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Povzetek

Diplomska naloga obsega razvoj spletne aplikacije in njeno testiranje z avto-
matskimi testi Selenium. Selenium je zbirka orodij za avtomatizacijo testi-
ranja aplikacij v spletnih brskalnikih. Sestavlja ga Selenium IDE, Selenium
Remote control, Selenium Webdriver, Selenium Grid in Selenium Grid 2.
Ljudje igramo razli¢cne igre in v njih tudi tekmujemo. Zato je bila razvita
aplikacija Tournament Organizer, ki omogoca upravljanje in organizacijo tek-
movanj.

Diplomska naloga zajema pregled in razlago uporabljenih tehnologij,
nacrtovanje aplikacije, specifikacijo zahtev ter prikaz posameznih modulov
aplikacije Tournament Organizer. Testiranje aplikacije obsega definicijo ci-
ljev testiranja, nacrtovanje in implementacijo testnega projekta, kjer so vsi
avtomatski testi za testiranje nase aplikacije. Jenkins je orodje za sprotno
integracijo pri razvoju programske opreme. Za lazji razvoj nase aplikacije in
avtomatizacijo ponavljajocih se nalog smo ga vkljucili na koncu in povezali

vse nase delo v celoto. V zakljucku je analiza testiranja in sklepne ugotovitve.

Kljuéne besede: Selenium, organizacija tekmovanj, Jenkins, spletna apli-

kacija.






Abstract

This thesis consists of web application development and its testing. Test-
ing automated with Selenium framework. Selenium is a group of tools for
automating web application testing. Tools that are in Selenium framework
are Selenium IDE, Selenium Remote Control, Selenium WebDriver, Selenium
Grid and Selenium Grid 2.

People like to play games and also compete in them. That is why appli-
cation Tournament Organizer for tournament management and organization
was developed. Thesis consists of technology overview and explanations, ap-
plication development planning, application specification overview and de-
scription of all the modules of the application. Testing portion of this work
starts with our goals we want to achieve with testing. After that we look
into test planning and test project implementation. Jenkins is a continuous
integration tool. We used it to automate repetitive tasks and combined both
our project into single administration point. At the end we analyze our test-

ing results and finish with finishing thoughts.

Keywords: Selenium, tournament management, Jenkins, web application.






Poglavje 1

Uvod

Koli¢ina programske opreme, s katero se ljudje srecujemo, se iz dneva v dan
povecuje. Programska oprema je prisotna na skoraj vseh podroc¢jih. Ena
izmed pomembnejsih lastnosti programske opreme je kakovost. Visoka kako-
vost je zelo pomembna, saj lahko napake povzrocijo velike finanéne izgube
ali celo izgube zivljenj. Kakovost lahko dosezemo le s pravilnim pristopom k
razvoju programske opreme. Del tega procesa je testiranje. Ce si testiranje
dobro zastavimo, lahko stevilo napak v progamu zelo znizamo, vseh napak

pa na zalost skoraj nikoli ne bomo odkrili.

Da smo lahko prikazali testiranje aplikacije z ogrodjem Selenium smo
v diplomski nalogi razvili aplikacijo za organizacijo tekmovanj Tournament
Organizer. Omogoca nam dodajanje, urejanje in brisanje iger, igralcev, ekip
ter tekmovanj. Igralce lahko povezujemo v ekipe in jih prijavljamo na tek-
movanja. Aplikacija je napisana v Javi EE in tec¢e na strezniku JBoss AS
7. Vsi podatki aplikacije se shranjujejo v podatkovno bazo MySql. Za lazji
in hitrejsi razvoj aplikacije smo uporabili JavaServer Faces 2 tehnologijo v
povezavi s knjiznico Primefaces. Da bi zagotovili ¢cimbolj pravilno delovanje
aplikacije smo razvili testni projekt, ki vsebuje teste, ki preverijo funkcional-
nost aplikacije. Za testiranje smo uporabili ogrodje Selenium, za testiranje
spletnih aplikacij, ki posnema uporabo aplikacije kot jo vidi konéni uporab-

nik. Tudi nas testni projekt Selenium je napisan v programskem jeziku Java,
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vendar ne potrebuje streznika za poganjanje.

V prvem delu diplomske naloge smo opisali tehnologije in orodja, ki smo
jih uporabili pri razvoju aplikacije Tournament Organizer ter pri testnem pro-
jektu. Predstavili smo programski jezik Java, JavaServerFaces 2, knjiznico
Primefaces, streznik JBoss AS 7, podatkovno bazo MySQL, orodje za upo-
ravljanje s podatkovno bazo MySql Toad for MySQL, orodje Maven, Apa-
che Subversion, TortoiseSVN, brskalnik Firefox z vticnikom Firebug, testno
ogrodje JUnit, ogrodje Selenium ter orodje za sprotno integracijo Jenkins.

V drugem delu naloge pa smo se posvetili na¢rtovanju in razvoju aplika-
cije za organizacijo tekmovanj. Razlozili smo vso funkcionalnost, ki jo vsak
modul aplikacije podpira ter malo bolj podrobno opisali strukturo projekta
aplikacije. Nato smo na kratko predstavili testiranje programske opreme na
splosno.

Temu sledi zadnji del diplomske naloge, ki vsebuje na¢rtovanje testiranja
aplikacije Tournament Organizer. V tem poglavju smo opisali testne scena-
rije, ki smo jih zeleli z nasimi Selenium testi pokriti. Sledi pregled vseh petih
paketov testnega projekta. Zadnje poglavje govori o povezavi obeh projektov
z orodjem za sprotno integracijo Jenkins, ter generiranju porocil testiranja.

Sledi zakljucek, ki pokaze ugotovitve in opredeli moznosti za nadaljni

razvoj in izboljsave.



Poglavje 2

Uporabljene tehnologije in

orodja

2.1 Java

Java je objektno usmerjen programski jezik. Razvili so ga v podjetju Sun
Mycrosystems [4]. Prva razlicica Jave je izsla leta 1995. Leta 2010 je podjetje
Oracle kupilo podjetje Sum Microsystems [5], ki od takrat Javo tudi dopol-
njuje. Programi napisani v javi so prenosljivi, kar pomeni, da lahko tecejo
na razlicnih platformah. To je mogoce, ker se koda prevede v Java vmesno
kodo (ang. bytecode) namesto da bi se prevedla v strojno kodo. Java se
potem izvaja v Javanskem izvajalnem okolju (ang. Java virtual machine -
JVM). Tako vsaka naprava, ki ima vgrajeno podporo za JVM lahko poganja
programe, ki so napisani v jeziku Java. To pa seveda ni brez pomankljivosti.
Ker gre izvajanje kode preko JVM so performanse slabse kot pri programskih
jezikih, ki se direktno prevedejo v strojno kodo. Tej omejitvi se nekatere na-
prave izognejo, ker poganjajo javo na strojni implementaciji JVM-ja namesto
na programski. Primer take uporabe so nekateri procesorji ARM [4].
Obstajajo tri razlicne implementacije Jave. Prva je Java SE, ki izvira
iz prvotne implementacije jezika [6]. Vsebuje nekaj najveckrat uporabljenih

knjiznic, kot na primer java.io in java.math. Oracle ponuja dva paketa Jave

3
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SE: Java JRE in Java JDK. Java JRE vsebuje vse potrebno, da lahko poga-
njamo aplikacije napisane v programskem jeziku Java, Java JDK pa je na-
menjena razvijalcem programske opreme saj vsebuje tudi nekatera potrebna
orodja za razvoj aplikacij.

