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Anotace

Pro vétsi osobni zelezni¢ni stanice jsou vedeny plany obsazeni koleji. Cilem bakalaiské
prace je prfipravit a aplikovat testovaci scénafe pro online aplikaci pro vedeni planu
obsazeni koleji ve vybrané osobni Zelezni¢ni stanici. Pro vyvoj samotné aplikace, a tedy i
pro vyvoj testd, je predpokladem vyuziti jazyka Java EE a dalSich vhodnych webovych
technologii. Bakalarskd prace bude zpracovdna pro diplomovou préci, kterd by méla
slouzit vlakovym dispecerim jako pomiicka k operativnimu vyhodnocovani aktualnich
situaci.
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Uvod

Testovani je jeden ze zakladnich problémt nejen pii programovani, ale vlastné
kazdodenniho Zivota. VSe, co v zivoté délame, je dobré si po sobé zkontrolovat a piesné
tak to funguje i pii programovani. Testovani je tedy kontrola, zda program, ¢i jen Cast
kodu, funguje piesné tak, jak jsme chtéli a podle ocekavani. Nase ocekavani pak definuje
textovd dokumentace ke konkrétnimu programu zvana také jako specifikace, ktera se u
vétSich programt pise jesté pred zacatkem jakéhokoli programovani.

Pro programovani mame velké mnozstvi moznosti, jak napsat program. At uz vybér
spravného programovaciho jazyka, nebo prostiedi, ve kterém se bude programovat.
Jednotlivé ¢asti webové aplikace se pak skladaji z riznych programovacich jazykda, které
spolu ve vysledku davaji potiebné vlastnosti, které ocekavame a které jsou také sepsany ve
specifikaci aplikace.

Cilem této prace je provést testovani konkrétnich casti kodu v internetové online aplikaci
W-POK pro vedeni planu obsazeni koleji ve vybrané osobni Zelezni¢ni stanici. Tato
aplikace byla vytvofena v diplomové praci: ,,Webova aplikace pro vedeni planu obsazeni
koleji v Zelezniéni stanici* od Be. Jana Zampacha. (1)

Pomoci riznych néstroju tato bakalaiska prace dojde k vysledkiim, které¢ dale pomohou pii
zpracovani a posuzovani, jak dale vylepsit tuto aplikaci pii zavedeni do praxe a ke
skute¢nému pouzivani vV Zelezni¢ni stanici.
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1 Testovani

Testovani je nutnou soucasti vyvoje kazdého programu. Programator chce, aby jeho
program byl spravny a fungoval tak, jak piivodné zamyslel a proto se vyuziva testovani,
aby se dohledali chyby. Jednotlivé chyby se musi posoudit, jestli jsou pro program zavazné
¢i nikoliv.

Provadi se riznymi zptsoby a vzdy zalezi na velikosti tymu, ktery projekt bude vytvaret a
dale na velikosti projektu, ktery se bude vytvaret. Podle toho se voli vhodné techniky a
metody pro vyvoj softwaru a tedy i testovani.

1.1 Proc testovat?

V této kapitole bude uvedeno, jakym zpisobem se piistupuje k nalezené chybé z hlediska
jeji vahy v programu a jeden ptiklad z praxe, kdy se doopravdy nevyplatilo chybu
zanedbat. Z tohoto vSeho by potom mélo ¢tenafi vyplynout, proc je testovani dulezité a ze
se nedoporucuje ho zanedbavat. Informace v této kapitole pochazi ze zdroje (2).

1.1.1 Definice chyby

Jak uz bylo feceno v ivodu, testovani ma byt kontrolou pro programatory, zda délaji vse
podle specifikace, nebo také jinak feceno, Ze nedélaji chyby. Takova chyba se pak da
definovat riiznymi zptsoby napftiklad:

software déla néco, co by podle specifikace délat nemél,

software ned¢€la néco, co by podle specifikace délat mél,

software dé€la néco, o ¢em se specifikace nezminuje,

software ned¢la néco, o ¢em se specifikace nezminuje, ale méla by se zmitiovat,
software je obtiZné srozumitelny, t€Zko se s nim pracuje, je pomaly, nebo se s nim
koncovému uzivateli bude t€Zko pracovat.

a s~ E

Tyto chyby se snazi ve velké firm¢ najit tester, nebo skupina testerti, kteti maji za kol
piisluSny software otestovat, pricemz plati, Ze ¢im diive se chyba odhali, tim méné néklada
a usili stoji jeji oprava.

e Pi.: Takovym ptikladem je tfeba chyba nalezena v dobé&, kdy se jesté rozhoduje o
specifikaci aplikace a tato chyba vétSinou nestoji nic, poptipadé novy papir a cas,
ktery tym stravi v disledku vyfeseni chyby a jeji opravy.

e Pi.: Naproti tomu, kdyZ se objevi chyba v té ¢asti vyvoje, kdyZ uz se ma produkt
davat na trh a je to chyba doopravdy takova, kterd nuti produkt stahnout z trhu,
takova chyba pak stoji velké mnozstvi penéz jak na opravu, tak i rezii a vSechny
véci, které jsou chybou postizené, se musi bud’ vyhodit, nebo se na né musi udélat
néjaka ,,zaplata®.

1.1.2 Rozhodovani nad zavaznosti chyby

Kazdy tester se pak potykd s problémem, co vSechno se musi otestovat a co vSechno se
testovat nemusi. K neopraveni chyby mize byt nékolik divodu:
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1. neni na to ¢as — chyba ma takovy rozsah testovani, ktery nelze splnit v redlném
terminu,

(Pf.: pfi testovani nastroje kalkulacka ve Windows XP nelze v redlném Ccase
otestovat v§echny piipady s¢itani libovolného poctu ¢isel a vSech jejich kombinaci)

2. ve skutecnosti to ani neni chyba — jedna se tfeba o vlastnost systému, tedy se s tim
musi pocitat, ze to tak bude a je tfeba 1 nutné to zpétn¢ zaradit do specifikace,

(Pt.: jak se ma program zachovat pfi raznych stavl pocitace, pii kterych se
opera¢ni systém zachova jinak, nez to aplikace pozaduje, atd.)

3. oprava je prili§ riskantni — stdva se Casto, kdyz se pfi opravé jedné chyby objevi
chyby jiné, které se pod tlakem casové napjatého planu k vydani konec¢né verze
produktu mohou jevit jako skutecné pfilis riskantni. V takovém ptipadé mize byt
vhodnéjsi chybu Vv produktu ponechat, upozornit na ni jako na zndmou chybu a
vyhnout se riziku zavleCeni novych nezndmych chyb, které by se zavedly
opravenim této chyby,

4. oprava tzv. ,,nestoji za to“ — toto je pro piipad, Ze chyby se objevuji velice ztidka,
nebo na malo pouzivanych funkcich a Ize je opominout, nebo rozumnym zptisobem
obejit.

Tedy nejlépe je k chybam pfidélit jejich vahu. VétSinu zavaznych chyb pak spolu
konzultuji vSichni, co svyvojem produktu maji co do¢inéni hlavné pak testefi,
programatofi a manazeti projektu, kteti kazdy z nich miZzou mit jiny nazor na konkrétni
chybu a jiné mozné feseni.

1.1.3 Priklad z praxe

Priklad z praxe, kdy se doopravdy nevyplatilo vynechat nalezenou chybu, ktery je prevzat
z (2):

., Chyba v déleni s pohyblivou radovou ¢darkou u procesoru Intel Pentium, 1994
Napiste do kalkulacky svého osobniho pocitace nasledujici vypocet
(4195835 / 3145727) * 3145727 — 4195835

Pokud je vysledek nula, je pocitac v porddku. Jestlize ale dostanete jako odpovéd’ cokoliv
jiného, znamend to, Ze mdte v pocitaci stary procesor Pentium s chybou v deéleni cisel
S pohyblivou Fadovou carkou — to je softwarova chyba, kterou se podarilo vypalit do
pocitacového cipu neboli integrovaného obvodu a v procesu vyroby ji tak mnohokrat
zopakovat.

Na to, Ze pri déleni vznikaji problémy s neocekdavanymi vysledky, prisel pri jednom ze
svych experimentu, reSeném na pocitaci s procesorem Pentium , Dr. Thomas R. Nicely
Z Lynchburg College (Virginia) dne 30.7ijna 1994. Svoje zjisteéni ihned zverejnil na
Internetu a zahy s sebou strhl doslova bouri, protoze stejnou chybu dokdzalo navodit
mnoho jinych lidi, kteri prisli i na jiné situace, jez vedly k nespravnym vysledkim. Tyto
situace byly nastésti pomerné vzacné a nespravnymi vysledky trpely jen urcité
védeckotechnické vypocty, extrémné narocné na matematické operace. Veétsina lidi se pri
bézné praci, vypoctech dani nebo v podnikani s touto chybou nesetka.
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Na tomto pribéhu neni ani tak zajimava chyba samotnd, jako zpiisob, s jakym se Intel
S touto situaci vyporadal:

- Inzenyrum pro testovani softwaru se podarilo na tento problém pri provadenych
testech prijit, a to jeste pred uvedenim cCipu na trh. Vedeni firmy Intel ale usoudilo,
Ze zjisteny problém neni dostatecné zavazny ani pravdépodobny, zZe nestoji za to jej
ani opravovat, ani publikovat.

- Po ozndmeni chyby se Intel prostrednictvi tiskovych zprav a verejnych prohlaseni
snazil zmirnit prisuzovanou zavaznost zjistené chyby.

