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Uvod

1. Uvod

Sve vece potrebe za razvojem programske podrske, uslovile su ubrzavanje iste, samim tim
postavile nove standardne na nivou zahteva koje programska podrska koja se razvija mora da
ispunjava. Jedan od Cestih zahteva jeste nezavisnost sloZzene programske podrske od platforme
na kojoj se izvrSava. Univerzalnu prenosivost se ostvaruje uz pomo¢ korisnicke sprega koja se
izvrsava unutar internet pregledaca, odnosno izradom resenja u obliku mrezno bazirane (eng.

web) aplikacije.

Zadatak ovog rada je realizacija podsistema (koji ¢e biti ugraden u Intent okruzenje) za
automatsko pokretanje i izvrSavanje automatskog ispitivanja unutar internet pregledaca

upotrebom Selenium okruZenja.

Testovi se preko web servisa automatski dobavljaju od Intent posluZioca, te izvrSavaju u
zadatim internet pregledac¢ima (Firefox, Chrome). Rezultati testova se posredstvom veb servisa

vracaju nazad Intent posluziocu.

Cilj podsistema za ispitivanje jeste da se izvrSava unutar internet pregledaca kako bi se $to

lakSe mogao koristiti u razli¢itim okruZenjima.

Ispitivanje ispravnosti rada programskog reSenja je obavljeno ispitivanjem rada Intent

okruzenja.



Teorijske osnove

2. Teorijske osnove

Ovo poglavlje opisuje teorijske osnove na kojima je rad zasnovan kao i tehnologiju
upotrebljenu za realizaciju.

2.1 Selenium i Selenium WebDriver

Selenium predstavlja okruzenje za ispitivanje mreznih (eng. Web) aplikacija. Nudi skup
mreznih rukovalaca (eng. WebDrivers) za upravljanje ve¢inom popularnih internet pregledaca.

Selenium WebDriver omogucava programsku kontrolu internet pregledaca uz pomo¢
univerzalnog klijentskog API-a, koji se oslanja na specifi¢no napisane upravljacke programe za
kontrolu konkretnih internet pregledaca — slika 2.1.

Upravljacki
programi

Slika 2.1WebDriver API
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Ranije implementacije su zahtevale direktnu komunikaciju sa Selenium RC posluziocem,
koji je prihvatao zahteve za Kontrolu internet pregledaca i imao ulogu posrednika izmedu

aplikacije koja izvr§ava ispitivanje | samog internet pregledaca — slika 2.2.

&

) e i
mgn e O @ 1%

Slika 2.2: Rad sa Selenium RC

U sadasnjoj verziji, mrezni rukovalac u sebi sadrzi implementacije upravljackih programa
za kontrolu Firefox, Internet Explorer, Safari i Opera internet pregledaca. Svi se koriste na
potpuno isti na¢in, preko univerzalnog API-a, jer je upravljanje sada u potpunosti apstrahovano.
Za Chrome internet pregleda¢ postoji implementacija upravljackog programa od strane trece

strane, kao zvani¢an deo Chromium projekta [1].

2.2 Selenium IDE

Selenium IDE (slika 2.3) je integrisano razvojno okruzenje koje omogucava generisanje
skripti za ispitivanje snimanjem akcija korisnika kao i Kkontrolisano izvrSavanje skripti.

Implementiran je kao dodatak za Firefox internet pregledac.

r., Selenium IDE 2.5.0 * SE
File Edit Actions Options Help
Base URL http://localhost/ - R
fx S pg pa K ® Login Form
Test Case W 2  admin
Untitled * Command Target Value
open Stest/ n ssesee
[type id=maodlgn-username admin
U |type id=madlgn-passwd 123456 1 Remember Me

f clickAndWait name=5Submit _
Login

Create an account ¥
i Forgot your username?
Forgot your password?

Command  type -

’— Target id=modlgn-username -
Runs: 0
Failures: 0

Value admin

Slika 2.2 : Selenium IDE snima radnju korisnika


http://www.chromium.org/
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Na osnovu snimljenih radnji korisnika je moguce generisani izvorni kod za kontrolu

internet pregledaca — slika 2.4.