Druga implementacija je Java EE, ki razsirja Javo SE. Ne gre le za pro-
gramski jezik, ampak za bolj celovito platformo. Java EE vsebuje razlicne
aplikacijske vmesnike (ang. API-je) (npr. vmesnik za povezavo s podatkovno
bazo (ang. JDBC), spletne storitve, oznacevalni jezik XML) in pravila za nji-
hovo medsebojno integracijo [7]. Java EE platformo se uporablja za poslovne
aplikacije, saj te potrebujejo komunikacijo med razlicnimi podsistemi. Vse
to upravlja aplikacijski streznik (npr. GlassFish, JBoss ipd.).

Tretja implementacija pa je JavaME. Namenjena je za vgrajene sisteme
(npr. moibilne naprave, digitalni sprejemniki). JavaME naprave imajo im-
plementiranega enega od razpolozljivih profilov. Profili predstavljajo konfi-
guracijo. Profil Connected Device Configuration izvira iz Jave SE in vsebuje
vecino knjiznic. Okrnjena verzija profila CDC pa je Connected Limited De-

vice Configuration in vsebuje le nujne knjiznice za delovanje [8].

2.2 JavaServer Faces 2.0 in Primefaces

JavaServer Faces 2.0 je MVC ogrodje za izdelovanje aplikacij v program-
skem jeziku Java [1]. Omogoca hiter razvoj aplikacij, saj vsebuje veliko kom-
ponent, ki jih razvijalec lahko uporabi s poslovno logiko aplikacije. Tu gre
izpostaviti predvsem veliko zbirko graficnih elementov, podporo za tehno-
logijo AJAX ter validacijo vhodnih podatkov na odjemalcu. Obstaja veliko
knjiznic, ki Se razsirijo funkcionalnost. Ena izmed teh je knjiznica Primefaces
ki doda Se dodatne graficne gradnike. Nekateri gradniki so recimo: koledar,
razlicni grafi, drsniki, dialogi, vnosna polja... Znacke (ang. tags), ki pripa-
dajo knjiznici Primefaces imajo pred imenom znacke crko p tiste, ki so ze v
JavaServer Faces pa s ¢rko £. Na primeru lahko vidimo kombinacijo znack

JSF in znack Primefaces:
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<p:inputText label="Name" id="name" required="true" >
<f:validateLength minimum="2" maximum="50" />

</p:inputText>

2.3 Streznik JBoss AS 7

Streznik Jboss AS 7 je aplikacijski streznik, ki ga razvija podjetje Red Hat.
Streznik je namenjen Java EE aplikacijam. Obstaja zmogljivejsa placljiva
verzija streznika vendar je za naSe potrebe zadostovala odprtokodna razlicica.
Streznik lahko tece v dveh nacinih: nacinu z enim streznikom (ang. stan-
dalone) ter v naé¢inu, kjer lahko veé¢ strenikov povezemo v gruco (ang. do-
main) [9]. Standalone je namenjen aplikacijam, ki bodo uporabljale le en
streznik. Domain pa oznacuje nac¢in, kjer imamo vec sistemov povezanih v
gruco in tako porazdelimo obremenitev streznikov, da lahko zagotovimo kva-
litetno in odzivno storitev za veliko uporabnikov. V diplomski nalogi smo
uporabili nacin standalone. S streznikom lahko upravljamo preko ukazne vr-
stice vendar je za enostavna opravila, kot so menjava aplikacije z novo verzijo,

zelo uporaben tudi graficni vmesnik [10], ki ga prikazuje slika 2.1.

2.4 MySQL in Toad for MySQL

MySQL je odprtokodni sistem za upravljanje z relacijskimi podatkovnimi
bazami [2]. Projekt je trenutno v lasti podjetja Oracle. MySQL je pogo-
sta izbira za hranjenje podatkov pri spletnih aplikacijah. Uporabljajo ga
tudi vecje aplikacije, ko so: Wordpress, Joomla, Twitter, Google in drugi [2].
MySQL je privzeto mozno uporabljati le iz ukazne vrstice saj nima graficnega
nacina. Ker pa je vcasih lazje delati v graficnem nacinu, so bile razvite apli-
kacije, ki omogocajo graficni prikaz za MySQL. Ena izmed njih je Toad For
MySQL. Omogoca upravljanje s povezavami na ve¢ podatkovnih baz, kreira-
nje tabel, izvajanje SQL stavkov... Omogoca tudi grafi¢ni prikaz podatkov v

podatkovni bazi, da lahko brez poizvedbe pregledamo vsebino tabel.
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Slika 2.1: Spletni vmesnik streznika JBoss AS 7
2.5 Maven

Maven je orodje, ki omogoé¢a nastavljanje projekta iz enotne datoteke pom.zml [11].
Preko te datoteke se upravlja z vsemi knjiznicami in njihovimi verzijami, ki so
uporabljene v projektu. Tako je zelo enostavno spremeniti verzijo knjiznice
ki jo uporabljamo saj le spremenimo ta podatek v pom.xml. Prav tako lahko
tu nastavljamo celoten proces izgradnje programskega paketa. Vsak ma-
ven projekt gre pri izgradnji paketa Cez naslednje zaporedje postopkov [12]

izgradnje:

e preverjanje (ang. validate)

prevajanje (ang. compile)

testiranje (ang. test)

pakiranje (ang. package)

integracijsko testiranje (ang. integration test)
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e potrditev (ang. verify)
e nalaganje v lokalni repozitorij (ang. install)
e prenos kode (ang. deploy)

Primer dodajanja knjiznice v datoteko pom.xml:

<dependency>
<groupld>org.primefaces</groupld>
<artifactId>primefaces</artifactId>
<version>4.0-SNAPSHOT</version>

</dependency>

2.6 Apache Subversion in TortoiseSVIN

Apache Subversion (v nadaljevanju SVN) je orodje za nadzor nad razlicicami
programske opreme [3]. Gre za repozitorj, kjer shranjujemo datoteke in
imamo dostop do zgodovine teh datotek. Ce zelimo pregledati ali uporabiti
starejso razli¢ico datoteke lahko to storimo brez ovir. Repozitorij istocasno
uporablja vec¢ razvijalcev saj sistem poskrbi, da je vsebina in stanje datotek
vedno pravilno [3]. V primeru, ko dve osebi poskusita shraniti svoji spre-
membi, ki se medsebojno izkljucujeta nas sistem o tem obvesti, da lahko
ro¢no razresimo neskladje (ang. conflict). Zaradi lazjega dela z orodjem
SVN je bilo razvito tudi orodje TortoiseSVN, ki se integrira v Windows
Explorer [20]. S tem nam ni potrebno upravljati s SVNjem preko ukazne
vrstice ampak graficno, kar je ob velikem Stevilu datotek lahko bolj pregle-
deno. TortoiseSVN je na voljo pod GNU General Public License [21].

2.7 Brskalnik Firefox in vti¢énik Firebug

Mozzila Firefox je odprtokodni spletni brskalnik [22]. Razvija in posodablja
ga podjetje Mozzila. Brskalnik je podprt na operacijskih sistemih Windows,
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Mac OS X, Linux in Android [13]. Na voljo je veliko vti¢nikov, ki razsirijo
funkcionalnost.

Vtiénik Firebug razsiri funkcionalnost brskalnika Mozzila Firefox [23].
Omogoca pregled strukture spletne strani in urejanje stilov spletnih elemen-
tov v realnem casu. V vticnik sta vklju¢ena tudi konzola za razhroScevanje

javascripta in moznost analiziranja nalagalnih casov spletne strani.