- Pod dalsim tlakem nabidl Intel nakonec vymeénu vadnych cipu, ale jen tem
uzivateliim, kteri dokazali, Ze byli chybou néjakym zpiisobem poskozeni.

Strhl se verejny kiik. Internetové diskusni skupiny byly zahlceny rozhorcenymi zakazniky,
kteri po Intelu pozadovali opravu problému. Novinové clanky licily spolecnost Intel jako
nezodpovédnou a nediiveryhodnou. Nakonec se Intel za zpiisob, jakym se k chybé postavil,
verejné omluvil, a uvolnil pres 400 milionu dolaru jako ndklady na nahradu vadnych cipii.
Dres jiz Intel oznamuje znamé problémy primo na svém webovém serveru a peclive sleduje
pripominky zdkaznikii i na internetovych diskusnich skupinach. *

1.2 Modely zivotniho cyklu vyvoje softwaru z hlediska testera

V této kapitole bude uvedeno, jak mize vypadat proces Zivotniho cyklus programu, kde
V tomto procesu vyvoje zasahuje tester a jak obtizna z hlediska ostatnich modell je prace
testera. Informace v této kapitole jsou pievzaty z (2).

Proces, kterym je vytvaren softwarovy produkt od tplného zacatku do uplného konce
(vetejného uvedeni na trh), se nazyva model zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Tento
proces probihd riiznymi zplsoby. Nektery software se vyviji s pfisnou disciplinou
peclivého pracovnika, néktery software vznika pod vladou mirné fizené¢ho chaosu a jiny
software je doslova Ziveln¢ slepen a sdratovan. Zakaznik obvykle pozna, jaky postup byl
pfi tvorbé softwaru skutecné pouZit.

Takze pti vyrobé softwaru je mozné pouzit celou fadu rtiznych metod. Nikdy neni mozné
urcit, kterd z metod je ta jedin¢ spravnd. VétSina metod vychdzi ze Ctyf nejCastéji
pouzivanych modeld, které jsou dale rozvedeny v nasledujicich podkapitolach:

1. model velkého tiesku

2. model ,,opravuj a programu;j‘
3. model vodopadu

4. spiralovy model

Kazdy zmodelii ma svoje vyhody a nevyhody. Tester musi vzdy danému projektu
piizplsobit zpisob testovani.

1.2.1 Model velkého tiresku

Tato metoda je vlastné€ velmi jednoducha. Na jedné stran€ stoji velké mnoZstvi penéz a lidé
a na druhé stran€ stoji velké mnoZstvi energie. Z toho vSeho mozna vznikne dokonaly
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softwarovy produkt, nebo ne. Veskeré usili se soustiedi na vyvoj softwaru a psani jeho
programového kodu. Vétsinou nejsou piesné znamé vstupni pozadavky, taky proto tato
metoda velmi Casto postrada planovani a rozvrh prace. V prubéhu prace se téméf neprovadi
zadné testovani a dokonce neni ani presn¢ stanoveno datum odevzdani softwaru.

Tester miva s timto projektem snadnou i obtiznou praci. Projekt, kdyz je prakticky hotov,
tak neni mozné do n&j zasahovat anebo opravovat chyby. Tester se tedy musi omezit jen na
sepsani nalezenych chyb, aby se zakaznik s chybami mohl pfedem seznamit a naucil se
snimi zit. Pokud se snaZi tester najit vSechny chyby, dostane se vétsinou do konfliktu
s dodavatelem, ktery spécha na expedici projektu. Proto se zacinajicimu testerovi
doporucuje, aby se testovani projektu vytvareného timto modelem radéji vyhnul, jelikoz se
jednéd o narocnou praci, kde se tester dostava k projektu az na konci, tedy projit vse je
velice obtizné a vSe se musi od zacatku ucit.

1.2.2 Model ,programuj a opravuj“

Tym zacind hrubou ptedstavou vysledného produktu a udéla si jednoduchy navrh. Potom
se pusti do dlouhého procesu programovani, testovani a opravovani. Tento model mulze
velmi brzy ukazat vysledek své prace, je 1 vyhodny pro malé projekty, které pak slouzi
jako prototypy a demonstracni ptiklady. Ani u tohoto modelu se zadné velké testovani
neprovadi a tester spolupracuje s programatory. Kazdy den tester dostava novou verzi
softwaru, kterou bude stale dokola testovat a zkouSet. Mezitim ale programatofi pokracuji
dale v programovani a nalezené chyby testera se tedy nestihaji opravovat pro vsechny
verze programu. Chyb bude ale stale ubyvat, dokud nenastane ¢as na expedici softwaru.
Takovouto praci se tester setka nejcastéji. Tento model je urcité dobry tivod do vyvoje
softwaru a kziskani znalosti testera a pohybovani se vtymu a spolupraci mezi
programatory a testery.

1.2.3 Model vodopadu
Pouziva pfi vyuce programovani a piinasi velmi dobré vysledky.
Jednotlivé kroky: népad, analyza, nédvrh, vyvoj testovani, vysledny produkt.

Tento model postupuje od jednoho kroku k dalsimu az po zhodnoceni prace a uzavieni
daného kroku, ke kterému se uz pozd¢ji nevraci.

V tomto modelu jsou tii dulezité véci:
a) velky diraz je kladen na specifikaci vysledné podoby produktu,
b) jednotlivé kroky jsou diskrétni a neptekryvaji se,
C) neni mozné se vracet zpét.

V dnesni dobé se ovSem muzeme setkat s tim, ze nez se dostaneme k dalSimu kroku, mtze
pozbyt platnosti prvotni diivod pro vytvoreni softwaru. Z technického pohledu ma modul
velkou vyhodu, protoze v kazdém kroku je vSechno detailn€é popsano a specifikovano.
Tester tedy pfesn€ vi, co ma testovat a mlze si vytvofit jasny plan a rozvrh testd.
Nevyhodou tohoto modelu je to, Ze testovani ptichazi aZz pfed odevzdanim projektu a pii
testovani se mize pfijit na chybu, ktera vznikla na zac¢atku vyvoje a odstranéni této chyby
muze byt velmi ndkladné.
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1.2.4 Spiralovy model

Tento model zavedl Barry Boehm v roce 1986 a nazval jej ,,A Spiral Model of Software
Development and Enhancement™ (Spirdlovy model vyvoje a zdokonaleni softwaru).
Ukézalo se, ze tento model je velmi efektivni. Upln¢ ze zacatku se zacne se stru¢nou

vvvvvv

Potom postup opakujeme, dokud se nedostaneme k vyslednému produktu. Pii kazdém
prichodu spiralou se provadi téchto 6 kroku:

1. urceni cilu, alternativ a omezeni,
rozpoznani a feseni rizik,
vyhodnoceni alternativ,

Vyvoj a testovani aktudlni arovné,

planovani dalsi Grovné,

o g > w D

rozhodnuti o postupu na dalsi uroven.

Vlastn¢ tento model spojuje vSechny ptedchazejici modely. Tester v ném muze ovlivnit
projekt hned na zacatku testovani a provadi se prubézné. Na zavér se uz jen vse proveii,
zda vSechny testy funguji spravné podle o¢ekavani, zda se nic nezménilo.

1.3 Test cerné, bilé skrinky, statické a dynamické testovani

Pti testovani ¢erné skiinky vi tester jen to, co ma testovany software délat. Nemuze se
podivat dovnitf a nevi tedy, jak software pracuje. Jestlize tedy napiSe né&jaky udaj na
vstupu, na vystupu dostane odpovidajici vysledek a mize tedy jen tento vysledek
pozorovat. Jako softwarovy tester si pak muze zjistény vysledek ovéfit na jiném
,certifikovaném® zafizeni a vzdjemnym porovnanim odvodit, jestli software pracuje
spravne.

Pti testovani bil¢ skiinky ma tester k dispozici zdrojovy kod programu. Jeho zkouméani mu
miize pomoci pfi testovani, ale bohuZel je zde skryto jedno riziko. Clovék by mohl
prizptsobit testovani Cinnosti programového koédu, coz by znamenalo, ze test nebude
objektivni.

Statické testovani se provadi na néfem, co nebézi. Zkoumany objekt se jen prohlizi a
reviduje, aniZ by se cokoliv zapisovalo do paméti pfistroje, nebo v jakykoli moment
ménilo sviij stav ¢i uloZené tdaje.

Dynamické testovani probihd se spusténym softwarem, ktery se postupné zastavuje v ndmi

zvolené chvili a v té¢ chvili se zkoum4, zda program d¢€ld, uklada, vybirad to, co ma a nic
jiného. Informace v této kapitole jsou prevzaty z (2).

vV

1.3.1 Statické testovani ¢erné skrinky: testovani specifikaci

Specifikace mohou mit rtiznou podobu. Muzou mit podobu psaného dokumentu nebo
grafickych schémat. Nékdy se mize stat, ze testovany projekt nema specifikaci napsanou
na papife, ale clenové tymu maji urCitou piedstavu o projektu, ktery budou vytvaret. Pak se
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jich budeme dotazovat a miizeme sesbirané informace systematicky zapsat a dat je kolovat
K revizi.

Pii testovani nas nezajima, jak byly jednotlivé informace ziskany, ale sta¢i nam pouze, ze
byly pievedeny do vysledné specifikace produktu. Jako tester muzeme tedy prevzit tuto
specifikaci, provést nad ni statické testovani cerné skiinky a peclivé prozkoumat mozné
chyby.