@ wemieiss o
e e v = def test (self):
et - driver = self.driver
| =—— o driver.get(self.base url + "

= e = dr%ver . f:l.nd_element_by_?d "

(ki deane driver.find_element_by_id(

driver.find_element by id("modlgn-pasawd").clear()
h driver.find _element_ by id("medlgn-passwd").send_keys("123456")

(| e T driver.find_element_by name("Submit").click()
Foties . - s

Slika 2.3: Moguc¢nost generisanja koda na osnovu zabeleZenih radnji

2.3 RT-Intent

RT-Intent je sloZeno i sveobuhvatno integrisano okruZenje za ispitivanje koje omogucava
rukovodenje 1 izvrSavanje ispitivanja u toku razvoja i odrzavanja programske podrske, kao i za

kontrolu kvaliteta tokom njenog Zivotnog veka.

Test Management

Customer
Needs & Expactations

Management . Management
Internal R&D
Database

Production

Product Requirement Test Plan

Test Evaluation

QA

and Reporting Test Execution

Slika 2.4 : RT-Intent
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RT-Intent se sastoji od nekoliko modula:

e Intent-RM — zaduZen za stvaranje zahteva za stvaranje, modifikaciju i odrzavanje
programskih proizvoda

e Intent-TM —pokriva rukovodenje scenarija ispitivanja, omoguéava korisnicima da
definiSu scenarije za ispitivanje kao i neophodne korake za izvrSavanje istih i
skladisti ih u centralnu bazu podataka.

e |Intent-TPM — Nudi moguénost podeSavanja sistema za ispitivanje kao 1
rukovodenje planom ispitivanja.

e |Intent-TE — Modul zaduzen za procenjivanje rezultata ispitivanja, greSaka i
odrzavanja veze rezultata ispitivanja sa zahtevima.

e RT-Executor — Alat za izvrSavanje rucni scenarija za ispitivanje kao i
automatskih. RT-Executor kontrolise opremu neophodnu za izvrSavanje datog
scenanarija za ispitivanje, samo izvrSavanje testa 1 rukuje sa rezultatima
ispitivanja.

e RT-DB — Centralna baza podataka za skladiStenje podataka celog RT-Intent
okruzenja.

Cilj ovog rada jeste da, po ugledu na RT-Executor, ponudi usluge ispitivanja mrezno
baziranih programskih reSenja, izvrSavanjem scenarija za ispitivanje kontrolom internet

pregledaca, kao i generisanja izvestaja o rezultatu ispitivanja.

2.4 Jython

Jython je implementacija Python programskog jezika za Java platformu.
Omogucava obostranu interakciju Python modula i klasa sa Java paketima i klasama, kao i
Java klasa sa Python modulima i klasama. Jython kod se uvek prevodi u Java bajtkod.
U zvani¢noj Jython dokumentaciji [2] , posebno su istaknute slede¢e moguénosti:
1. Dinamicko prevodenje Jython koda u Java bajt kod
2. Mogu¢énost da Python klasa nasledi Java klasu, implementira Java interfejs
3. Opcionalna stati¢ka kompilacija - za pravljenje apleta, servleta, binova
4

. Podrsku za Python jezik i sve standardne Python biblioteke


http://www.jython.com/archive/21/docs/whatis.html
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2.5 Google Web Toolkit — GWT

Google Web Toolkit — skraceno GWT, omogucava pisanje slozenih korisnickih sprega za
veb baziranih programskih resenja u Javi.

GWT programski kod napisan u Javi, prevodi u Javacript.

Ono §to GWT nudi, jeste Model-View-Presenter (MVP) projektantski Sablon za izradu
mrezno baziranih aplikacija, kao i lako ugradivanje novih i izmenu postoje¢ih komponenti.

GWT nudi podrsku za odreden broj standardnih Java API-a, omogucajuéi razvoj slozenih
JavaScript aplikacija, bez velikog poznavanja JavaScript programskog jezika , kao i asinhronu
komunikaciju sa posluziocem (AJAX), takode bez poznavanja istog, jer ¢e se sav Java kod

prevesti u optimizovan JavaScript kod.

2.6 MVP projektantski Sablon

MVP sablon je nastao kao posledica sve slozenijih mreznih aplikacija.

