOAP UI testni primer
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V zgoraj navedenem primeru pri¢akujemo dolocene vrednosti spremenljivk (slika 18). Ker pa
v€asih to ni dovolj, dodamo Se to¢no doloCeno Stevilo vrednosti, ki jih pri¢akujemo. To

storimo tako, da v moznost Assertion zapiSemo pricakovano Stevilo rezultatov (slika 19).

4% JSONPath Count Match Configuration X

Specify JSONPath expression and expected result

JS0OMNPath Expression

S.ids[*]

av
Expected Result

Select from current  Test

20

0

Slika 19: Primer pricakovanega Stevila rezultatov

V naSem primeru pricakujemo natanko 20 Stevilskih vrednosti.

Ta resitev ima omejitve na podro¢ju dolocanja dinamic¢nih rezultatov (drug uporabnik lahko
dobi za isti primer drugacne rezultate), zato je potrebno zelo podrobno definirati rezultate, ki
so konstantni. Poleg tega pa je opis pri napakah zgolj obvestilo, da se test ni izvedel po

pricakovanjih brez definiranih podrobnosti kaj to¢no ni ustrezalo zahtevam.

Poglavje 7 Predstavitev celote

Vse gradnike, ki smo jih izbrali, zdruZimo v celovito okolje. Najprej jih je potrebno namestiti

za posamezne dele.
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7.1 Namestitev aplikacijskega streznika in orodja Jenkins

Iz uradne strani prenesemo najnovejso stabilno razli¢ico streznika.

To datoteko razsirimo v namensko mapo (primer C: /Wildf1ly), saj bomo tako lazje spisali
opravila v naslednjih korakih v Gradle-u. Wildfly za delovanje potrebuje Javo (JRE ali JDK),
zmogljivost pa je odvisna od razli¢ice Jave:

o 32 bitna (najve¢ 2GB pomnilnika, v primeru prekoracitve uporabe pomnilnika pride
do odpovedi sistemov ob uporabi, edina reSitev je ponovni zagon aplikativnega
streznika),

o 64 bitna (tu ni problema z veliko porabo pomnilnika, vendar Wildfly ne odstani vseh
zaCasnih datotek v pomnilniku; posledicno se zasedenost pomnilnika nenehno
povecuje in sCasoma je potreben ponovni zagon).

Glede na namesceno razli¢ico Jave in koli€ino pomnilnika, nastavimo najvecjo koli€ino
namenjenega pomnilnika v datoteki standalone.conf.bat vrednost —Xmx (privzeto
512MB, priporoc¢eno 4096 MB).

Ko konfamo z nastavitvami, lahko pozenemo datoteko standalone.bat. V nekaj

trenutkih se pojavi ukazni poziv, ki pripravlja streznik (slika 20).
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Wi 7

Windows\system32\cmd.exe - [m} *

B

S\SYS

[
le
[o
[

Pred zacetkom urejanja streznika moramo dodati vsaj enega uporabnika, ki se bo lahko vpisal
na streznik. To je omogoceno preko skripte add-user.bat. Sledimo navodilom na

ukaznem pozivu in si ustvarimo uporabnika (slika 21).

29



r property f

ctions edit the add-user.properties co tion file.

Slika 21: Dodajanje uporabnika v Wildfly

Z ustvarjenim uporabniskim ra¢unom lahko preverimo delovanje tako, da odpremo brskalnik
in v vnosno polje vnesemo vrednost 1ocalhost:8080. Ce je vse pravilno nastavljeno, bi

se morala prikazati stran za vstop (slika 22).

e - - -
e e ’,;_? e e = =
i — _ Ty W - ———— ,-_.'l_-f ﬁ—"- g - = L ———
St Tt o e S S TS

- — — - - - - —_—

\/\/Mdn%xéf

Welcome to WildFly 9

Your WildFly 9 is running.