1.3.2 Dynamické testovani cerné skrinky

Rika se mu také testovani softwaru s klapkami na o¢ich. Dynamické testovani probiha na
bézicim programu, kdy s timto programem pracujeme stejnym zplusobem jako zakaznik.
Nezname vSak zplsob prace testovaného softwaru. Potfebujeme znat urcitou definici
¢innosti softwaru. Jakmile zndme vstupy a vystupy, miizeme se pustit do definice

vvvvvv

kde se v této praci pise pozdéji pti definovani hrani¢nich podminek, atd.
1.3.3 Statické testovani bilé skrinky: zkoumani navrhu a programového kédu

Jednad se o proces peclivé a metodické revize navrhu, architektury a kodu programu,
pficemz se hledaji chyby bez spusténi programu. Takovému testovani se fiké strukturalni
analyza.

Smyslem statického testovani bilé skiinky je v€asné nalezeni chyb a moznost nalezeni i
takovych chyb, které by se pii spusténém programu hledaly obtizné. Cim vice nezavislych
osob provadi testovani, tim lépe, zejména pokud se jedna o revizi na nizké Grovni a je
provadéna v ¢asnych stadiich vyvojového cyklu. Mnohé tymy podcenuji statické testovani
bil¢ skiinlky, protoze se domnivaji, Ze testovani zbyte¢né prodluzuje proces vyvoje a
povazuji jej za prili§ Casové narocné, prili§ nakladné a nepfili§ produktivni. Lze porovnat
tuto metodu testovani s metodou dfive zminénou, kdy se testovani provadi uplné na konci
projektu.

Formalni revize je pak proces, pod nimz probiha statické testovani bilé skfinky. Formalni
revize ma 4 zakladni prvky:

- identifikace problémi (hledani chybnych véci a chybnych prvki),

- dodrZovani pravidel (ur€enych pravidel a zasad pro urcity programovaci jazyk, ...),
- pfiprava,

- pisemna zprava.

Formalni revize funguji, kdyZ se dodrzuje pevné stanoveny postup a potom spravné dokazi
chyby odhalovat chyby v¢as.
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Vedeni formalni revize ma jesté dalsi nepiimé dusledky:

komunikace,

- kvalita,

- pospolitost tymu,
- feSeni.

Revize partnerem — nejmén¢ formalni revize softwaru. I pfi této kamaradské revizi je nutné
dodrzovat Ctyfi kliCové elementy revize.

Prichody kodu jsou dalsi zvySeni formélnosti revize. Programdtor prezentuje svij kod
dal$im kolegiim. Oponenti maji moznost se pfedem seznamit se softwarem, pfipravit Si
komentate a otazky. Je dulezité napsat o revizi zpravu, kterd se pak dale doklada pro
budouci dalsi testovani.

Inspekce jsou nejformalnéjsi revize. Jsou vysoce strukturované a provadéji je vyskoleni
pracovnici. Kéd prezentuje ptekladatel, tedy ne tviirce kédu. Revize se ucastni inspektofi,
ktefi maji revidovat programovy kod zriznych hledisek. Po skonceni schizky se
inspektofi setkaji a spolecné proberou nalezené vady a ptipravi spolecné s moderatorem
pisemnou zpravu. Inspekce se ukazuje jako velice efektivni prostiedek pro vyhledavani

chyb.
1.3.4 Dynamické testovani bilé skrinky

Pfi dynamickém testovani zkoumdme programovy kod za béhu programu. Rozhodujeme
se, CO testovat a co netestovat a jak K testovani piistupovat podle informaci, které ziskame
Z pozorovani koédu programu a jeho Cinnosti. BéZné se toto testovani oznacuje jako
strukturalni testovani, protoze pii navrhu a vlastnim provadéni testli vidime a vyuzivame
podkladovou strukturu kédu programu. Znalost zptsobu prace softwaru ma vliv na postup
pfi testovani. Pii dynamickém testovani miizeme software nejen testovat, ale i fidit.

Dynamické testovani bilé skiiiiky zahrnuje Ctyfi nasledujici okruhy ¢innosti:
- pfimé testovani funkci, procedur, podprogramii a knihoven na nizké trovni,

- testovani softwaru na nejvy$s$i urovni, jako kompletniho programu. Testované
ptipady pfi tom upravime podle toho, co vime o ¢innosti softwaru,

- jestlize ziskdme pfistup pro ¢teni proménnych a stavovych informaci, mizeme si
snaze ovéfit, jestli provadéné testy skutecné délaji to, co od nich ocekévame.
Zaroven tak mizeme donutit software k takovym vécem, které by bylo obtizné
navodit pfi normalnim testovani,

- meéfeni mnozstvi konkrétnich ¢asti testovanych kodi, podle néhoz upravime testy a
testové piipady.

Dynamické testovani bilé skiifiky nesmime zaménovat s klasickym ladénim. Cilem
dynamického testovani bilé skiinky je vyhledavani chyb, zatimco cilem ladéni je i jejich
opraveni. Nicméné musime pfipustit, Ze se ob¢ cinnosti prekryvaji a to v procesu

Mrve

rozpoznani mista a pficiny vzniku chyby. V této fazi je nutné oddélit praci programatora,
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ktery piSe kod programu a nasledné nalezené chyby opravuje, a praci testera, ktery chyby
vyhledava. Pfi této ¢innosti musi 1 tester napsat cast programového kédu pro fizeni testi.

Jestlize tester provadi testovani na nizké urovni, bude pracovat s celou fadou stejnych
nastroju jako programator.

Po otestovani dat je nutné také vyzkouset vSechny stavy programu a piechody mezi nimi.
Musime se pokusit o Gplnou analyzu programovaciho kédu. Znamena to otestovat vstup a
vystup z kazdého modulu, provéfit kazdy jednotlivy fadek programu a jit v softwaru po
kazdé cesté v programové a rozhodovaci logice.

Nejjednodussi formou uplné analyzy programového kodu je krokovani programem po
jednotlivych tadcich, pfi ¢emz navstivené tfadky kodu sledujeme pomoci debuggeru
vestavéného do kompilatoru. Tento zplisob naprosto dostacuje pro malé programy nebo
jednotlivé moduly. Pro vétsinu softwaru se pouziva tplny analyzator kodu, ktery se napoji
na testovany software. Pfi testovani bézi transparentné na pozadi a zaznamenéava informace
o b&hu programu.

Dynamické testovani bilé skiinky je velice silnym nastrojem. USetii testerovi hodné prace,
protoze z internich informaci snadno zjisti, co je potieba testovat. Zvysi tak znacné
efektivitu testovani.

1.4 Testovani stavii, moduli, test splnénim, test selhanim, tiidy
ekvivalence, hrani¢ni podminky, testovani stavi a iizeni toku
softwaru

V této kapitole bude uvedeno, jakymi zplsoby lze testovat a na co se zaméfit pii testovani.
Nelze totiz otestovat vSe a diilezité je si urcité co vse testovat, aby se pak testy dokazaly
povazovat za uzitecné a ne za zbytecné. Informace v této kapitole jsou prevzaty z (2).

1.4.1 Testy splnénim a testy selhanim

Test splnénim (test-to-pass) je ve skutecnosti kontrola, jestli je vilbec software funkéni.
Tento test se provadi hlavné v pocatecni fazi. Mizeme byt piekvapeni, kolik chyb se najde
pfi normalnim béZném pouzivani softwaru.

Teprve potom se provadi testy selhanim (test-to-fail). Piejde se K usko¢nym pokustum, pii
nichz se tester pokousi chyby vyprovokovat, a tim chyby vlastné nachazi. Zamérné se voli
ptipady se zietelem na vyzkouseni znamych slabych mist v softwaru.

1.4.2 Rozdéleni tiid ekvivalentnich pripadi

Pti vybéru vhodné mnoziny testovych pfipadii se metodicky redukuje mnozina vsech
moznych pfipadu do mensi podmnozZiny. Té se pak fika tfida ekvivalence, kterd se
redukuje dal az do té doby, nez se naleznou piipady, které by mohli néjak narusit
funkcnost programu.

(Pt.: pfi testovani s¢itani dvou cisel na kalkulacce se sta¢i omezit na otestovani hrani¢nich
ptipadd, jako jsou tfeba 0+0, 0+1, 1+0, ... nebo z druhé strany 1+99999..., atd.).

(Pt.: nebo pii testovani vkladani znakt do pole se da testovat velikost tohoto pole, tedy zda
jde zadat 0 znakt, nebo tifeba az 255 znaku Ci vice (pouzivaji se pravé mocniny dvou,
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protoze pocita¢ pracuje ve dvojkové soustavé). Potom se nebudou testovat vSechny
jednotlivé znaky na klavesnici, ale téeba jen ty specialni jako jsou: /, \, :, *, ...).

1.4.3 Hrani¢ni podminky

Hrani¢ni podminky jsou dost zvlastni, protoze programovani je na hrani¢ni problémy
velice citlivé. Jak uz bylo feSeno, software je ve své podstaté binarni — bud’ je urcitd véc
pravda, nebo nepravda. Pokud programator pracuje s ¢iselnym intervalem, muze se stat, ze
chybné podchyti Cisla na hranicich intervalu a pravé tam pak muaze byt chyba.

Mame rizné typy hrani¢nich podminek, které se mnohdy odhali az pti hlubs§im zkoumani.