2.8 JUnit

JUnit je eno izmed testnih ogrodij za testiranje enot v programskem jeziku
Java [14]. Razvila sta ga Kent Beck in Erich Gamma [14]. Spada v sku-
pino tesnih ogrodij xUnit. JUnit in vsa ogrodja iz te skupine so namenjena
testiranju majhnih delov kode, ki jim pravimo enote [15]. Sem spada testi-
ranje razredov in funkcij. Test je sestavljen iz vec korakov. Najprej se izvede
funkcija, ki je oznacena z @BeforeClass. Ta se izvede pred vsem, kar je v
testnem razredu, izvede pa se le enkrat. Sledi izvajanje testov. Pred vsakim
testom se izvede funkcija oznacena z @Before, ko se test izvede, pa se sprozi
Se funckija oznacena z @After. Funkcija, ki predstavlja test, je oznacena
z notacijo @Test, mora biti javna in ne sme vracati vrednosti. Na koncu
vseh izvedenih testov se izvede funkcija oznacena z @AfterClass. Ce zelimo
test zacasno umakniti iz cikla testov lahko pred testom uporabimo navodilo
@Ignore in tako test preskocimo. V test ni potrebno vkljuciti vseh korakov.
Ce imamo zelo enostaven testni primer lahko uporabimo le @Test fazo. V
diplomski nalogi smo uporabili zadnjo razli¢ico ogrodja JUnit 4.

Koraki izvajanja testov v JUnit so:

@BeforeClass

@Before(za vsak test)

Q@Test

@After(za vsak test)
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o QAfterClass

2.9 Selenium

Selenium je zbirka vec orodij, ki omogocajo avtomatizacijo testiranja spletnih
aplikacij [18]. V paket Selenium spadajo: Selenium WebDriver, Selenium
Remote Control, Selenium IDE, Selenium Grid in Selenium Grid 2.

Zacetki projekta Selenium segajo v leto 2004, ko je Jason Huggins za
potrebe testiranja svoje spletne aplikacije razvil javascript knjiznico [16].
Knjiznica mu je omogocala, da je preko nje komuniciral s spletno aplikacijo
in brskalnikom ter tako izvajal razlicne testne scenarije v razlicnih spletnih
brskalnikih. Ta knjiznica je postala jedro orodja Selenium Remote Control.

Zaradi omejitev javascripta se je kasneje razvila nova razli¢ica Seleniuma
imenovana Selenium WebDriver, ki zdruzuje projekt Selenium s projektom
WebDriver. Glavna razlika med Selenium WebDriver in Selenium Remote
Control je ta, da Selenium WebDriver namesto izvajanja javascripta komu-
nicira z brskalnikom preko WebDriver APIja in se tako izogne omejitvam
javascripta.

Selenium IDE je vti¢nik za brskalnik Mozzila Firefox [18]. Omogoca sne-
manje uporabnikovih akcij (klikov in ostalih interakcij z elementi spletne
aplikacije). Zaporedje akcij lahko preko Selenium IDE vti¢nika tudi ponovo
pozenemo in tako zaporedje akcij izvedemo samodejno. Ena izmed zelo upo-
rabnih funckij je tudi izvoz teh korakov v enega izmed podprtih jezikov in
testnih ogrodij.

Podprti so naslednji jeziki:

e Ruby (RSpec/WebDriver, Test::Unit/WebDriver, Rspec/Remote Con-
trol, Test::Unit/Remote Control) [17]

e Python 2 (unittest/WebDriver, unittest/Remote Control) [17]

e Java (JUnit 4/WebDriver, JUnit 4/Remote Control, JUnit 3/Remote
Control, TestNG/Remote Control) [17]
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Slika 2.2: Okno orodja SeleniumIDE

e C# (Nunit/WebDriver, NUnit/Remote Control) [17]

Selenium IDE je prikazan na sliki 2.2. Je zelo uporabno orodje, vendar
se ga uporablja veC¢inoma za prototipiranje in ne za izdelavo vec¢jih testnih
scenarijev. Za demonstracijo lahko s tem vti¢nikom naredimo test v nekaj
minutah, ga izvozimo v Zelen jezik in pozenemo. Selenium IDE je zelo dober

zacetek za nekoga, ki se prvi¢ ukvarja s tovrstnim testiranjem.

2.10 Jenkins

Jenkins je odprtokodno orodje za sprotno integracijo [24]. Skupna integracija
oznacuje postopek v razvoju programske opreme, kjer se na enem mestu zbere
in poveze delo vseh razvijalcev [25]. Jenkins je v programskem jeziku java
in je naslednik znanega orodja Hudson [24]. Za orodje Jenkins je na voljo
zelo veliko vti¢nikov, ki omogocajo uporabniku, da si priredi orodje tocno
tako, kot zeli. Dobra lastnost orodja je tudi ta, da podpira orodja za nadzor

razli¢ic, med njimi tudi Subversion [24], ki smo ga uporabili v diplomski
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Last Success Last Failure Last Duration

3mo 16 days - 217 3mo 16 days - 212 2min 27 sec

S
&= Chek i ineros Q ve- 211 —

Slika 2.3: Spletni vmesnik orodja Jenkins

nalogi. Jenkins nam sluzi kot sti¢na tocka konfiguracije streznika, aplikacije
in testiranja. Lahko poganja skripte, zgradi paket aplikacije z mavenom,
posilja aplikacijo na streznik, poganja teste ter generira porocila. Jenkinsa

uporabljamo preko spletnega vmesnika, ki je prikazan na sliki 2.3.
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Poglavje 3
Testiranje programske opreme

Testiranje programske opreme je skupina praks, s katero zagotavljamo ka-
kovost in pravilno delovanje programske opreme. S testiranjem odkrivamo
napake v programski opremi, ki smo jih vnesli med razvojem. Nemogoce
je pricakovati, da bomo s testiranjem odkrili vse napake lahko pa se njihovo
Stevilo s pravilnim pristopom zniza. S testiranjem dokazujemo pravilnost de-
lovanja v dolocenih pogojih. Ko govorimo o testiranju programske opreme,
govorimo o testiranju programske kode. Ta del je zelo pomemben vendar
obstaja tudi testiranje na drugih korakih pri procesu razvoja programske
opreme. Napaka, ki jo naredimo ze med nacrtovanjem, je lahko zelo draga,
saj so vsi nadaljni koraki zaradi tega napacni. Temu se izognemo s testira-

njem na vseh nivojih procesa razvoja programske opreme.

3.1 Testiranje po principu bele in ¢rne skatle

Ce se osredotocimo na testiranje kode, lahko lo¢imo dva pristopa testiranja.
Prvi pristop je testiranje bele skatle, drugi pa testiranje ¢rne Skatle. Pri testi-
ranju po principu bele Skatle testiramo notranjo strukturo in funkcionalnost
programske kode [19]. Za to je potrebno poznavanje programskega jezika v
katerem je koda napisana, kot tudi kaj koda poc¢ne. Znanje programiranja je

potrebno za razvoj testov. Pristop bele Skatle se najpogosteje uporablja pri

13
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testiranju enot saj zelimo, da z izbiro testnih podatkov pokrijemo vse poti
izvajanja. Za zadostno pokritje kode moramo zelo dobro poznati kodo, ki jo
testiramo.

Pri testiranju po pristopu ¢rne skatle se osredoto¢imo na vprasanje kaj
mora nek program narediti ne zanima pa nas kako to naredi. Ta pristop je
uporaben pri testiranju programske opreme na nivoju, kot ga vidi in upo-
rablja konéni uporabnik [19]. Se ena dobra lastnost tega pristopa je ta, da
¢loveku, ki testira ni potrebno poznati programskega jezika in strukture kode.
V nekaterih primerih ni potrebno niti znanje programiranja.

Na prvi pogled spada testiranje spletnih uporabniskih vmesnikov z orod-
jem Selenium v kategorijo ¢rne Skatle. Za zelo osnovno testiranje to drzi,
vendar se kaj hitro znajdemo v situaciji, da za bolj robustno testno okolje
potrebujemo tudi nekaj znanja o aplikaciji, ki jo testiramo. Primer za to je,
ko zelimo po testu obnoviti podatkovno bazo v tako stanje, kot je bila pred
testom. S tem zagotovimo, da je test vedno ponovljiv. Primer je recimo,
ko v aplikacijo dodamo uporabnika z imenom Uporabnikl in mora biti ime
enoli¢no, ga moramo po testu pobrisati iz podatkovne baze. Vse to bi lahko
poenostavili tako, da v istem testu uporabnika dodamo in tudi pobrisemo,
vendar nastane tezava, ko nam zataji funkcionalnost brisanja uporabnika v
aplikaciji. Tako vidmo, da je testiranje z orodjem Selenium v osnovi testira-
nje ¢rne Skatle vendar ga je zaradi robustnosti pametno razsiriti z elementi

testiranja bele skatle.