Nastao kao derivat Model-View-Controller $ablona, nudi moguénosti raslojavanja
odgovornosti Controller modula.

Tradicionalne MVC bazirane veb aplikacije zahtevaju da na svaku akciju korisnika
odreaguje Controller. Controller po potrebi menja Model i obavestava View da je doslo do
izmene, kako bi se prikaz podataka osvezio. lzmena informacija vezanih za Model zahteva

ponovo slanje stranice korisniku, kako bi se osvezio ceo View — slika 2.5.

Menja v
Korisnik Controller Model Osvezen

izvrsi akciju obraduie akciiu i preusmerava korisnika A
J J na izmenjeni View VIEW

Slika 2.5: Bazi¢na MV C aplikacija bez asinhrone komunikacije Controller-a i View-a

Ponovo ucitavanje stranice je za iole sloZenije stranice neprihvatljivo, $to sa korisnicke
strane, Sto 1 sa tehniCke. ReSenje jeste da se ugradi deo upravljacke logike u sam View, kako bi
mogao da asinhrono da prenosi korisnicke akcije Controller modulu i da isto tako asinhrono
saceka odgovor i da se po potrebi osvezi izmenjeni deo, bez potrebe ponovnog ucitavanja

stranice — slika 2.6.
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View asinhrono prenosi
zahtev Controller-u za
izmenu Model-a

Korisnik
izvrdi akciju

Controller

Odgovor Controller-a o
izvrdenoj izmeni Modela
View se osveZava bez
preusmeravanja

Slika 2.6: MVC bazirana aplikacija sa asinhronom komunikacijom View i Controller modula

Ovim se deo odgovornosti Controller modula prebacuje na sam View, ali Controller je i
dalje ¢vrsto vezan za samu korisni¢ku spregu.

Ovakav Controller u sebi sadrzi aplikativnu logiku kao i obradu logiku za prezentaciju
podataka. Ideja MVP Sablona jeste da se onaj deo Controller modula koji je vezan za

prezentaciju podataka izdvoji, da bi se odvojio sloj applikativne logike od prezentacionog —

slika 2.7.
Korisnik
@ izvrsi akeiju Prezenter Controller-Prezenter veza Controller
Prezenter asinhrono

menja model
i obavestava View o
izmeni

Slika 2.7: MVP projektantski Sablon

2.7 Java apleti

Java aplet je program dostavljen korisniku u vidu bajtkoda. Apleti su projektovani da se

izvrSavaju u okviru internet stranice, sa jednom klju¢nom razlikom u odnosu na ostale
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standardne elemente internet stranice: Java apleti se ne izvr$avaju unutar pretrazivaca, ve¢ na
Javinoj virtuelnoj masini, u procesu nezavisnog od samog internet pregledaca.

IzvrSavajuéi se u posebnom procesu, aplet moze da pristupi sistemu za upravljenje
datotekama 1 vr$i izmene, kao i sve druge radnje na koje ima jedan program koji se izvrSava na
datom rac¢unaru. Ovo je ve¢ na pocetku bilo uoceno kao velika opasnost ako se ne kontrolise na
neki nacin, zato veéina internet pregledaca java aplete ograni¢i (eng. sand-boxing), da nemaju
takve privilegije. Aplet, ako je sertifikovan, ima pravo da pita korisnika za neograni¢en pristup

njegovom racunaru i jedino tada ga dobija.

2.8 IJSNI - Sprega Jave i JavaScript-a

Budu¢i da se programski kod napisan u GWT okruzenju kompajlira u JavaScript,
omoguceno je pisati JavaScript kod unutar Java metoda. Metoda napisana u Javi moze da u sebi
sadrzi JavaScript kod, pod uslovom da ima modifikator native u svojoj deklaraciji. Modifikator
native nije deklaracija JSNI nativne metode, ve¢ samo naglasavanje da je kod u metodi napisan u
Cistom JavaScript-u koji se u slengu zove native .

Zbog ove mogucnosti, moguce je iz JavaScript okruzenja zvati Java metode, §to je jedno
od klju¢nih moguénosti neophodnih za realizaciju reSenja opisanog u ovom radu. GWT ovu

mogucénost naziva JavaScript Native Interface.