Nejvice chyb se najde, kdyz se vytvoii dvé mnoziny ekvivalentnich pfipadd, kde prvni
podmnozina bude obsahovat data, u kterych se ocekava spravni ¢innost programu (jsou to
hodnoty, které lezi uvnitf hranic intervalu) a druha podmnozina obsahuje data, ktera
mohou zpuisobovat chyby (jsou to udaje, které lezi vné mimo hranice intervalu). Tester se
vzdy snazi najit platny 0daj tésn€ v hranici intervalu, déale posledni moznou platnou
hodnotu, a neplatnou hodnotu tésn¢ za hranicemi intervalu.

Existuji ale jesté dalsi interni hrani¢ni podminky, tak zvané subhrani¢ni podminky. Tyto
podminky pak pomdhaji odhalit samotni programatofi. I tyto podminky musi tester vzapéti
zkontrolovat.

1.4.4 Testovani stavu

Druhou dulezitou strdnkou testovdni je ovéfovani logiky toku fizeni programil
prostiednictvim jeho raznych stavi. Pod pojmem stav softwaru se rozumi stav nebo rezim,
V némz se software momentaln¢ nachazi.

Pocateéni stav je stav, ve kterém se software nachazi po spusténi. Kdykoliv pak vybereme
néktery z nastroju a prikazl, pifi kterém software zméni svtij vzhled, skladbu nabidek nebo
svoji Cinnost, tak se fakticky zméni jeho stav. Program projde urcitou posloupnost casti
svého programového kddu, pfepne vybrané bity, nastavi pfislusné proménné, nacte n¢jaka
data a nakonec piijde do jiného stavu. Tester musi vzdy testovat stavy programu a
pfechody mezi nimi.

1.4.5 Testovanilogiky toku rizeni softwaru

S testovanim stavii softwaru a logiky fizeni jsou spojeny stejné problémy. Navstivit
vSechny stavy programu je mozné, ale je nemozné projit vSechny cesty vSech zmén stavil.
Resenim je vhodnou metodou rozdélit tfidy ekvivalence na stavy programu a cesty mezi
nimi. Bereme na sebe riziko, Ze nékteré stavy a piechody neotestujeme. Toto riziko
snizime vhodnou a inteligentni volbou.

Prvnim krokem je vytvofeni vlastni mapy stavli a prechodi. Takova mapa miize byt
soucasti specifikace produktu.

Kazdy diagram K testovani logiky toku by mél zobrazovat:
- kazdy stav, v némz se software mlZe nachdzet,
- vstup nebo podminku, pfi které se prechazi z jednoho stavu do druhého,
- nastaveni podminek a generovany vystup pfi vstupu nebo vystupu z daného stavu.
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2 Prace s testy

Zde v této kapitole bude uvedeno, jaké konkrétni testy se pouZzivaji pro testovani
V programovacim jazyce Java a pouzité konkrétni metody pro testovani v této bakalarské
praci. Informace v této kapitole jsou pievzaty ze zdroju (4, 7).

2.1 Testy provadéné v java aplikaci NetBeans

V programu NetBeans lze psat projekty pfimo celych webovych aplikaci, coz ulehcuje
praci programatorim a na tyto aplikace Ize pak nasazovat jednotlivé testy, nebo lze i
naopak vytvaret testy, podle kterych se pak vytvoii Sablona celé tfidy, kterou si uz
programator poupravi podle svych piedstav.

Z druhé strany je tedy mozné pouzit priavodce i pro vytvafeni testti uz z naprogramovaného
koédu, ktery se samoziejmé musi doplnit o riznd dal§i specifika, aby mohl spravné
fungovat a testoval doopravdy to, co potfebujeme testovat. Samotny takto vytvofeny test
ma na svém konci metodu false(“zprava“), ktera vyvola chybu a vypise pfednastavenou
zpravu na vystup konzole.

2.2 Prehled testovacich frameworku

Program NetBeans, ktery se tedy hodi k vyvoji aplikace W-POK, v zakladu podporuje
pouzivani dvou testovych frameworku, kterymi jsou:

e JUnit,
e TestNG.

Hlavni rozdil mezi nimi je v pojeti pfidavani testli do testovacich skupin a praci s takto
vytvofenymi skupinami. JelikoZz JUnit to defaultné neumi a musi si k tomu vzit na pomoc
ttidu TestSuite a v té to potom spoustet, TestNG zvlada piidat jen do anotace @ Test dalsi
parametr. Tedy se takovéto vytvareni skupin zda jednodussi, ale mozna v nékterych
situacich mén¢ piehledné.

Vedle tohoto hlavniho rozdilu jsou zde uzZ jen malé rozdily, jinak jsou testovaci
frameworky velmi podobné.

Lze najit a doinstalovat také dalsi testovaci frameworky, které jsou podporovany pro
testovani Java aplikaci. V bakalafské praci je pouzity testovaci framework JUnit.
2.2.1 Testovaci tridy - junit.framework.Assert

Metody, které se vyuzivaji K testovani, jsou pievazné z knihovny junit.framework.Assert.
Témito metodami jsou:

e assertEquals(x,y) — pro kontrolu, zda objekty x a y jsou stejné (porovnava se podle
metody equals()). Metoda je mnohondsobné pietizena, lze tedy pracovat
S nejruznéjsimi datovymi typy,

e assertSame(x,y) — pro kontrolu, zda objekty x a y ukazuji na stejny prvek
(porovnani se zde provadi pomoci logického operatoru rovnosti),
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e assertFalse(b) — pro kontrolu, zda vysledek vyrazu b je False,
e assertTrue(b) — pro kontrolu, zda vysledek vyrazu b je True,

Vsechny tyto metody pii chybé vyvolavaji vyjimku typu AssertionFailedError. Metody
mohou mit navic jest€¢ jeden parametr typu String pro vypsani konkrétni zpravy, pii
vyvolani vyjimky. Ptiklad je v ptiloze D.

Anotace @Test, ktera se pise pied kazdou testovou tfidu, povi JUnit, ze public void
metoda, ke které je anotace @Test pfidana muze béZet jako test. VSechny vyjimky
vyhozené testem budou vyhodnoceny JUnit jako chyba. Pokud zadna vyjimka nebyla
vhozena, test skon¢i jako tspésny.

Tato anotace supluje 2 dalsi funkéni parametry, které jsou:

1. expected — metoda mize vyvolat vyjimku. Pokud nemtize vyjimku vyvolat nebo
vyvola jinou, nez je deklarovand, tak test skonci jako s metodou fail(“zprava®),
napr.:

@Test (expected=IndexOutOfBoundsException.class)
public void outOfBounds ()

{
new ArrayList&lt;Object&gt; () .get(1l);

}

2. timeout — zavola metodu fail(“zprava‘“), pokud piekro¢i definovanou délku casu
vypoctu, nez je délka stanovena (v milisekundach). Pt.:

@Test (timeout=100)
public void infinity ()
{

while (true);

}

2.2.2 Souhrnny test - junit.framework.TestSuite

Dale lze pak testy vlozit do jednoho konkrétniho souhrnného testu, ktery tyto testy spusti
vSechny najednou. Zjednodusi to praci, pfi postupném testovani, jestlize chceme zpétné
zkontrolovat, zda se z ptivodnich testli nic nezménilo a zda programator nevytvofil svoji
novou zménou n¢jakou chybu v uz naprogramovaném softwaru.

Tento souhrnny test ma pak v sob& metodu, ktera vraci typ tfidy TestSuite z balicku
junit.framework.TestSuite. Tato tfida v sobé mize mit n€kolik testovych tfid, u kterych
vzdy zavola jejich konstruktor. Ma jednoduché pouziti pro vkladani testd pomoci metody
addTestSuite(), ktera jako parametr dostane testovou tfidu. Podminkou ale je, ze kazda
tiida, ktera ma byt piidana do TestSuite, tak musi dédit ze tfidy junit.framework. TestCase,
aby mohla byt pfidana do souhrnného testu.
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Pr.:

public class AllTests {
public static TestSuite suite() {
TestSuite suite = new TestSuite();
suite.addTestSuite (TridalTest.class);
suite.addTestSuite (Trida2Test.class);
return suite;

Vzdy je dobré po dokon¢eni konkrétniho testu jej vlozit do souhrnného test, aby se na tento
nove vytvotfeny test nezapomnélo.

22



3 Webova aplikace W- POK

Zde v této kapitole bude uvedeno néco malo o testované webové aplikaci W-POK. Obecné
informace pro¢ se viibec aplikace zacala vyvijet, jeji vyhody oproti tomu co misto ni bylo,
pouzité technologie na ktery aplikace stavi a které vyuziva ke své praci, popis nekterych
tfid, a dalsi potfebné véci, které daji Ctenafi vhodny zaklad k pochopeni problému.
Informace v této kapitole jsou pievzaty z (4, 7).

3.1 W-POK obecné

Diplomova prace, podle které byla vytvotena aplikace W-POK, si kladla za cil navrhnout
vhodny softwarovy néstroj, ktery by umoznil ¢asteCnou automatizaci procesu tvorby planu
obsazeni koleji a slouzil by jako pomtcka stani¢nim zaméstnancim. Slouzi tedy predevsim
jako pomucka stani¢nim dispecerim k operativnimu fizeni provozu ve stanici. Jeho piinos
je jednak pfii feSeni béznych situaci, jako jsou zpozdéni vlakii nebo pii sestavé vlakové
cesty jednotlivych vlaka. Dalsi pfinos je pak zejména v piipad¢ feSeni nestandardnich
situaci, jako je napf. vyluka koleje, kdy musi byt vSechny vlaky z inkriminované koleje
premistény jinam.