Poglavje 4

Razvoj aplikacije

TournamentOrganizer

4.1 Ideja aplikacije

Ker se ljudje v prostem casu radi zabavamo z igranjem iger in se v njih tudi
radi pomerimo na tekmovanjih, smo se odloc¢ili razviti aplikacijo, ki nam
omogoca organizacijo tekmovanj v razlicnih igrah.

Ideja je, da bi lahko preko aplikacije upravljali z igrami tekmovanj, igralci
in ekipami, ki se tekmovanj udelezujejo, ter s tekmovanji. Ce zelimo, da bodo
ljudje aplikacijo uporabljali mora na enostaven in intuitiven nacin omogocati
dodajanje, brisanje in urejanje vseh elementov aplikacije. To smo dosegli z
jasnim uporabniskim vmesnikom, pogovornimi okni za dodajanje, urejanje in
povezovanje elementov med seboj, ter dobrimi opozorili o izvedenih akcijah
in napakah.

Ker so nekatere igre ekipne, v drugih pa tekmujejo posamezniki, smo se
odlocili podpreti oba nac¢ina in razvili dva pogleda, enega za ekipna tekmova-
nja in drugega za tekmovanja posameznikov. Igralce in ekipe urejamo loceno,
vendar je mogoce igralce povezati v ekipe. Igralec lahko pripada le eni ekipi
naenkrat. Poleg vseh akcij, ki jih uporabnik lahko izvaja je pomembna uprab-

niku prijazna predstavitev podatkov s katerimi dela. Vsi podatki so predsta-
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vljeni v tabelah. Zeleli smo, da ima uporabnik moznost hitrega dostopa do
pomembnih informacij, zato smo implementirali tudi dodatno funkcionalnost
pregleda podatkov. Sem spada pregled vseh tekmovanj, ki se jih bo udelezil
dolocen igralec ali ekipa, pregled vseh udelezencev dolo¢enega tekmovanja
ter vseh igralcev, ki so del doloc¢ene ekipe. To je predstavljeno preko pogo-
vornega okna, ki omogoca tudi odstranitev dolo¢ene povezave. Primer za to
je, ko pregledujemo igralce dolocene ekipe in opazimo da nekdo ne spada v
to ekipo, ga lahko odjavimo iz ekipe kar preko tega pogovornega okna in tako

prihanimo nekaj klikov in casa.

4.2 Specifikacija zahtev

Aplikacija Tournament Organizer je sestavljena iz Sestih modulov. Modul,
ki je uporabljen v vseh ostalih je namenjen navigaciji. Postavljen je na vrhu
vsake podstrani aplikacije. Omogoca navigiranje po vseh ostalih modulih.
Ostali moduli morajo podpreti funkcionalnost aplikacije. Omogocati morajo
predstavitev vseh podatkov v obliki tabel. Vsak modul mora podpreti do-
dajanje, brisanje in urejanje podatkov, ki spadajo k njemu. Upravljanje z
entitetami mora biti poenoteno. Dodajanje in urejanje poteka preko pogo-
vornih oken, ki vsebujejo vsa potrebna polja, ki jih mora uporabnik izpolniti.
Uporabnikove akcije morajo biti izvedene hitro in tabela podatkov se mora po
spremembi posodobiti z novimi vrednostmi. Pregled vseh igralcev doloc¢ene
ekipe, pregled tekmovalcev nekega tekmovanja in pregled tekmovanj nekega
igralca morajo biti podprti preko pogovornih oken, ki se odprejo pri zahtevi
pregleda teh podatkov. Ta pogovorna okna morajo omogocati tudi gumbe za
odstranitev vnosa v vsaki vrstici, za lazjo administracijo aplikacije. Aplika-
cija mora uporabnika stalno obvescati o izvedenih akcijah in moznih napakah.
Na primer, ce zeli uporabnik izbrisati entiteto, ki je uporabljena v drugem
modulu mora biti uporabnik o tem obvescen.

Aplikacijo razdelimo na Sest modulov: navigacija, igre, igralci, ekipe,

ekipna tekmovanja in tekmovanja posameznikov.
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4.3 Nacrtovanje modulov aplikacije

Aplikacija Tournament Organizer je namenjena administraciji organizacije
tekmovanj. Zaradi enostavnosti in razsirjenosti spletnih tehnologij smo nacrtovali
aplikacijo, ki bo aplikacija tekla na spletnem strezniku, uporabniki pa bodo
do aplikacije dostopali preko spletnih brksalnikov. Tehnologije, ki smo jih
uporabili, smo ze predstavili v prejsnjih poglavjih. Ce povzamemo, smo
aplikacijo napisali v programskem jeziku Java EE, ki tece na aplikacijskem

strezniku JBoss AS 7. Podatki se shranjujejo v podatkovni bazi MySQL.

4.3.1 Modul Navigacija

Modul navigacija predstavlja enostaven vrsticni spustni menu, ki vsebuje
gumbe do vseh ostalih modulov aplikacije. Postavljen je na vrh spletne strani

in prisoten v vseh ostalih modulih.

4.3.2 Modul Igre

Modul Igre omogoca pregled vseh iger, ki so na voljo organizatorju tekmova-
nja. Igra je dolocena z naslovom igre. Igre je mogoce dodajati preko vnosne
forme, ki je postavljena nad tabelo obstojecih iger. Igre je mozno tudi brisati
in urejati. Z desnim klikom na izbrano igro se nam odpre spustni menu na
katerem lahko izbiramo med urejanjem in brisanjem igre. V primeru urejanja
igre se nam odpre pogovorno okno v katerem spremenimo naslov igre in ga
shranimo. O vseh izvedenih akcijah smo na zaslonu sproti obvesceni. Slika

4.1 prikazuje zaslon modula Igre.

4.3.3 Modul Igralci

Ta modul omogoca pregled vseh igralcev, ki smo jih dodali v sistem. Shra-
njeni so v tabeli. Vsak igralec je doloten z imenom, priimkom, vzdevkom,
naslovom email in imenom ekipe, ¢e je v katero prijavljen. S klikom na gumb

za dodajanje igralca se nam odpre pogovorno okno, v katerem izpolnimo po-
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Add game

Slika 4.1: Zaslon modula Igre

Manage players

Manage players

Available players

[

Slika 4.2: Zaslon modula Igralci

datke o igralcu in ga tako shranimo v podatkovno bazo. Slika 4.2 prikazuje
menu, ki se odpre ob desnem kliku na igralca ter formo za urejanje igralca.

Desni klik na izbranega igralca nam odpre menu, ki vsebuje naslednje akcije:

Urejanje

Odpre se pogovorno okno, kjer spremenimo zeljeno vrednost.

Brisanje

Izbrise igralca iz podatkovne baze.
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Dodajanje igralca v ekipo

Odpre se pogovorno okno, ki vsebuje menu z vsemi ekipami, ki so dodane v

podatkovno bazo. Izberemo ekipo in shranimo spremembe.

Brisanje igralca iz ekipe

Odstrani igralca iz ekipe v katero je prijavljen.

Dodajanje igralca na tekmovanje

Odpre se pogovorno okno, ki vsebuje menu z vsemi tekmovanji posamezni-
kov, ki so dodana v podatkovno bazo. Izberemo tekmovanje in shranimo

spremembe.