2.9 Apache Commons IO

Apache Commons 10 nudi set funkcija, za rad sa datotekama i direktorijumima kao i
jednostavnije verzije Java klasa za rad sa tokovima podataka. Pravljenje kopija Zeljenih
direktorijuma i datoteka, preimenovanje i sliéno. Apache Commons IO je deo reSenja zbog

znacajnog broja operacija sa datotekama i direktorijumima.

2.10 Metaprogramiranje

Metaprogramiranje se formalno definiSe kao pisanje programa koji piSu programe, ali je
metaprogramiranje u praksi mnogo iri pojam. Sta sve metaprogramiranje podrazumeva u praksi
je detaljno opisano u [5] i [6] , ukratko bi se moglo rec¢i da se svako resenje koje manipuliSe
izvornim kodom van normalne upotrebe, smatra metaprogramiranjem.

Na primer, u C-u, jedna od primena metaprogramiranja jeste tokom pravljenje generic¢kih
struktura i funkcija koje rade sa njima, slicno STL-u i Sablonskim klasama u C++-u. U
programskom kodu ispod prikazan je definicija, poziv i rezultat izvrSavanja jednog makroa za

generisanje steka za proizvoljan tip podataka.
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#define Stack(type, STACK SIZE) \
typedef struct type##Stack \
N\
type mem[STACK SIZE]; \
int topIndex; \
} type##Stack; \

Stack (int, 20)

Nakon obrade pretprocesora, dobi¢emo:

typedef struct intStack
{

int mem[20];
int topIndex;
} intStack;

Listing 2.1: Primer primene metaprogramiranja u ANSI-C

Veéina danasnjih modernih programskih jezika visokog nivoa mehanizme za primenu
metaprogramiranja. U ovom radu se metaprogramiranje primenjuje kroz upotrebu refleksije u

Javi.

2.10.1 Refleksija

Vecina principa objektno-orijentisanog programiranja je opste poznata, tj principi kao §to
su apstrakcija, enkapsulacija , nasledivanje, polimorfizam, dok je refleksija ¢esto nesto za Sta se
nije ni Culo ili nije dobro razumelo.

Refleksija omogucava inspekciju 1 modifikaciju ponaSanja aplikacije u vremenu
izvrSavanja. Upotrebom refleksije moguce je dobiti informacije i pristup metodama i poljima
neke klase iako nisu javno vidljive. Moguce je po potrebi 1 promeniti vidljivost Zeljenih ¢lanova
klase. Ovo se Cesto koristi kada je potrebno ispitati i delove klase koji nisu javno vidljivi.

Refleksija omogucava pravljenje novih objekata, pozivanje njhovih metode, ne znajuci
njihovu klasu u vremenu prevodenja, niti imena metoda koje treba pozvati nad datim objektima.
Ovo se koristi i u reSenjima za objektno-relaciono mapiranje (Hibernate, Java Enterprise Beans),
gde se imena polja i metoda za pristup dinamicki dobavljaju pri izvrS§avanju i generisanju koda
za rad sa relacionom bazom podataka.

Da bi bilo jasnije, ispod je dat primer upotrebe Javinog API-a za refleksiju. Imamo jednu

jednostavnu klasu sa samo jednom metodom koja ne vraca niSta, dve funkcije ispod
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omogucavaju kreiranje novog objekta proizvoljne klase i pozivanje proizvoljne metode tog

objekta. Vise primera i informacija se moze naci u zvani¢noj dokumentaciji [7].

public class SimpleExample {
public void Hello () {

System.out.println(“Hi there!”);

static Object createObject (String className) {

return Class.forName (className) .newInstance () ;

static void callMethod (Object obj, String method, Object params, Class|[]
paramTypes) {

Method m = obj.getClass().getMethod(method, paramTypes);

m. invoke (obj, params);

}
Object simpleObject = createObject (“SimpleExample”) ;
callMethod (simpleObject, “Hello”, null);

Listing 2.2: Primer primene refleksije u Javi

Refleksija naravno nosi i odredenu cenu, buduéi da ceo kod nije poznat u vremenu
prevodenja, on se mora interpretirati u vremenu izvrSavanja, bez mogucnosti ikakve
optimizacije, $to obi¢no znaéi oko 700-1000 puta sporije izvrSavanje [8] . Refleksija je mocan

alat koji moze mnogo toga doneti, ako se ispravno Koristi.