., V soucasné dobé nejsou pro sestavu POK pouZivany jednotné sofiware ndstroje a POK
nejsou sestavovany centralné. Kazda vetsi vlakova stanice md své konvence. To je
zpuisobeno jednak tim, zZe neexistuje zadny specializovany software ani podpiirna pomiicka
pro tvorbu plani a jednak neexistenci interniho predpisu, ktery by problém tvorby POK
néjakym zpusobem upravoval. To sice ddava moznosti dispecerum upravovat si POK
specificky dle svych potieb, ale tim padem neexistuje mezi POK Zddnd jednotnost. ** (1)

Vyhodou potom tedy bude jednotné oSetfovani chyb, nasledné vytvotrené novéjsi verze,
jednotliva vylepSeni a pfidavani novych technologii a to uz muze byt aplikace zavedena
VvV provozu. Bude navic stacit jen jeden vySkoleny centralni tym, ktery bude védét, jak
podpofit spravnou funkcénost aplikace, jelikoz bude jednotna a mnoho dalSich vyhod
vyplyvajicich z centralizovaného provedeni.

Data pro W-POK jsou z aktualniho grafikonu vlakové dopravy, pfi¢emz jsou pievedena do
specifické grafické podoby, ktera piehledné koncentruje data vztaZzena ke konkrétni
Zelezni¢ni stanici. Soubor dat pro vytvofeni planu tvoii seznam dopravnich koleji a seznam
vlaki, které projizdi v zelezni¢ni stanici v pribéhu jednoho dne. Dilezitymi atributy vlaku
jsou druh, ¢islo, vychozi pobytova kolej a ¢asové tdaje o pobytu vlaku ve stanici.

Aplikace vytvaii novou koncepci, jejiz hlavni soucasti bude dynamicky plan, ktery
poskytuje moznosti interaktivnich zasahti do planu a umozni tak dispeceriim vyuzit 1épe
jeho potencidl, nez je tomu ve statickém pojeti planu obsazeni koleji. Pomoci aplikace
bude tento sestaveny plan veden a spravovan. Umozni dispecerim tuto aplikaci operativné
vyuzivat a zadavat zpozdeéni vlakli, zmény doby pobytii na kolejich, zmény pobytovych
koleji. Tyto zmény budou proveditelné jak na Grovni grafické — pfimo v planu, tak na
urovni seznamu vSech vlaki. Aplikace by méla slouzit jako interaktivni podptirna pomtcka
pro rozhodovani pti feSeni nastalych nestandardnich situaci. Aplikace vychazi ze stavajici
zavedené pomucky, protoze by bylo velmi obtizné obsdhnout v planu obsazeni koleji
vSechny zavedené konvence.

Navrhovana aplikace ve své podstaté podporuje dosavadni zvyklost, kdy mél kazdy
dispecer k dispozici svou kopii planu obsazeni koleji. Aplikace bude spuSténa na serveru
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spolecnosti a dispeceti si budou moci kdykoliv zobrazit aktudlni stav planu obsazeni koleji,
popt. jej editovat pod svym uzivatelskym uctem a se svymi opravnénimi. Tato architektura
feSeni ma urcité nespornou vyhodu v tom, Ze aplikaci si mize zobrazit jakadkoli opravnéna
osoba s pripojenim do firemni sit€. Jedinym pozadavkem na klientské pocitace tak zlstava
mit aktualizovany prohlize¢ a funk¢ni ptfipojeni k siti. Nevyhodou architektury klient-
server muze byt ve chvilich pretizeni sité, kdy samotna komunikace po siti, kdy server
bude vytizen pfi komunikaci s nim, se mohou vyskytnout prodlevy. Dalsi nevyhodou
zminéné architektury je pomérné narocnéjsi implementace, jak z hlediska pouzitych
technologii, tak z hlediska navrhu a samotného ladéni a nasazeni aplikace. Informace v této
kapitole jsou pievzaty z (1).

3.2 Zvolené technologie aplikace

Technologie, které vyuziva aplikace, jsou zvoleny s ohledem na to, co aplikace potiebuje
ke svému chodu. Jednotlivy popis technologii davaji nasledujici odstavce. Informace v této
kapitole jsou ze zdroje (1).

3.2.1 GWT

GWT (Google Web Toolkit) je sada vyvojaiskych nastroji, ktera kompletné v jazyce Java
umozinuje vytvaret RIA aplikace. GWT dohromady spojuje vyhody jazyka s vyhodami
JavaScriptu (samoziejmé i jejich vlastnosti). Poskytuje kompilator, ktery zvlada vyprodukovat
JavaScript kod, ma moznost psani nativniho JavaScript kédu (JSNI) a emulované knihovny
JRE. Nad témito funkcionalitami GWT je poskytovano zdokumentované API.

Ukolem GWT kompilatoru je prevést Java kod na JavaScript podobng, jako kdyz se kompiluje
Java kod do byte kodu. Kompilator poskytuje tfi médy kompilace, které urcuji vysledny vzhled
vysledného JavaScript kodu.

Obrazek 6 zndzornuje proces kompilace GWT kompilatorem a poukazuje na mozné mody
kompilace GWT kompilatorem.

[N
Java Source Code
N
— | obfuscated
JavaScript -7
. —
GWT Compiler = orett
gwtc —| P
_—
é detailed

[\
GWT Class Library

Obrazek 1 — Proces GWT kompilace do jazyka JavaScript a jeji mozné trovné. Zdroj: (3)
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Dalsi dulezitou vlastnosti GWT kompilatoru je to, ze jeho zdrojem mohou byt pouze Java
zdrojové soubory.

Vystupem kompildtoru je JavaScript kod a vysledkem kompilace je n¢kolik samostatnych
soubort, které jsou pro dosazeni maximalni kompatibility mezi prohlizec¢i. Kazdy tento soubor
je optimalizovany pro dany prohlize¢. Toto nastaveni lze specifikovat v konfiguracnim XML
souboru nastaveni kompilatoru. Vyhoda této koncepce je, ze data, ktera jsou nutna pro spravné
fungovani aplikace v konkrétnim prohliZeci, si kazdy prohlize¢ nacte sam.

., Prenos informaci ze strany klienta na server a naopak je zdkladnim predpokladem vetsiny
webovych aplikaci a zde tomu pomdhaji RPC komunikace v GWT To poskytuje dva ndstroje
komunikace zaloZené na rozhrani XMLHttpRequest, jednak tFidu RequestBuilder, kterd v
podstate zapouzdiuje toto rozhrani a dale mechanizmus GWT RPC (Remote Procedure Call).
Ten je z praktického hlediska vice pouZitelny, protoze dovoluje posilat a prijimat redalné Java
Objekty mezi klientem a serverem. *“ (1)

Y :ServiceDefTarget :RemoteServiceServiet :TrainDTOServicelmpl
Uzivatel

Inicializace udalosti()

>0

Volani HTTP sluzby()

Deserializace a volani metody()

Vysledek isSerializable()

Serializace a navrat()

A

1 GWT deserializuje

vysledek a inicializuje
AsyncCallback delegat T

- Zobrazit vysledek uzivateli()

[

Obrazek 2 — Sekven¢ni diagram RPC pienosu dat. Zdroj: (5)

Vzdélené volani metod (probihajici asynchronnim zpisobem) je dulezitym aspektem RPC
komunikace. V piekladu to znamena, Ze se zavola metoda vzdalené sluzby a na strané
klienta mezitim provadi kod bez ¢ekani na névratovou hodnotu. Tedy mezi tim uplyne
chvile ¢asu, viz obrazek 3.
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cz.upce.dp.pok.client.services.trainDtoServiceAsync.getTrain(#)
Request 1
[ At
®lt, Response A

[32151651,8491,98189,1981,6302651,
[.cz.upce.dp.pok.client.dto.TrainDT0/691595191",

ocalhost],0,1]

Java Application Server Web Browser

(client)

Obrazek 3 — Znazornéni ¢asového pribéhu GWT RPC komunikace. Zdroj: (3 str. 349)

3.2.2 SVG grafika

Tato technologie poméha vyftesit jeden z pozadavku aplikace, kterym je, aby graficka Cist
W-POK byla vykreslena vektorovou grafikou. CozZ poskytuje vyhody oproti rastrové
grafice. Klicové vlastnosti SVG (Scalable Vector Graphics) jsou:

e pouzivano pro definici vektorové zalozené grafiky na webu,
e je definovano pomoci XML formatu,
e moznost libovolného zvétSeni a zmenSeni bez ztraty kvality vykresleni,

e s kazdym objektem (vlaky, koleje) lze pracovat samostatné a vazat na néj urcité
dynamické akce (zpozdéni, zména koleje apod.),

e textv SVG grafice lze vyhledat,

e vektorova grafika je podporovdna modernimi prohlize¢i a lze provazat s jinymi
standardy,

e clementy lze stylovat pomoci kaskadovych stylt,
e pameétova narocnost vysledné reprezentace je mnohem mensi,
e standard SVG je zastitén konsorciem W3C.