Izpis vseh tekmovanj v katere je ta igralec prijavljen

Odpre se pogovorno okno v katerem je tabela vseh tekmovanj na katere je
igralec prijavljen. Ta pogled omogoca tudi odjavo igralca od tekmovanja s

klikom na gumb odstrani, ki je prisoten za vsako tekmovanje.

4.3.4 Modul Ekipe

Modul omogoca pregled vseh ekip v sistemu. Enako kot igralci so tudi te
predstavljene v tabeli. Vsaka ekipa je dolocena z imenom. S klikom na
gumb za dodajanje ekipe se nam odpre pogovorno okno, ki ga izpolnimo z
imenom ekipe in jo nato shranimo v podatkovno bazo. Desni klik na ekipo

nam odpre meni, prikazan na sliki 4.3, z naslednjimi akcijami:

Izpis vseh igralcev ekipe

Odpre se pogovorno okno, ki nam pokaze vse igralce, ki so prijavljeni v to
ekipo. Ta pogled omogoca tudi odstranitev dolo¢enega igralca iz ekipe, kot
kaze slika 4.3.
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Manage teams

Slika 4.3: Zaslon modula Ekipe

Urejanje

Odpre se pogovorno okno, kjer spremenimo ime ekipe.

Brisanje

Izbrise ekipo iz podatkovne baze.

Dodajanje ekipe na tekmovanje

Odpre se pogovorno okno, ki vsebuje vsa ekipna tekmovanja. Izberemo zeleno
tekmovanje in shranimo.

Izpis vseh tekmovanj v katere je ekipa prijavljena

Izpise vsa tekmovanja, na katera je ekipa prijavljena. Omogoca tudi odjavo

od tekmovanja.

4.3.5 Modul Ekipna tekmovanja

Modul omogoca pregled vseh ekipnih tekmovanj. Predstavljena so v tabeli.
Vsako tekmovanje je predstavljeno z imenom, datumom in uro zacetka, datu-
mom in uro konca, ceno, igro, nac¢inom izlo¢anja ter ali je tekmovanje ekipno

ali za igralce. Tekmovanje dodamo preko vnosne forme, prikazane na sliki
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Slika 4.4: Zaslon modula Tekmovanja

4.4 Desni klik na tekmovanje nam odpre menu, ki odpre menu z naslednjimi
akcijami:
Urejanje

Odpre se pogovorno okno, ki omogoca urejanje atributov tekmovanja.

Brisanje

Izbrise tekmovanje.

Izpis vseh tekmovalcev

Odpre se pogovorno okno, ki v tabeli prikaze vse prijavljene ekipe, kot kaze

slika 4.4. Ta pogled omogoca tudi odjavo ekip od tekmovanja.

4.3.6 Modul Tekmovanja posameznikov

Modul omogoca pregled vseh tekmovanj posameznikov. Predstavljena so
v tabeli. Vsako tekmovanje je predstavljeno z imenom, datumom in uro

zacetka, datumom in uro konca, ceno, igro, na¢inom izlo¢anja ter podatkom,
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ali je tekmovanje ekipno ali za posameznike. Desni klik na tekmovanje nam

odpre menu, ki odpre menu z naslednjimi akcijami:

Urejanje

Odpre se pogovorno okno, ki omogoca urejanje atributov tekmovanja.

Brisanje

Izbrise tekmovanje.

Izpis vseh tekmovalcev

Odpre se pogovorno okno, ki v tabeli prikaze vse prijavljene igralce. Ta

pogled omogoca tudi odjavo igralcev od tekmovanja.

4.4 Podatkovni model in podatkovna baza

Vsi podatki aplikacije so shranjeni v eni relacijski podatkovni bazi, katere

struktura je prikazana na sliki 4.5. Sestavljena je iz osmih tabel:

e Game predstavlja igre iz modula Igre.

e Player predstavlja igralca iz modula Igralci.

e Team predstavlja ekipo iz modula Ekipe.

e Elimination system predstavlja strukturo tekmovanja.

e Tournament_type predstavlja mozne vrste tekmovanja. V tabeli sta

dva vnosa team in solo, prvi za ekipna tekmovanja drugi pa za solo.

e Tournament predstavlja tekmovanje iz modulov Ekipna in Solo tekmo-

vanja.

e Application_player povezuje tabeli player in tournament. Predsta-

vlja prijavo igralca na tekmovanje.
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Slika 4.5: Podatkovni model

e Application_team povezuje tabeli team in tournament. Predstavlja

prijavo ekipe na tekmovanje.

4.5 Struktura projekta

Projekt je zastavljen tako, da ima logiko aplikacije lo¢eno od predstavi-
tve. Logika aplikacije je razdeljena v dva paketa, paket beanDto in paket
beanPackage. Paket beanDto vsebuje razrede, ki predstavljajo entitete iz
podatkovne baze, paket beanPackage pa funkcionalnosti modulov aplika-
cije. AbstractBean iz paketa beanPackage je sestavljen iz metod za upo-
rabo podatkovne baze. Vsebuje metode za vstavljanje, spreminjanje, bri-
sanje in vracanje vrednosti iz podatkovne baze in so uporabljene v vseh

ostalih modulih. Ostali razredi iz beanPackage paketa podedujejo razred
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AbstractBean in razSirijo funkcionalnost potrebno za dolocen modul apli-
kacije. Paket beanDto vsebuje naslednje razrede: Elimination, Game, Pla-
yer, Team, Tournament in TournamentType. Razredi paketa beanPackage
so: AbstractBean, EliminationBean, GameBean, PlayerBean, TeamBean,
TournamentBean in TournamentTypeBean.

Spletni uporabniski vmesnik je implementiran preko datotek s koncnico
xhtml. Te datoteka vsebujejo vse graficne elemente aplikacije. Za imple-
mentacijo komunikacije med streznikom in odjemalcem je na zelo enostaven
nacin poskrbljeno v samem ogrodju JSF 2. Ogrodje poskrbi za prikaz po-
datkovnih struktur, ki jih vrnejo razredi, povedati moramo samo, kje se bo
dolocen podatek prikazal. To deluje tudi v obratno smer, kar pomeni da
lahko dolo¢imo, v katerega od razredov se bo nek uporabnikov vnos shra-
nil. Primer prikazuje vhodno polje, katerega vnos se shrani v atribut name

objekta team, ki pripada razredu TeamBean.

<p:inputText id="name" value="#{teamBean.team.namel}">
<f:validateLength minimum="2" maximum="50" />

</p:inputText>

Ker zZelimo, da uporabnik vnasa pravilne vnose, smo dodali tudi preverja-
nje vnosnih polj v formah. Polja se preverja v skladu s tabelami v podatkovni
bazi, lahko pa se vnos Se dodatno omeji, ¢e je to pomensko smiselno. Primer
za to je vnosno polje za elektronsko posto pri vnosu igralca v aplikacijo. V
podatkovni bazi je predstavljeno kot niz znakov, vendar Zelimo, da vnos res
predstavlja elektronski naslov. To resimo z regularnim izrazom, ki je privzeto

podprt v JSF 2.

<p:inputText id="email" value="#{playerBean.player.emaill}">
<f:validatelLength minimum="2" maximum="50" />
<f:validateRegex pattern=".+\Q.+\..+" />

</p:inputText>
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4.5.1 Opozorila uporabniku

Za boljso uporabnisko izkusnjo smo implementirali tudi obvestila in opo-
zorila, ki uporabniku sporocajo, katero akcijo je izvedel ter ga obvestijo o
uspehu izvedbe. V primeru pravilne uporabe aplikacije sluzijo le kot pomoc,
da uporabnik ve, katero akcijo je izvedel nazadnje. Opozorila pa so Se bolj
pomembna v primerih, ko uporabnik izvede akcijo, ki ni dovoljena, kar pri-
kazuje slika 4.6. Opozorilo sporoc¢i uporabniku, kaj je skusal storiti in zakaj

akcija ni bila uspesno zakljucena.