JBess Community

Slika 22: Wildfly zacetna stran

S tem smo se prepricali, da na§ aplikacijski streZznik deluje. Za grafi¢ni prikaz delovanja
izberemo moznost Administration Console. V tem koraku vnesemo izbrano
uporabniSko ime in geslo ter vse skupaj potrdimo. Ob uspesni prijavi se odpre domaca stran
zavihka Wildfly nadzorne plosce (slika 23).
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WildFly 9.0.1.Final

Home Deployments Configuration Runtime  Access Control  Patching

Deploy an application Create a datasource Get Help

plicatio

Assign user roles

Apply a patch

Slika 23: Wildfly nadzorna plosca

7.2 GIT sistem za nadzor razlicic

Preden lahko uporabljamo GitLab, si moramo na racunalniku z aktivnim repozirotijem,
namestiti Git. To storimo tako, da gremo na njihovo uradno stran in si prenesemo odjemalca.
Pri namestitvi je pomembno, da izberemo tudi konzolni nacin, saj ga bomo kasneje

potrebovali.

Sedaj se moramo registrirati na strani GitLab (dolo¢imo uporabnisko ime in geslo). To
storimo tako, da gremo na njihovo glavno stran in kliknemo gumb Sign in. Tam vnesemo
obvezne podatke. V nekaj minutah na vas$ izbran email naslov prispe posta, ki vas poziva, da
potrdite vaso prijavo v GitLab. Ko imamo potrjeno uporabniSko ime in geslo, lahko ustvarimo
projekt, kjer bomo hranili izvorno kodo naSe aplikacije in potrebnih testov (lahko se hranijo

posebej, ampak je bolj pregledno, ¢e so skupaj, le da so v posebni mapi) (slika 24).
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New Project

Project path

Import project from

Description (optional)

Visibility Level (7}

Test-Diplomska-Naloga git

OGitHub  ®Bitbucket ~ BGitoriousorg | & Google Code | gt Any repo by URL

* @ Pprvate

Project access must be granted explicitly for each user.

U internai
he project can be cloned by any logged in user.
Q Public
The project can be cloned without any authenticatio

Create a group

Slika 24: Dodajanje novega projekta v GITLab-u

Tu je najbolj pomembno, da izberemo stopnjo vidljivosti (angl. Visibility level) Private,

saj s tem onemogo¢imo dostop nepooblasc¢enim osebam. Da bomo lazje nadzirali stanje na

raCunalniku, kjer bo koda lokalno hranjena je najbolje, da si prenesemo neko programsko

opremo za nadzor GIT-a. Ena od resitev je TortoiseGit saj je enostavna in pregledna. Preden

lahko pricnemo dodajati kodo ali datoteke, si moramo ustvariti SSH klju¢, po katerem bo

znano, da je to na$ raCunalnik. V ta namen nam ze ponudijo navodila za kreiranje in uporabo

SSH kljuca (slika 25). Ko to naredimo, moramo repozitorij prvi¢ povezati rocno (slika 26).

Help

SSH

SSH keys

An SSH key allows you to establish a secure connection between your computer and GitLab

Before generating an SSH key, check if your system already has one by running cat ~/.ssh/id_rsa.pub. If you see a long string starting with ssh-rsa or ssh-dsa, you can skip the ssh-keygen step

To generate a new SSH key, just open your terminal and use code below. The ssh-keygen command prompts you for a location and filename to store the key pair and for a password. When prompted for the
location and filename, you can press enter to use the default

Itis a best practice to use a password for an SSH key, but it is not required and you can skip creating a password by pressing enter. Note that the password you choose here can't be altered o retrieved
ssh-keygen -t rss -C "
Use the code below to show your public key
.ssh/id_rsa.pub

Copy-paste the key to the "My SSH Keys' section under the 'SSH' tab in your user profile. Please copy the complete key starting with ssh- and ending with your username and host.

Use code below to copy your public key o the clipboard. Depending on your OS you'll need to use a different command.