Kromé Internet Explorer verze 8 a nizsi je SVG technologie plné podporovana v prohlizecich,
a tedy je mozné tento kod vlozit do stranky, kde nejvhodnéjsim zptisobem se jevi vlozit SVG
element ptimo do HTML koédu. (6)

Bylo nutné najit zplsob, jakym lze generovat SVG elementy ptimo do HTML stranky
dynamicky pomoci programovaciho jazyka. Byla k tomuto ucelu zvolena knihovna 1ib-
gwt-svg, diky které lze vytvaret libovolné SVG elementy pomoci konstrukci jazyka Java.
Knihovna 1ib-gwt-svg je uréena pro Framework GWT, ktery sam o sob& poskytuje pouze
grafické komponenty pro rastrové kresleni na HTML Canvas. Vysledny kéd je kompilovan
jako soucast klientské Casti aplikace. Prace s knihovou se vyuziva tieba pro vytvofeni
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transformace skupiny, ve které bude umisténa Sipka, ktera ma za kol ukazovat smér
ptijezdu a odjezdu vlaku. (1)

3.3 Realizace aplikace

Funk¢ni pozadavky byly rozélenény podle logického ¢lenéni na moduly. Hlavni modul
POK obsahuje vykresleny plan obsazeni koleji. Dalsi modul je seznam vlakt. Vlaky miize
fadit podle riznych pozadavka. Modul pfihlaSeni zabezpecuje piihlaSovani uzivateli a
modul administrace zabezpecuje spravu uzivateld.

Modul POK zobrazuje aktualni stav, umoziuje rychle ménit koleje, doby pobytu, filtrovat
POK dle data. Dokaze upozoriovat na konflikty. Zobrazi detailni informace o vlaku.

Modul ,,vlaky* zobrazuje seznam vlakl a u jednotlivych vlakl zobrazi detaily. Umoziiuje
ptitazovat vyluky, zpozdéni, vlozit novy vlak a to na lokalni i centralni Grovni.

Modul ,,ptihlaseni® umoziuje uzivateli vstoupit do systému a ménit si heslo.
Modul ,,administrace* umoziuje spravu uzivatell.

Nefunk¢ni pozadavky systému zahrnuji pozadavky na vykon, spolehlivost, Skalovatelnost,
bezpecnost a pouzitelnost.

POK

[ UC33 - Filtruj POK dle "‘
kalendare viaku ¥
[ uco1 -Prihlaseni |

wincludes 3 = cincludes (from Prihlaseni)

(Ucos - Zobrazeni akt. r o S— —
stavu POK
Cas

— el gl === . ’ . L™ (from
== Akteri)
«includes

4 aincluden
Operator =1 e

(from 3 b . “
Akteri) /' UC10 - Zobrazeni \ -

| detailnich ‘"'°:;":°‘ | [ucos - Editace viaku v |
vybranem viaku \ ramci POK_ |
e e = 4 Hiavni dispecer

(from
Alderi)

Dispecer

(from
Akteri)

Obrazek 4 — Realizace ptipadu uziti pro modul POK. Zdroj: (1)

Po pfihldSeni do systému se zobrazi aktualni stav POK. Do systému vstupuje operator,
ktery mtize filtrovat plan podle riznych pozadavki a najetim kurzoru nad vybrany vlak se
zobrazi vSechny informace o tomto vlaku. Dale miize do systému vstoupit ,,dispecer a
nhlavni dispecer, ktefi mohou editovat sriznou urovni opravnéni. Informace v této
kapitole jsou pievzaty z (1).
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Dispecer

ffrom

| Akteri)

Editace viaku v ramei POK
N r, \ 4 § N
[ UC19 - Lokalni zmena | UC21 - Lokalni zmena "-I [ UC4T - Lokalni zmena \
| nastupistni koleje | zpozdeni. | doby pobytu / I
) 4 \ / P .
[ UC20 - Centralni
| zmena zpozdeni. |
S 4
/"UCH - Centralni ) N
| zmena nastupistni | / ( peldote s )
\ Koleje / \ zmena doby pohytu!.-
|
s
Hlavni dispecer

(from
Akteri)

Obrazek 5 — Editace vlaku v ramci POK. Zdroj: (1)

3.3.1 Datovy model

Datovy model splituje pozadavky na editaci vlaki, pficemz musi byt mozné se vzdy vratit
do puvodniho stavu. TakZze struktura musi umoziovat uchovavat v§echny zména v datech a
zaroven zobrazovat stav po upravach.

Struktura datového modelu:

Tabulka ,,Train“ — uchovava vSechny dilezité atributy, které se vazou ke konkrétnimu
vlaku. Pro identifikace vlaku byl zvolen alfanumericky typ, aby bylo mozné k ¢islu vlaku
pfidat i pismeno, pro lepSi specifikaci. Pro evidenci casovych udaji byl zvolen
alfanumericky typ ,,number*, ktery se zobrazuje jako pocet sekund od ptilnoci. Vse je dale
uloZeno v databazi.

Tabulka ,,TrainCalendar* — je prezentovana jako pole bitl, kde je pro den, kdy jede vlak,
nastaven bit na hodnotu: ,,1*“. Nevyhodou této tabulky je, ze pii restrikci je nutné nacist
vSechny vlaky s jejich kalendafi a filtraci provést az s pouzitim bitové logiky.

Tabulka ,,Station” — uchovava fyzicky dostupné okoli Zelezni¢ni stanice. Tyto stanice
udavaji vysledny ,tvar® vlaku. Tento ,tvar* je uchovian ve formé¢ vyctového typu
v samotné tfid¢. Tabulka je napojena na tabulku ,,train“ pomoci dvou klict: pfedchozi a
nasledna stanice.
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Obdobnym zptisoben jsou utvoreny i dalsi tabulky:
e Rails“ - seznam dostupnych koleji v dané Zelezniéni stanici,
o ,LocoType” — typy hnacich vozidel,
o TrainType® — typy vlak,
o TrainName* — nazvy vlaki,
e . Delay* —idaje o zpozdéni.

Tabulka ,,PokChanges* — slouzi pro uchovani provedenych zmén v rdmci POK. Obsahuje
primarni kli¢ a atributy, které jsou tvoteny cizimi kli¢i. Jsou to vazby na tabulku ,train“ a
dalsi tabulky. Je zde uchovéna vazba na plvodni needitovany vlak, na novy editovany
vlak, evidence typu zmény, méfitko zmény (jestli je zména lokalni, nebo globalni pro
vSechny uzivatele) a uzivatele, jenz zménu provedl. Tak je mozné, aby uréity uzivatel
ziskal pro n¢ho aktudlni stav POK.

Tabulky ,,ChangeType* a ,,ChangeScope* uchovavaji informace o provedenych editaci
vlak.

Tabulka ,,Users* — uchovava informace o uzivatelich.

3.3.2 Import dat

Je nutné uzptlisobit importovand data a grafickou cast aplikace pro konkrétni Zelezni¢ni
stanici.

Struktura importovanych dat:
e druh — oznacuje typ vlaku,
e (islo — oznadeni vlaku,
e Kolej — pobytova kolej,
e piijezd — pfijezd do Zeleznic¢ni stanice,
e pobyt — délka pobytu na koleji,
e odjezd — odjez ze zelezni¢ni stanice,
e poznamka,
e nazev —nazev vlaku,
e piedDopr — pfedchozi Zelezni¢ni stanice (smér Sipky),
e naslDopr — nasledujici Zelezni¢ni stanice (smér Sipky),
e délka — délka vlaku (nepovinny udaj),

e hmotnost — hmotnost vlaku (nepovinny udaj),
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e fada - fada hnaciho vozidla (nepovinny udaj).
3.3.3 Uzivatelské role

Pii vytvareni uzivatele je mu vytvoiena role, podle ¢isla v intervalu 1-15, kde zvolené ¢islo
vyjadiené ve dvojkové soustavé dd dohromady vSechna prava, ktera mu k pfislusné roli
nalezi. Opravnéni jednotlivych roli vystihuje tabulka. V tabulce X je L a G je brano jako
uroven piistupu (lokalni a globalni).

Tabulka 1 — Opravnéni uzivatelskych roli. Zdroj: (1)

Ciselny | Nazev role POK Seznam | Editace Editované | Editor | Zména | Sprava Import

kod vlakl vlakl vlaky koleji | hesla uzivateld | dat
Ptistup L |G |- L G |- G - - -

1 Administrator | X X X X X v v X

2 HI. dispecer VA 4 v | /| v v X v

4 Dispecer | X |V v I X |/ X v X X

8 Operator v v X X X v X X

3.3.4 Navrh grafického rozhrani

Vychazi z pozadavkl na aplikaci. Byly vyuzity kaskadové styly CSS (Cascading Style
Sheets) a rozvrzeni pomoci HTML elementd. Design aplikace byl zvolen s ohledem na
jednoduchost, ptehlednost a pouZzitelnost.

Celkovy nahled na aplikaci v okn¢ zobrazuje obrazek ¢.:6.

POK. Seznam vlaki Editace viakii Editované vlaky Editor koleji Zména hesla Sprava uzivateli Import dat MNapovéda

“‘\\_ Praha, Hlavni nadrafi — editace vlakd. Seznam vlakid pro 13. 05. 2013. Pofet: 729. Uroved piistupu: lobkalni

Vyberte operaci

B @ Y H+ @ @ @ T

Vybrat datum... Zobrazit viechny Mefitkc zmén UlcZit visk Pfidat vlak Zadat zpozdéni Vyluka vlsku Reset zmén Obnovit

Gislovl... ZpoZdéni Nazew Kaolej Fredch. stan Masl. stan Fiijezd Pobyt Odjezd Typ HW Poznamka

71 o GUSTAWV MAHLER 14b Fraha-Vrsovice Praha-Liben 04:28 00:10 04:28 SwEC 3288 jedevlx 181, 8
1001 a REGIOJET 14b Prahz-Vyiehrad vy... Praha-Libed 08:04 00:08 0812 SwiC 1820 jede vix

821 2 WESACAN 14b Prahz-Vriovice Praha-Lited 05:08 00:07 05:18 SwiC 1510 nejede 25, 28X,

UPCE® 2012 — 2013 Bc. J:
Webovd aplikace pro vedeni planu obsazeni koleji v 2

- = ml )

Obrazek 6 — Celkovy nahled na aplikaci v okn¢ prohlizece. Zdroj: (1)
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V horni ¢asti je nazev aplikace, informace o ptihlaseném uzivateli a tlaCitko pro odhlaseni
uzivatele. Nasleduje seznam dostupnych zélozek, mezi kterymi Ize ptepinat. Uzivateli se

zobrazi ty zalozky, které jsou mu piifazeny podle jeho role. Sablona je uzaviena
informacemi o autorovi aplikace.
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4 Nalezené chyby a navrhy na jejich opravu

Testovani probéhlo vzhledem k malému mnozstvi ¢asu, které bylo pro testovani vytyceno,
hlavné nad kalendafovou strukturou aplikace, na kterou bylo upozornéno od vedouciho
prace.