2.11 Poliglotno programiranje

Pod poliglotnim programiranjem se obi¢no podrazumeva upotrebu nekog jezika posebne
namene uz glavni, jezik opSte namene. Tipian primer je razvoj Java EE web aplikacija, gde je
Java jezik opSte namene, a jezici posebne namene su obi¢no SQL, XML i JavaScript.

Napredovanjem tehnologije i sve veéim usvajanjem metodologija brzog razvoja
programske podrske, poliglotno programiranje dobija novo znacenje — upotreba vise jezika opste
namene u okviru jednog programskog reSenja. Kako bi imali $to laksi kod za odrzavanje, on
mora biti kratak, jednostavan i razumljiv, $to postizemo apstrakcijom i kori§¢enjem jezika
visokog nivoa. Dinamicni jezici se ¢esto name¢u kao logian izbor (Haskell, Python, Ruby,
Perl). Sa druge strane jedna od najvecih prednosti Jave, jeste njena platforma, Java virtuelna
masina, na kojoj su portovane ili originalno za nju napisane, bajt-kod verzije interpretera i

prevodilaca popularnih programskih jezika visokog nivoa i neki od njih su prikazani u tabeli 1:

10
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r. broj Naziv programskog jezika Implementacijau JVM
1 Haskell JHaskell
2 Ruby JRuby
3 Python Jython
4 Scheme JScheme

Tabela 2.1: JVM jezici

Kombinovanje Jave i drugih programskih jezika baziranih na JVM omogucava
pojednostavljenje standardnih delova koda, viSi nivo apstrakcije 1 generalno laksi kod za
odrzavanje.

U ovom radu ovo omogucava integraciju skriptinga u Java EE veb aplikaciju, imaju¢i na

raspolaganju JVM implementaciju Python interpretera - Jython.

2.12 Global Interpreter Lock i konkurentno programiranje u
Jython-u

Odreden broj skripting jezika (Python, Ruby) imaju ugraden mehanizam za sprecavanje
problema tokom konkuretnog izvrSavanja, sa jedne strane omogucava laku intregraciju
postoje¢ih reSenja koja nisu projektovana za konkurentno izvrSavanje, dok sa druge, znanto
otezava pisanje paralelnih programa. Ovaj mehanizam se zashiva na uzajamno isklju¢ivim
bravama koje ne dozvoljavaju da se isti kod izvrSava u viSe od jedne niti. Pod zastitom je sav
kod, osim specifi¢no napisanih delova koda koji zahtevaju rad sa ulazno-izlaznim uredajima,
vremenski zahtevne obrade podataka, koji se izvr$avaju van GIL-a [3] .

Fredrik Lundh je u svom ¢lanku o sinhronizaciji programskih niti u Python-u [9] pokrio
ponasanje CPython interpretera tokom konkurentnog izvrSavanja. Njegova opaZanja su saZeta u
dokumentaciji Jython-a [3] , gde je istaknuto da su u CPython interpreteru sledeée operacije
atomske :

1. Citanje i modifikacija sadrzaja promenljive ili polja objekta neke klase

2. Citanje i modifikacija sadrzaja globalne promenljive

11




Teorijske osnove

3. Pristup elementu iz liste
4. Modifikacija liste (dodavanje, brisanje elemenata liste)

5. Pristup i modifikacija vrednosti re¢nika

Budu¢i da Python biblioteke i1 kod specifi¢no napisan za CPython interpreter se oslanja na
ove mogucnosti, Jython takode garantuje atomsko izvrSavanje navedenih operacija. S tim da
Jython nema GIL. Problem konkurentnog pristupa je reSen implementacijom Python re¢nika kao
konkurentnih he§ mapa. Ovim je omogucéena eksploatacija viseprocesorskih sistema, ali treba
imati u vidu da ovo nije idealno reSenje. Jer na primer, iteracija nije atomska, tako da su mrtve
petlje, trke do podataka, moguce pri konkurentnom izvrSavanju Python koda u Jython okruZenju.