Windows:

lip ssh/i. pub
Mac:

pbcopy < ~/.ssh/id_rsa.pub

GNU/Linux (requires xclip):

xclip -sel clip < ~/.ssh/id_rsa.pub

Slika 25: Ustvarjanje SSH kljuca za povezavo z GITLab-om
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Create a new repository

Slika 26: Povezava repozitorija na doloceno mapo

To nam bo preneslo vse obstojeCe podatke na izbrano lokacijo in mapo obravnavalo kot

repozitorij, nad katerim se izvajajo operacije.

Sedaj lahko obstojece datoteke kopiramo v mapo in jih takoj uveljavimo.

7.3 Uporaba Gradle in Gradle skript

Za uporabo tega orodja moramo najprej prenesti program, ki namesti vse potrebne knjiznice
in funkcije za delovanje. Obrnemo se na uradno spletno stran, kjer prenesemo namestitveni
program. Ko datoteko prenesemo, jo razSirimo v Zeleno mapo in nastavimo sistemsko

spremenljivko Path. Tako je uporaba Gradle moZna preko ukaznega poziva.

7.4 Jenkins in vticniki

Z uspesno izvedenimi predhodnimi koraki se lotimo postavitve Jenkins-a na aplikacijski
streznik. Ko se aplikacija vzpostavi, za delovanje potrebnih podprogramov (Gradle, ANT,
Groovy, SVN, GIT,...) izberemo potrebne vticnike znotraj Jenkinsa. Za namestitev vseh
potrebnih vti¢nikov je potrebno okoli 30 minut in ponovni zagon za zagotovitev pravilnega
delovanja. Do tezav lahko pride ob nadgradnji orodja Jenkins. Nekateri vticniki se samodejno

odstranijo in jih je potrebno ponovno namestiti.

7.5 Poroc€anje o rezultatih preko elektronske poste

Proces naj bi bil popolnoma avtomatiziran, zato zelimo, da se poroc€ila o uspesnosti posljejo v
ustrezni obliki. Seveda pa ni dovolj, da dobimo le obvestilo o izvedbi procesa, ampak Zelimo
podroben seznam in opis uspeSnosti izvedbe. V primeru nadaljnje uspeSne izvedbe ni
potrebno posiljati obvestil, saj se predvideva, da programska resitev deluje pravilno. Za samo
namestitev lahko v Jenkinsu pride do zapletov, saj zahteva vpis v poStni predal z
uporabni$kim imenom in geslom (slika 27). V ta namen je najbolje ustvariti namenski postni
predal, ki posilja obvestila. Je pa na to temo odprtih veliko tem na forumih in na straneh za

podporo.
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E-mail Notification

SMTP server smtp.gmail.com ©

Default user e-mail suffix @gmail.com

®

¥ Use SMTP Authentication (2)
User Name e

Password

Use SSL . @
SMTP Port

587 ®

Reply-To Address

Charset UTF-8

- Test configuration by sending test e-mail

Slika 27: Nastavitve spletne poste v Jenkinsu

Ko smo uspes$no nastavili postni predal, lahko na opravilo dodamo obvescanje (slika 28).
Oblika podatkov je doloc¢ena z dodatki k objavami rezultatov.

Execute Windows batch command @

Command c:\scripts\testScriptl.bat

See the list of available environment variables

Add build step ~

Post-build Actions

Build other projects @

Projects to build Deploy and Test

® Trigger only if build is stable
Trigger even if the build is unstable

Trigger even if the build fails

E-mail Notification (3]
RECIDIEN'S o ample@mail.com

Whitespace-separated list of recipient addresses. May reference build parameters like $param. E-mail will be sent when a build fails, becomes unstable or returns to stable.

¥ Send e-mail for every unstable build

| Send separate e-mails to individuals who broke the build ®

Add postbuild action ~

Slika 28: Nastavitve v Jenkins opravilu
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Poglavie 8 Casovna primerjava testiranja povpreénega

programa

Najvecja prednost avtomatskih testov je prihranek ¢asa. Veliko Stevilo programov porabi do
50% razvojnega Casa za testiranje [35]. V zadnjih letih so bili narejeni veliki koraki k temu,

da se ta odstotek ob¢utno zmanjsa.