Omezeni tedy prob¢hlo v prvni fadé¢ na tiidy, které se nemusely piipojovat zadnym
zpusobem k serveru, coz v prvni fadé¢ znamenalo, vyhledat tfidy, které nevyuzivaji tfidy
Session.

4.1 Konstruktor ve tridé cz.upce.dp.pok.client.dto.TrainDTO

Konstruktor tfidy TrainDTO(int id, String rails, String prevstation, String nextstation,
String traintype, String locotype, String trainname, String trainnumber, String note, Time
arrival, Time staytime, Time departure, int tweight, int tlength) vytvati vlak, ktery ma id
zapsané v jiné promeénné, nez se kterou se pracuje. Proménnd, se kterou se pracuje ma
nazev id a proménna, do které se piSe, se nazyva trainid.

Tato chyba ma pak za nasledek dal$i hlaSené chyby. Pokud u vlaku nedokazeme piecist
spravné jeho id, nemizeme pak tento vlak porovnavat s dalSimi vlaky, nelze potom
odebirat vlaky, ziskat jejich id. Proto vznikaji dalsi chyby zptisobené touto chybou:

ve tiidé cz.upce.dp.pok.client.dto.MultiDTO vznikly chyby pro metody:

e remove(),
e update(),
* getMap(),

e getTrains(),

ve tiide cz.upce.dp.pok.client.dto. TrainDTO vznikly chyby pro metody:
* getld(),
e equals().

VétSina téchto metod porovnava jednotlivé vlaky pomoci implementované metody equals a
jelikoz 1 tato metoda hlasi chybu, skon¢i metody chybné. JelikoZ tato jedna chyba opravi o
tyto dalsi, nebudu je zde dale rozebirat.

Navrh feSeni: zménit nazev proménné z “trainid* na “id“ v konstruktoru TrainDTO(int id,
String rails, String prevstation, String nextstation, String traintype, String locotype, String
trainname, String trainnumber, String note, Time arrival, Time staytime, Time departure,
int tweight, int tlength) ve tfidé cz.upce.dp.pok.client.dto.TrainDTO. Je to nejlepsi a
nejjednodussi feSeni vzniklé chyby.

4.2 Konstruktor ve tride cz.upce.dp.pok.client.dto.ServerException

Pii vytvofeni tfidy jakymkoli konstruktorem se jedind privatni proménna error
neinicializuje. Jelikoz zde tfida nemd ani setter pro tuto proménou, tak nelze Zadnym
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zpusobem tuto proménnou zadat. Tato chyba se da povazovat za nedtlezitou spise jen za
informativni chybu.

Navrh feseni: jelikoz se proménna v programu nepouziva, lze tuto chybu ignorovat, nebo
V lepSim piipadé proménnou vymazat a metodu tedy také, protoze metoda dédi ze tridy
Exception a vyuziva jeji metody a proménné.

4.3 Omezeni a chyby tridy
cz.upce.dp.pok.server.util.calendar.BytesCalendarTool

Dny v roce se v této tiidé se zapisuji pomoci pole byti. Konstruktor BytesCalendarTool
(byte[] pole); vezme pole, u kterého pozméni prvni prvek na hodnotu aktualniho roku, kde
rok reprezentuje Cislo, od kterého se odecte baze (zde je baze nastavena na rok 2128, tedy
2000+218, kde -218 je minimalni mozna hodnota datového typu byte). Rok 2014 by zde
byl zapsan jako hodnota -114.

Tedy tato tfida funguje jen pro roky 2000-2255. Jiné roky tato tiida nahrazuje pfisluSnymi
roky z tohoto intervalu, kde rok 1999 je nahrazen rokem 2255, dale pak rok 1998 rokem
2254, 2256 rokem 2000, atd.

4.3.1 Chyba metody setDaysInYear()

Metoda setDaysInYear(int daysinWeek, boolean state) podle javadoc autora ma délat, ze:
,Nastavi pro dany den vsechny dny v roce (napt. vsechny stiedy) na hodnotu state. Tato
metoda vola metodu setDaylnMonth(int month, int day, boolean state), ktera nastavuje
konkrétni den podle ¢isla (tedy pokud zadame 2, nastavi pro kazdého druhého kazdy mésic
na logickou 1 nebo 0 podle hodnoty state).

Navrh feSeni: volat metodu setDaysInMonth(int month, int daysinWeek, boolean state)
misto metody setDaylnMonth(int month, int day, boolean state). Nebo piepsat javadoc
podle metody, jak doopravdy funguje.

4.3.2 Chyba metody setMoFriDaysInMonth()

Metoda setMoFriDaysInMonth(int month, boolean state) podle javadoc autora: ,,Nastavi
vSechny Po-Pa dny v mésici. Nebere ohled, zda je v daném dnu svatek.” Bohuzel metoda
nastavuje dny $patné, jelikoz metoda CzechWorkCalendar.getWorkDays() bere pracovni
dny jako den 2., 3., 4., 5. a 6. nybrz metoda setDaysInMonth(int month, int daysinWeek,
boolean state), se kterou se dny nastavuji, bere pracovni dny jako 0., 1., 2., 3. a 4.

Navrh feSeni: zménit nastaveni jednotlivych pracovnich dni ne podle metody
CzechWorkCalendar.getWorkDays(), ale doopravdy jako vycet jednotlivych dnii branny
podle metody convertindexToDay(int index) v této tfide.

4.3.3 Chyba metody setIntervalDays()

Metoda setintervalDays(int fromMonth, int fromDay, int toMonth, int toDay, boolean
state) nema javadoc, ale podle nazvu metody a kodu se da odvodit, Ze se autor snazil
nastavit jednotlivé dny v intervalu dni v mésicich, které jsou Vv konkrétnim intervalu
meésict. Autor ale zapomnél po priuchodu vnitinim cyklem znovu inicializovat proménnou
vnitiniho cyklu, tedy pro ostatni pribéhy vnéjsiho cyklu vnitini cyklus neprobéhne. Z toho
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plyne, ze se vzdy nastavi jen konkrétni dny v prvnim mésici a v dalSich mésicich uz se
nenastavi.

Navrh feseni: pro vnitini cyklus for pouzit jinou nové vytvorenou proménnou, nebo si
proménou fromDay zalohovat do jiné proménné a po priachodu vnitinim cyklem proménou
fromDay ze zalohy znovu nastavit.

Druha chyba metody:

Jelikoz se tato metoda pouziva ve tiid¢ cz.upce.dp.pok.server.util.calendar. Timelnterval
v metod¢ getinterval(BytesCalendarTool calTool, boolean state), ktera také nema javadoc,
tedy nelze presné fici, co ma metoda dé€lat, ale zde se da z kddu odvodit, ze mé metoda
nastavit do calTool konkrétni dny v intervalu, ktery ndm nastavi metody setFrom a setTill,
coz nekoresponduje s metodou naprogramovanou metodou  setintervalDays(int
fromMonth, int fromDay, int toMonth, int toDay, boolean state). Ta ma dalsi problém
V tom, Ze neni schopna nastavovat data mezi jednotlivymi mésici napf.: nelze nastavit dny
mezi 27.2. a 2.3., protoZze metoda je naprogramovand, aby den prvni byl mensi hodnoty,
nez den druhy, protoze nelze logicky projit skrze cyklus for(int i = 27; 1 <= 2; i++){}.

Navrh feSeni: napsat javadoc, aby bylo jasné, co metody maji délat, nebo ho piizpisobit
tomu, co doopravdy d¢laji.

Navrh feSeni dalsi: predélat metodu tak, aby volala metodu setintervalDays(int from, int to,
boolean state), pro kterou se tedy musi zjistit konkrétni ¢isla konkrétnich dni a potom lze
nastavit jednotlivé dny po sobé¢ jdouci.

4.4 Chyby ve tridé cz.upce.dp.pok.server.util.calendar.Timelnterval

4.4.1 Chyba metody getinterval()

Metoda getInterval(BytesCalendarTool calTool, String[] tokens, boolean state) ma javadoc
spiSe formou poznamky, ze které je pochopitelné, co by metoda méla dé¢lat, ale ve
vysledku testovani déla jen polovinu z toho. S metodou lze nastavit jednotlivé pracovni
dny, prazdninové dny vcetné ned¢li, konkrétni dny v tydnu v intervalu pondéli aZ nedéle,
nebo i jen jeden den v tydnu pomoci vylepSeni, pti kterém se do parametru tokens ptida
pole o dvou prvcich, kde oba dva prvky maji stejny parametr

(napt.:

new Stril’lg’ [] {\\6\\, \\6\\}

)

Dale by méla ale metoda umét jeSté nastavit i inverzi téchto udaji, tedy vSechny
nepracovni dny, atd. Bohuzel to metoda neumi a ve vysledku to ani umét nemusi, ale
jelikoz zde neni pofadné napsan javadoc, neni jasné, co ma tedy metoda délat.