Manage games
Add game
s it Validation Error: Value is required.

Slika 4.6: Opozorilo uporabniku ob napacni izpolnitvi forme
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Poglavje 5

Testiranje aplikacije

Tournament Organizer

5.1 Cilji testiranja

S testiranjem aplikacije zelimo preveriti delovanje vseh modulov in povezav
med njimi. Ker je pokritje ¢isto vseh moznih kombinacij uporabnikovih akcij
nemogoce, smo si zadali cilj preveriti akcije vseh modulov in akcij, ki povezu-
jejo module med seboj. Za celovito testiranje zelimo razviti teste s pravilnimi
vnosnimi podatki in teste, ki uporabljajo nepravilne vnose. Vsak modul mora
imeti teste za vso funkcionalnost, ki jo podpira. Testi morajo biti zasnovani
tako, da so ponovljivi. Po testiranju zelimo, da se naredi porocilo, s katerega

je razvidno kateri testi so se izvedli uspesno in kateri neuspesno.

5.2 Nacrtovanje testiranja

Testiranje aplikacije Tournament Organizer smo priceli z nacrtovanjem te-
stiranja. Nacrtovati je bilo potrebno testne zgodbe, ki bi pokrile vso funk-
cionalnost aplikacije. Testne zgodbe so scenariji, ki poizkusajo zajeti zapo-
redje akcij, ki jih uporabniki aplikacije izvajajo. Testne zgodbe je potrebno

nacrtovati na dva razlicna nacina, da zagotovimo kakovost. Prvi nacin je
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nacrtovanje testov, ki oponasajo pravilno uporabo programa. Pravilna upo-
raba programa pomeni, da uporabnik uporablja program tako, kot je bilo
zamisljeno s strani razvijalcev in v vnosne forme vnasa pravilne vnose ter
izvaja akcije v pravilnem zaporedju.

Drugi pogled na zasnovo testov je, kjer uporabnik zaradi kateregakoli
razloga program uporablja na nepredviden nacin. Prav v takih situacijah
najveckrat pride do napac¢nega delovanja uporabe, zato je zelo pomembo, da
nacrtovalec testov zelo dobro pozna aplikacijo in vso njeno funkcionalnost.

Teste smo sprva nacrtovali po modulih aplikacije, vendar zaradi prepleta-
nja funkcionalnosti ta lo¢itev ni zelo stroga. Gre bolj za lazji nadzor in lazje
vzdrzevanje testov. Za testiranje osnovne in pravilne uporabe aplikacije so

bili napisani testi, ki pokrijejo:
e dodajanje, igralcev, ekip in tekmovanj.
e urejanje iger, igralcev, ekip in tekmovanj.
e brisanje iger, igralcev, ekip in tekmovanj.
e povezovanje igralcev v ekipe.
e odjava igralcev iz ekip.
e prijava igralcev in ekip na tekmovanja
e pdjave igralcev in ekip od tekmovanj.
e prikaz vseh udelezencev dolocenega tekmovanja.
e prikaz vseh tekmovanj dolocenega igralca ali ekipe.

e prikaz vseh igralcev dolocene ekipe.

Drug sklop testov pokriva robne primere in izjemne scenarije. Tu se
predvsem preverja, ¢e aplikacija pravilno obravnava primere, kjer uporabnik
zeli storiti nekaj, kar bi lahko povzrocilo nepravilno stanje v podatkovni bazi

in tako aplikacija ne bi ve¢ delovala pravilno. Ti scenariji so:
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e napacna izpolnitev vnosnih polj s prekratkimi ali predolgimi nizi zna-

kov,

e napac¢nimi tipi vnosov (npr. ¢rke namesto stevilk, ali é¢rke v polje za

datum),
e urejanje igralcev, ki so del ekipe,
e poizkus brisanja ekipe ali igralca, ki je prijavljen v tekmovanje,
e poizkus brisanja igre, ki je uporabljena v nekem tekmovanju,

e poizkus dodajanja iger, igralcev, ekip in tekmovanj, ki Ze obstajajo.

5.3 Selenium projekt

Testni Selenium projekt je strukturiran tako, da je pisanje in vzdrzevanje

testov ¢im bolj poenostavljeno. Projekt je razdeljen v Sest paketov:

e selenium.tournament

e selenium.pages.dto

e selenium.pages

e selenium.tournament.stories
e selenium.tournament.db

e selenium.tournament.db. jdbc

5.3.1 Paket selenium.tournament

Paket vsebuje tri razrede:

e LocatorType

e PageFElement
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e PageElementTemplate

Te tri razrede smo razvili za pomoc pri iskanju graficnih elementov po
spletni aplikaciji, kot so gumbi in vnosna polja. LocatorType je samo ovoj-
nica okoli Seleniumovega razreda By, saj ga priredi za lazjo uporabo v razredu
PageElement. Selenium nam omogoca iskanje graficnih elementov po sple-
tni strani na podlagi razlicnih atributov in lastnosti. Elemente zna poiskati
preko atributa id, atributa name, besedilu povezave ali pa s pomocjo jezika
Xpath. Razred LocatorType vraca enum in vsebuje podporo za za vse tipe
iskanja, ki jih vsebuje razred By. Element, ki ga Zelimo najti se vraca kot
Seleniumov tip WebElement. V nadaljevanju je predstavljen el kode, ki nam

omogoca iskanje po atributu id:

BY_ID {
@0verride
public WebElement getElement(WebDriver driver, String locator) {
WebElement we = (new WebDriverWait(driver, 7))
.until (ExpectedConditions
.presence0fElementLocated(By.id(locator)));

return driver.findElement (By.id(locator));

LocatorType je uporabljen v ostalih dveh razredih tega paketa. Tako
PageElement, kot PageElementTemplate sta namenjena predstavitvi graficnega
elementa spletne aplikacije. PageElement predstavi graficni element z dvema
atributoma locator tipa String in locatorType, ki je tipa LocatorType.
Atribut locatorType nam pove na kaksen nacin zelimo poiskati element, atri-
but locator pa je dejanska vrednost, ki jo locatorType potrebuje. Na pri-
mer, ¢e zelimo poiskati vnosno polje za naslov igre, ki jo dodajamo v aplika-

cijo, bi jo poiskali preko atributa id, ki ima vrednost addGameForm: add_game.

PageElement FIELD_ADD_GAME =
new PageElement ("addGameForm:add_game",LocatorType.BY_ID);
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Razred PageElementTemplate je zelo podoben razredu PageElement.
Omogoca nam parametrizacijo elementov, ki jih is¢emo. Najlazje razlozimo
to s primerom. Ce zelimo izbrisati igro iz seznama iger, ki so na voljo v
aplikaciji, moramo najprej najti vrstico, v kateri se nahaja naslov igre, ki
jo is¢emo. Ker zelimo podatke lociti od logike, nam to omogoci razred
PageElementTemplate. S pomocjo jezika XPath poisc¢emo vrstico, ki vse-
buje vrednost nasSega parametra. Vse kar nam preostane je to, da parame-
ter vstavimo in preko metode getPageElement dobimo objekt, ki je tipa

PageElement s katerim Ze znamo operirati.

PageElementTemplate EDIT_ITEM =
new PageElementTemplate("//tr[td[contains(.,’’{0}’’)]1]/td",
LocatorType.BY_XPATH) ;

PageElement tempGame = EDIT_ITEM.getPageElement (game.getTitle());

5.3.2 Paket selenium.pages.dto

V tem paketu so zbrani razredi, ki predstavljajo entitete, ki jih v aplikaciji
dodajamo. Vsaka entiteta je predstavljena s svojimi atributi, ki so enaki
atributom v aplikaciji skupaj s svojimi metodami za nastavljanje in vracanje

vrednosti atributov.