Tudi v slovenskem podjetju, ki bi Zelelo uvesti takSno avtomatizirano delovanje in testiranje,
bi bil kljuéni faktor porabljen €as oziroma prihranek casa. V ta namen je bila narejena

casovna primerjava rocnega in avtomatskega testiranja.

Ob ro¢nem preverjanju delovanja je z napakami najbolj izstopal ¢loveski faktor, saj je bila
izvedba testov odvisna od poznavanja programske opreme, hitrosti vnosa besedila in
posameznih klikov. Poleg vseh teh faktorjev pa je potrebno upoStevati Se zmotljivost (napacen
vnos besedil), pozabljivost (nekaj testov ni bilo izvedenih) in opuscanje ponovnega testiranja

v predhodnih fazah Ze izvedenih testov (pomanjkanje Casa).

Tu se je dobro zavedati, da je napaka, odkrita znotraj podjetja, veliko manj Skodljiva kot
napaka, ki jo odkrije stranka (zaupanje v pravilno delovanje aplikacije pade, s tem pa se tudi

izgublja dobro ime podjetja).

Z vsemi nastetimi morebitnimi tezavami je bilo ocenjeno, da je povprecen Cas testiranja
vsake razliCice celotne aplikacije od 50 do 70 minut. Ta Stevilka se morda ne zdi velika,
vendar je tu pomembna informacija, da se nove razliCice aplikacije z manjSimi ali vec¢jimi

spremembami tvorijo veckrat dnevno (povprecno trikrat na dan).

Opis faze

Ro¢ne faze postopka

Avtomatizirane faze postopka

Objava kode
programerja

Izgradnja kode

Testiranje starih

funkcionalnosti

Programer napiSe in objavi kodo
(dodatek, sprememba, nova koda)

kode

programerja izdela novo razli¢ico

Programer na  osnovi

programske opreme

Na osnovi starih

(nespremenjenih) funkcionalnosti

specifikacij

mora programer ro¢no preveriti

Programer napiSe in objavi kodo
(dodatek, sprememba, nova koda)

Skripta v ozadju izdela novo
razli¢ico programske opreme in jo

namesti na streznik

Izvedejo se vsi obstojeci testi na
starih (nespremenjenih)

funkcionalnostih brez izjeme oz. v
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delovanje vseh do tedaj delujocih

funkcionalnosti

V  primeru napak pristopi k

celoti

V  primeru napak pristopi k

Napake na odpravljanju le teh, saj so nove odpravljanju le teh, saj so nove

starih programske spremembe povzrocile programske spremembe povzrocile

funkcionalnostih napake  pri  ze delujoc¢ih napake  pri  zZe delujocih
funkcionalnostih funkcionalnostih

Testiranje novih

funkcionalnosti

Napake na
novih

funkcionalnostih

Roc¢no mora preveriti delovanje
novo programiranih

funkcionalnosti

Programer pois€e napako in jo
odpravi ter zopet izvede celotno
proceduro od zacetka

Dodajo se novi oz. spremenijo se
obstojeci avtomatizirani testi

Programer pois¢e napako in jo
odpravi ter zopet izvede celotno
proceduro od zacetka

Naceloma obstajata dve glavni moZnosti izvedbe testiranj in sicer:

o stalno testiranje ob vsaki novi razliici in sprotno odpravljanje napak (Casovno in
stroSkovno potratno, vendar nujno za zagotavljanje nivoja zanesljivosti in delovanja

programske resitve),

o testiranje pred zaklju¢no izdajo nove razliCice (nevarnost v primeru prevelikega Stevila

napak in moznost nedelovanja programske resitve do dolo¢enega roka izdaje).

Da bi se izognili veliki porabi Casa, bi lahko izvedli teste samo ob nacrtovani nadgradnji

progama, vendar takrat ne bi imeli Casa za odpravo morebitnih napak.