Navrh feSeni: prepsat a pripsat do javadoc, ze lze vytvaret jen pracovni dny, prazdniny
véetné nedéli, konkrétni dny v tydnu, tieba vSechny stfedy az ¢tvrtky. Dale pak odstranit
zbytecné radky metody, tedy 1 jednotlivé metody ze tiidy
cz.upce.dp.pok.server.util.calendar.BytesCalendarTool, které kvili funkci inverze zadani
byly vytvoteny (tedy zbyte¢né vytvoieny a testovany):
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o setAlINonWorkDays(),
e setAllNonHolidays(),
e doAND(),
e doOR().
Navrh feSeni dalSi: naprogramovat metodu podle javadoc tedy pro zacatek mozZnost

nastavit proménnou mask, pro pfijimani zadavani inverzni formy udaji a pfizplsobit
metodu, aby podle toho fungovala.
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Zaver

Tato bakalarska prace se zabyva funkénim testovanim aplikace, tedy nikoliv uzivatelskym
testovanim. Zvolend velikost testovanych metod byla omezena z hlediska terminu
odevzdani testl a testy se tedy provadély nad dohodnutymi tfidami.

Hlavnim tkolem tedy vzapéti vzniklo otestovat pievazné kalendarovou strukturu a tedy se
muselo omezit mnozstvi testli provadéného nad aplikaci. Tato volba byla u¢inéna zejména
z toho diivodu, Ze nékteré metody potiebovaly aktivni pfipojeni k serveru, ktery nechtél
komunikovat pfi spusténém debuggeru.

Je tedy jesté potfeba otestovat jinymi zpusoby tfidy, které se aktivné pfipojuji k serveru.

V ramci bakalafské prace se podatilo objevit mnoho chyb, které diive ¢i pozdé&ji by se
projevily v aplikaci vzhledem k datu. Tyto chyby by chtélo co nejdiive opravit a opravit
S nimi 1 tfidy, které tfidy s chybami vyuzivaji.

Nejvice kritickou nalezenou chybou byla zdména jednotlivych dni v tydnu v metodé
setMoFriDaysInMonth() ve tfidé BytesCalendarTool. Jelikoz autor chybu neobjevil,
s metodou potom Vv projektu dale nepoéital, coZ je vidét pii zobrazeni vyuzité této metody,
zZe se pouziva doopravdy jen ve vytvofeném testu.

Dalsi moznosti testovani aplikace spocivaji v dodélani testovych ptipadi pro tiidy, kde se
aktivné pristupuje k serveru (tedy hlavné k zapisu, nebo ¢teni z databaze serveru), potom to
chce aplikaci otestovat ne funkcné, ale uzivatelsky (z pohledu uzivatele, ktery bude
aplikaci pouzivat), jednotlivé stavy aplikace a nakonec jeSté vSe otestovat jestli aplikace
uspéje pii zatézovych testech pii pripojeni vice uzivatell, jak se jim budou zobrazovat
stejn¢ data a jaké bude prodleva mezi jednotlivymi kroky jednotlivych uzivateli (za které
bude moct nejen piipojeni k serveru, ale 1 kod aplikace).
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Priloha A — Fragment vytvoreného planu obsazeni
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Priloha B — UML datového modelu

dm Datovy model /

Delays Train = Stations
o P 14 NOMBER(® e
*PK I1d :NUMBER(8) PK Id :NUI (8) “PK I1d :NUMBER(8)
Delay ‘NUMBER(8) «FK» ST ‘VARCHAR2(100) ——FKs————=>  SuationName :VARCHAR2(400)
1 0. Note :VARCHAR2(500) 0. 1
«PKn FK PrevStation :NUMBER(8) - «PK»
+  PK_Delays(NUMBER) Arrival :NUMBER(8) o s 71+  PK_Stations(NUMBER)
StayTime :NUMBER(8)
Departure :NUMBER(8)
TWeight :NUMBER(8)
Tlength :NUMBER(8)
FK NextStation :NUMBER(8) TrainCalendar
LocoType a FK TrainType :NUMBER(8) a
N . FK TrainName :NUMBER(S) 1 e
scokimn: FK LocoType :NUMBER(8) *PK Id :NUMBER(8)
o~ f 'N:'JMBER::L ‘NUMBER(® <= oFie——1 E R NUMBERE) «FK» Bitmask -BLOB
ocoTypeNumber | (8) 1 0.+| FK TrainCalendar :NUMBER(8) 0. 1 Name :VARCHAR2(50)
«PKn FK Delay :NUMBER(8)
PK_LocoType(NUMBER AFiC
+  PK_LocoType( ) «FK» +  PK_Calendar(NUMBER)
+  FK_Train_Calendar(NUMBER)
+  FK_Train_Delays(NUMBER)
+  FK_Train_LocoType(NUMBER) TrainName
TrainType = +  FK_Train_PrevStations(NUMBER)
+  FK_Train_Rails(NUMBER) «column»
scolanns +  FK_Train_TrainName(NUMBER) oo *PK i :NUMBER(8)
*PK id :NUMBER(8) 0.+|+ FK_Train_TrainType(NUMBER) or “re 1 TrainName :VARCHAR2(50)
* TrainTypeNumber :‘VARCHAR2(10) F<—«FK»—1 (pK» +PK_Train B
1 [+ PK_Train(NUMBER) PKa
«PK» +  PK_TrainName(NUMBER)
+  PK_TrainType(NUMBER) 0. 1 /I\
«FK»
Rails = Goers O
scatkins «column» FK
*PK id :NUMBER(8) : b7 A
5 7 *PK id :NUMBER(8)
Tisitams VARG * passwd :VARCHAR2(64)
«PK» *  UserName :VARCHAR2(50)
+  PK_Rais(NUMBER) *  Role :NUMBER(4)
i ActualLogin :DATE
1 1 LastLogin :DATE FK
Sid :VARCHAR2(64) 1
0. 0.
«FK» «FK» «PK»
o |oue +  PK_User(NUMBER) PokChanges |
«unique»
RailChanges B +  UQ_User_UserName(VARCHAR2) «column»
"PK Id :NUMBER(8)
«column» 1 FK TrainldOld :NUMBER(8)
*PK Id :NUMBER(8) «FK» FK TrainldNew :NUMBER(8)
FK RailOld :NUMBER(8) FK Userld :NUMBER(8)
FK RailNew -NUMBER(8) ks 0.+ | FK Scope :NUMBER(®)
FK UserlD :NUMBER(8) " | FK ChangeType :NUMBER(8)
FK Scope :NUMBER(8) 0.
FK ChangeType :NUMBER(8) Z 0.+ | «FK»
FK +  FK_PokChanges_ChangeScope(NUMBER)
«FK» 0.* |+ FK_PokChanges_ChangeType(NUMBER)
+  FK_RailChanges_ChangeScope(NUMBER) 0.% |+ FK_PokChanges_Train(NUMBER)
+ FK_RailChanges_ChangeType(NUMBER) +  FK_PokChanges_TrainOld(NUMBER)
+ FK_RailChanges_RaisNew! + FK_PokChanges_User(NUMBER)
+ FK_RailChanges_RailsOld(NUMBER) «PK»
+ FK_RailChanges_Users(NUMBER) «FK» «FK» +  PK_PokChanges(NUMBER)
«PK»
+  PK_RailChanges(NUMBER)
0.* 1 1
ChangeType 2| ChangeScope |
«column» acolumn»
PK Id :NUMBER(8) == "PK Id :NUMBER(8)
Name :VARCHAR2(50) 1 1 Name :VARCHAR2(50)
«PK» «PK»
+  PK_ChangeType(NUMBER) +  PK_ChangeScope(NUMBER)
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Priloha C — Zdrojovy koéd testové metody doOR

/**

* Test of doOR method, of class BytesCalendarTool.
* Test pomoci Boolovského zadkonu A || !'A =1

*/

@Test

public void testDoOR () {
System.out.println ("doOR") ;
BytesCalendarTool instance pomocna = new BytesCalendarTool();
//B
instance pomocna.setAllWorkDays (true) ;
BytesCalendarTool secondCalendar = instance pomocna;
BytesCalendarTool instance = new BytesCalendarTool () ;
//'A
instance.setAllNonWorkDays (true) ;
BytesCalendarTool expResult = new BytesCalendarTool () ;
//1
expResult.setAllDays (true) ;
//A ] A
BytesCalendarTool result = instance.doOR (secondCalendar) ;
//provétruje se, jestli je kazdy den stejny, tedy pro oba dva
//ptipady je logicka 1
for (int i = 0; 1 < 47 * 8 - 2; i++) {
assertEquals (expResult.getDay (i), result.getDay(i));
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Priloha D — Priklad testu pomoci junit.framework.Assert

class Trida {
int promennal;
public Trida (int promenna) {

promennal = promenna;

}

@Override
public boolean equals (Object obj) {
return promennal == ((Trida)obj) .promennal;
}
}
@Test
public void testNazevTestovaneMetody () {
Trida stejnal = new Trida(l);
Trida stejna2 = new Trida(l);
Trida stejna3 = stejnyl;
Trida jinal = new Trida(2);

assertNotSame (stejnyl, jinyl);
assertSame (stejnyl, stejnyl);
assertSame (stejnyl, stejny3);
assertEquals (stejnyl, stejny2);
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