5.3.3 Paket selenium.pages

Vsaka stran aplikacije je za testiranje predstavljena kot samostojen razred v

paketu selenium.pages. Vsak razred, ki predstavlja stran aplikacije vsebuje:

e vse graficne elemente, ki so na strani in s katerimi lahko uporabnik

manipulira

e vse akcije, ki se na strani lahko izvajajo
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Za boljso organizacijo datotek in lazje vzdrzevanje teh razredov vsi razredi
dedujejo razred AbstractPage, ki vsebuje bolj splosne elemente in metode,

ki so uporabljene povsod:
e pisanje v tekstovno polje,
e klik na element,
e klik na moznost iz spustnega seznama,
e oznacitev ali odznacitev preklopne izbire,
e desni klik na element,
e postavitev miske cez element,
e preverjanje, ¢e obstaja dolo¢en tekst na strani.

Poleg akcij vsebuje tudi nekaj splosnih elementov, ki se pojavljajo na
vseh straneh, kot na primer nekatere izbire iz spustnih seznamov ob desnem
kliku na element. Primer za to je urejanje entitete (igre, igralca...), kjer
je v vseh modulih ta izbira poimenovana enako Edit. Ostali razredi tega
paketa podedujejo razred AbstractPage in ga razsirijo z njihovimi graficnimi
elementi in metodami. Te razredi so: GamePage, MenuPage, PlayerPage,
TeamPage, TournamentPageSolo, TournamentPageTeam.

Da se lahko v testih premikamo po straneh aplikacije uporabljamo Sele-
niumov razred WebDriver. Ta nam omogoca izvajanje akcij, kot bi jih lahko
izvajal cloveski uporabnik. Vsebuje tudi informacijo na kateri strani aplika-
cije se nahajamo. Ce se na primer nahajamo na modulu Igre, ne moremo
dodati igralca, saj nam ta stran tega ne omogoca, lahko pa dodamo igro.
Ker smo vsako stran aplikacije postavili v svoj razred, moramo spremen-
ljvko tipa WebDriver prenasati med njimi, da lahko izvedemo Zeljene ukaze.

Primer prikazuje odpiranje spletnega naslova http://www.google.si.

WebDriver driver = new FirefoxDriver();

driver.get ("http://www.google.si");
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5.3.4 Paket selenium.tournament.stories

V tem paketu so razredi, ki vsebujejo teste aplikacije Tournament Organi-
zer. Tako kot drugje so tudi tu razredi razdeljeni v skladu z moduli apli-
kacije. Ker ima vsak test tudi zacetno in konc¢no fazo, smo razvili razred
AbstractStory, ki ga ostali razredi tega paketa dedujejo. Glavni metodi,
ki ju vsebuje, sta metoda setUp, ki se izvede v fazi @Before in metoda
tearDown, ki se izvede po testu v fazi @After. Za naSe potrebe ne potre-
bujemo faz @BeforeClass in @AfterClass zato ju nismo uporabili. V me-
todi setUp inicializiramo nas WebDriver, nalozimo nastavitve iz konfiguracij-
ske datoteke settings.properties ter registriramo gonilnik za podatkovno

bazo MySql. Nasa datoteka settings.xml izgleda takole:

webdriver.firefox.bin=/usr/bin/firefox
baseUrl=http\://localhost\:8082/jsf-blank/players.jsf
client.implicitWait.seconds=8
db.conn.url=jdbc\:mysql\://192.168.1.109/tekmovanja
db.conn.user=root

db.conn.pwd=12345

V metodi tearDown samo zapremo povezavo na na$ WebDriver in po-
klicemo metodo, ki vzpostavi zacetno stanje podatkovne baze. To je ab-
straktna metoda z imenom databaseCleanup, ki sprejme en parameter. Ta
parameter je povezava do podatkovne baze. Abstraktna je zato, ker jo vsak
podrazre implementira na svoj nacin. Metoda je namenjena za CiS¢enje po-
datkovne baze po izvedenih testih. Ker skoraj vsak test spreminja vsebino
podatkovne baze, je zaradi ponovljivosti testov potrebno vzpostaviti zacetno
stanje baze. Primer za to je test, kjer dodamo igro v aplikacijo in jo na
koncu testa tudi pobriSemo. V primeru, da smo se pri implementaciji me-
tode za brisanje igre zmotili in ta ne deluje, nam ob naslenjem poganjanju
tega testa ne bo uspelo igre niti dodati, saj ze obstaja v podatkovni bazi.
Metoda databaseCleanup nam torej skrbi za usklajenost podatkovne baze.

Poleg vseh teh metod vsebuje razred AbstractStory tudi metodo start, ki
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jo uporabljajo vsi testi in nam odpre spletno aplikacijo ter vrne stran tipa
MenuPage, preko katere se lahko premikamo po celotni aplikaciji. Razredi, ki
dedujejo razred AbstractStory so: GameStory, PlayerStory, TeamStory,
SoloTournamentStory, TeamTournamentStory.

Ti razredi vsebujejo 36 testnih zgodb, ki testirajo pravilno delovanje apli-
kacije. Vsak test vsebuje nekaj akcij, ki bi jih lahko izvedel uporabnik. Po-
krivajo scenarije, ki smo jih doloc¢ili med na¢rtovanjem testiranja. Za za-
gotovitev pravilnega delovanja aplikacije ni dovolj le izvajanje enake akcije,
kot bi jo uporabnik, temve¢ moramo po vsaki opravljeni akciji tudi preveriti
stanje aplikacije, ¢e je tako kot mora biti. To storimo s pomocjo razreda
Assert, ki pripada testnemu ogrodju junit. Uporaba razreda Assert nam
omogoca primerjanje trenutnega stanja s pricakovanim stanjem. Stanji se
morata ujemati, sicer test ne bo uspesno zakljucen, ampak bo prislo do na-
pake. Najveckrat smo uporabili metodo assertTrue v kateri smo klicali
metodo isTextPresent iz razreda AbstractPage. AssertTrue pricakuje,
da bo izraz v argumentu vrnil vrednost true. Metoda isTextPresent pa
vrne true v primeru, ko na strani aplikacije najdemo dolocen niz in false,
¢e ga ne. Testne podatke, ki jih uporabljamo v testih, smo definirali kot kon-
stante na zacetku vsakega testnega razreda, saj so tako enostavno dostopni,
razumljivi in enostavni za vzdrzevanje in spreminanje. Vsi testi imajo enako
osnovo, ki se v vsakem testu Se malo razsiri. Osnovni koraki za testiranje

posameznega modula aplikacije so:

e definiraj objekt, ki predstavlja entiteto,

e odpri brskalnik in pojdi na domaco stran aplikacije,
e pojdi na doloéen modul aplikacije,

e dodaj entiteto,

e preveri, ¢e je bila entiteta dodana,

e uredi entiteto,
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e preveri, ¢e je bila entiteta ustrezno spremenjena,
e zbrisi entiteto,
e preveri, ¢e je bila entiteta izbrisana.

To so le osnovni koraki, ki opisujejo izolirano testiranje posameznega
modula. V primeru testiranj povezav med moduli so prisotni Se koraki pove-
zovanj modulov, kot na primer prijava ekipe na tekmovanje, in preverjanje,

¢e je ekipa res prijavljena.