Dokler dela na posameznem projektu samo en programer, je zadeva stroskovno Se mogoce
sprejemljiva (kakovost testov je subjektivna stvar). Takoj, ko pri projektu sodeluje vec
programerjev, pa so ¢asovne izgube za testiranje in s tem stroSki, pomnoZeni s Stevilom

sodelujocih pri projektu.

Ce podatke izra¢unamo za posameznega programerja, to dnevno pomeni povpreéno 150 — 210

minut manj porabljenega Casa, ki bi ga lahko izkoristil za razvoj na drugem podrocju.

Predlagani sistem je bil tudi dejansko uveden in v obdobju enega meseca vpeljan v redno
izvajanje. S tem se je dnevno porabljen ¢as, namenjen testom, iz 150 minut zmanjsal na 10

minut (zgolj manj$i popravki) oziroma 30 minut (¢e se dodaja teste za nove funkcionalnosti).
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Zasedenost programerja dnevno Rocno Avtomatizirano
Manjsi popravki in testi 150 minut 10 minut (93 % prihranek)
Vecji popravki in testi 210 minut 30 minut (85 % prihranek)

Kot vidimo iz tabele, se na dnevni ravni ta razlike obCutno poznajo, hkrati pa smo lahko

prepriCani, da ni priSlo do napak oziroma izpuscenih testov. Kljub temu, da je razlika velika,

je potrebno upostevati, da je za vpeljavo avtomatiziranega sistema potrebno vloziti kar veliko

Casa (priblizno en mesec za osnovne teste, odvisno od velikosti programske resitve).

Ceprav imajo avtomatski testi veliko prednosti, uspe$nost uvedbe le-teh ni vedno

zagotovljena. Ob nepravilnem nacrtovanju in izbiri neustreznih reSitev se lahko zgodi, da
projekt zaradi izgubljene investicije celo propade [36].
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Poglavje 9  Sklepne ugotovitve

Cilj diplomske naloge je bil predstavitev popolne avtomatizacije postopka testiranja
programske opreme. Pri vsakem koraku je bilo vlozenega veliko truda v iskanje ustrezne
programske opreme, ki je primerna tako za izvedbo koraka kot tudi za medsebojno
zdruzljivost s programskimi reSitvami pri drugih korakih. Osredotocili smo se na aktualne
sisteme, ki jih podjetja izdelujejo kot spletne reSitve. Vsak del postopka je bil podrobno
prikazan, na koncu pa predstavljen kot del celovitega okolja. Ko so bile te reSitve ustrezno
pregledane in preucene, je sledil postopek povezovanja korakov med seboj. Ko so vsi koraki
delovali pravilno in opravljali svoje naloge, je bila celovita reSitev pripravljena za uporabo na
praktiénem primeru. Zeleni dosezki so bili optimizacija delovanja programske resitve in

bistven prihranek Casa za preverjanje delovanja aplikacije.

Taks$no okolje je v dejanskem podjetju Ze v uporabi. Sistem je relativno stabilen, vendar brez
vsakodnevnega nadzora (na 10-30 minut) ne deluje popolnoma pravilno. Kljub manjSim
tezavam je prihranek casa velik, okolje pa takoj obvesca tako o neuspehih kot tudi o korakih,
kjer je priSlo do napake (primer: napacna deklaracija, napacna pretvorba objekta, ...). Vodilni
v podjetju so z okoljem zadovoljni, programerji pa z uporabo navodil lahko relativno

enostavno dodajajo ali spreminjajo teste.

Kljub naSim doseZzkom bi bilo mozno na podroc¢ju aplikacijskih streznikov zagotoviti vecjo
stabilnost z uporabo placljivih resitev, saj so narejene za uporabo na poslovnem nivoju. Prav
tako bi bilo potrebno takoj, ko bo na voljo, uporabiti boljSo resitev na podrocju aplikacijskih

testov.
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