5.3.5 Paketa selenium.tournament.db in

selenium.tournament.db. jdbc

Paket selenium. tournament.db vsebuje razred DbService, paket selenium
tournament db jdbc parazreda DbJdbc in DatabaseHelper. Razred DbService
vsebuje staticne metode, ki jih klicemo v testnih zgodbah znotraj metode
databaseCleanup, da vzpostavimo zacetno stanje podatkovne baze. Razred
DbService povezuje testne zgodbe z razredom DbJdbc, ki prav tako vsebuje

staticne metode. Te metode pa predstavljajo najnizji nivo komuniciranja

aplikacije z podatkovno bazo.

public static void deleteGame(Connection con, String gameTitle){

DbJdbc.deleteGame (con, gameTitle);

private final static String SQL = "DELETE FROM game WHERE title = 7";
public static int deleteGame(Connection con, String gameTitle){

return DatabaseHelper.executeUpdate(con, SQL, gameTitle);

Razred DatabaseHelper je pomozni razred, ki nam omogoca poizvedo-
vanje po podatkovni bazi in izvajanje UPDATE, INSERT in DELETE sql pov-

prasevanj.
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Poglavje 6

Povezava projektov z orodjem

Jenkins

Z orodjem Jenkins smo avtomatizirali izgradnjo paketa nase aplikacije, po-
stavljanje paketa na streznik Jboss AS7 ter testiranje aplikacije. V orodju
smo definirali dva koraka, ki nam to omogocita. Najprej se izvede korak
Tournament Organizer step. V primeru, da se ta uspesno zakljuci se iz-
vede Se drugi z imenom Selenium tests. Oba koraka smo nastavili preko

spletnega vmesnika, ki je prikazan na sliki 6.1.

6.1 Tournament Organizer step

V tem koraku najprej preko vgrajene funkcije orodja Jenkins uporabimo za-
dnjo kodo s streznika Subversion. Sledi izgradnja paketa in posiljanje tega pa-
keta na streznik, da lahko aplikacijo za¢nemo uporabljati. To nam omogoca
orodje Maven, da naredimo v eni vrstici, tako da zdruzimo dva ukaza. Ukaz
package nam zgradi paket, ki ga preko ukaza jboss-as:deploy posljemo na

nas aplikacijski streznik.
mvn package jboss-as:deploy

Za posiljanje paketa na streznik preko orodja maven smo uporabili vti¢nik

za orodje maven jboss-as-maven-plugin. V konfiguraciji vticnika doloc¢imo

37
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Slika 6.1: Zaslon nastavitev v orodju Jenkins

streznik za posiljanje aplikacije ter uporabnisko ime in geslo za avtoriza-
cijo. Konfiguracija vti¢nika je sestavljena iz ve¢ atributov. Atribut groupId
je edinstveno ime, ki oznacuje ta vticnik v mavenovem spletnem repozito-
riju. ArtifactId je ime knjiznice, brez verzije, saj je ta dolo¢ena z atri-
butom version. Ce imamo kdaj tezave z verzijami knjiznic le spremenimo
ta vnos in ob izgradnji novega paketa bo aplikacija uporabljala novo verzijo
vticnika. Hostname oznacuje spletni naslov nasega aplikacijskega streznika,
port vrata, katera ima streznik nastavljena za upravljanje s paketi, username

in password pa sta namenjena avtoziraciji na streznik.

<plugin>
<groupIld>org.jboss.as.plugins</groupld>
<artifactId>jboss-as-maven-plugin</artifactId>
<version>7.4.Final</version>
<configuration>
<hostname>localhost</hostname>

<port>9999</port>
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<username>aaa</username>
<password>bbb</password>
</configuration>

</plugin>

6.2 Selenium tests

Najprej s streznika Subversion pridobimo testni projekt, nato pa preko orodja
maven pozenemo teste. Da je poganjanje ¢imbolj enostavno smo v datoteki

pom.xml vti¢nik nastavili tako, da teste lahko pozenemo z ukazom test.

mvn test

Potrebno je bilo nastaviti le pot do testov ter dolociti zacetek imen testnih

razredov, ki se v nasem projektu zacnejo z besedo Story.

<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupIld>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<version>2.14.1</version>
<configuration>
<testSourceDirectory>${basedir}/src/main/java/
</testSourceDirectory>
<testClassesDirectory>${project.build.directory}/classes/
</testClassesDirectory>
<includes>
<include>*x/*Story*.java</include>
</includes>
</configuration>

</plugin>
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6.3 Analiza testiranja

S testnim projektom smo Zeleli izpolniti cilje testiranja, ki smo si jih zadali.
Z implementacijo vseh testnih zgodb smo cilje dosegli v celoti. Pokrili smo
vso funkcionalnost aplikacije. Med razvojem testov, smo odkrili nekaj na-
pak v programu Tournament Organizer in jih sproti popravili. Ob vsakem
popravku smo zagnali vse teste in tako preverili, da nismo vnesli kaksne re-
gresije. S pomocjo avtomatskih testov smo aplikacijo pripeljali do stanja,
kjer se vsi napisani testi izvedejo uspesno.

Za lazjo analizo testiranja smo uvedli tudi generiranje porocila, ki ga
prikazuje slika 6.2. Poroc¢ilo nam prikaze stevilo izvedenih testov, cas ki
smo ga za izvedbo testov porabili, Stevilo uspesnih in Stevilo neuspesnih
testov. Vsak test ima Stiri mozna stanja v katerih je po izvedbi. Lahko je
bil zakljuéen uspesno, neuspesno, z napako ali pa je bil preskocen. Ce je test
preskocCen, pomeni da je bil oznacen z @Ignore. Uspesno izveden test nam
pove, da je delovanje aplikacije, ki jo ta test preverja, pravilno. Ce je bil
test zakljucen neuspesno, nam to oznacuje napako v programu saj je neka
funkcija razreda Assert nasla drugac¢no stanje od pricakovanega. Zadnje
stanje oznaceno z napako pa je nepravilno stanje in oznacuje da se je v
programu sprozila izjema, ki je nismo obravnavali. Najveckrat to pomeni, da
test ni mogel nadaljevati izvajanja, ker ni nasel spletnega elementa, ki bi ga
potreboval za nadaljnje delovanje (npr. mankja gumb za dodajanje igralca).

Z avtomatskim testiranjem smo zadovoljni in mislimo, da nas je pripeljalo
do kvalitetnejse kode, kot ¢e bi aplikacijo testirali ro¢no. Dolgoroéno smo
privarcevali tudi nekaj casa, saj se vsi avtomatski testi izvajajo dobrih deset

minut, za roc¢no testiranje pa bi potrebovali okoli pol ure do stirideset minut.
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Poglavje 7
Sklepne ugotovitve

V diplomskem delu smo najprej predstavili tehnologije in orodja, ki smo jih
potrebovali za razvoj aplikacije Tournament Organizer in za razvoj testnega
projekta. Nato smo aplikacijo nacrtovali in razvili. Vzporedno z razvo-
jem aplikacije smo razvijali tudi testni projekt, kjer smo uporabili ogrodje
Selenium. Nase cilje naloge smo v celoti izpolnili, saj smo implementirali
zastavljeno funkcionalnost aplikacije ter jo ustrezno pokrili z avtomatskimi
testi. Najvec tezav smo pricakovali pri razvoju aplikacije, saj smo prvic upo-
rabljali JavaServer faces 2.0 ter knjiznico Primefaces. Vecjih tezav nismo
imeli in smo hitro osvojili potrebno znanje. UspeSno smo prenesli teste iz
nacrtovanih testnih scenarijev v testni projekt, da smo zagotovili pravilno de-
lovanje aplikacije. Ker zelimo nas ¢as ¢imbolje uporabiti, smo uporabili tudi
orodje Jenkins, ki nam prevzame ponavljajoce naloge grajenja programskih
paketov in postavljanje aplikacije na streznik, kot tudi poganjanje nasih te-
stov. To se je izkazalo kot pravilna odloc¢itev, ki nam je omogocala pot od
izvorne kode do testiranja aplikacije z enim klikom. Obstajajo moznosti za
izboljsave na vseh podrocjih nasega dela. Aplikacijo bi lahko razsirili z novimi
funkcionalnostmi, poskrbeli za avtorizacijo uporabnika in povezali z drugimi
storitvami. Testiranje bi prav tako lahko razsirili tudi na druge nivoje razvoja

in napisali teste enot.
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