Preporucen nacin za realizaciju konkurentnog izvrSavanja u Jython okruzenju jeste

upotreba Javinog API-a i Java klasa koje garantuju bezbedni konkurentni pristup i modifikaciju.

12
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3. Koncept resenja

3.1 Uvod

U toku istrazivanja tehnologija i metoda za izradu programskog reSenja, radeni su
jednostavni primeri - prototipovi odredenih segmenata reSenja - za dokaz validnosti koncepta
resenja (eng. proof of concept).

Tok izrade kona¢nog reSenja je u potpunosti zavisio od upotrebljivosti ovih prototipova,
Cija je svrha bila da dokazu da je odredene probleme moguce reSiti na dati nac¢in. Tokom
istrazivanja, neki od prototipova su se medusobno nadogradivali, dok su drugi bili razvijani
nezavisno kako bi se ispitivale razli¢ite metode i tehnologije, u cilju nalazenja Sto boljeg reSenja.

Pregled realizovanih protipova je dat u tabeli 1.

r. br. Oblik prototipa Opis i svrha

1 Java aplet Java aplet sa ugradenim Jython interptererom, Selenium
bibliotekama i upravljackim programima za internet pregledace.

Samostalno se podesava pri samom pokretanju.

2 Java klijent za veb servise Konzolni java program, svrha mu je demonstracija reSenja

povezivanja sa Intent posluziocem

Tabela 3.1: Pregled realizovanih prototipova u toku istrazivanja

U tabeli 1 su navedeni samo oni prototipovi koji su deo konacnog resenja, tako da ¢e kroz

objasnjenje svakog od njih, biti objaSnjeno i samo resenje.
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Kao sto je u uvodu napomenuto, jedno od zahteva jeste nezavisnost od plaforme.

U okviru podsistema, ugraden je Jython, kako bi se Python datoteke sa scenarijom
ispitivanja napisane u mogle izvrSavati po zahtevu Java apleta, posredstvom PythonWrapper
modula, bez potrebe prethodnog podesavanja Python interpretera na ra¢unaru koji koristi ovaj
podsistem.

Kontrola internet pretrazivata je realizovana upotrebom Seleniumovog mreznog
rukovaoca, kao $to je prethodno objasnjeno u drugom poglavlju.

Od ponudenih upravljackih programa za internet pregledace, jedino je Firefox upravljacki
programa platformski nezavisan, buduci da je realizovan kao modul koji se ugraduje u sam
internet pregleda¢. Upravljacki programi za ostale internet pregledace su implementirani u vidu
binarne izvr$ne datoteke koja izvrSava naredbe dobijene preko WebDriver API-a. Ovo u
podsistem uvodi platformsku zavisnost. Za kontrolu svih internet pregledaca, osim Firefox-a,
potrebno je koristiti upravljacki program koji odgovara datoj platformi.

Uloga podsistema jeste da dobavlja scenarije za ispitivanja sa Intent+ posluzioca, te da ih
izvr§i 1rezultate poSalje Intent posluziocu.

Podsistem je realizovan kao Java aplet, zbog potreba samostalnog preuzimanja datoteka,
pokretanja drugih izvr$nih programa i pristupa samom sistemu na kom se izvrava. Sablon za
realizaciju sprege izmedu Java i Python okruzenja je detaljno opisan u [3].

Koncept rada podsistema je prikazan na slici 3.1.

Intent poslufioc

Intent+
=
Internet
— pregledaé o Preuzimanje _
miniExecutor — resursa. —— ==
GWT Aplet —
——=Slanje rezultata testa—y c
D g
Ve
e
Ve
7
. i
Smesta resurse
Ve
preuzete sa servera /
rs Web aplikacija pod ispitivanjem [UUT}
Posebna instanca
Instanca Java Internet pregledaéa pod
virtuelne masine kontrolom
miniExecutora

Slika 3.1: Koncept rada podsistema
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3.2 Prototip 1 — Java aplet sa ugradenim Jython interpreterom i
Seleniumom

Prvi korak ka izradi reSenja je bila izrada Java apleta koji bi mogao da kontroliSe internet
pregleda¢ na osnovu korisnicki zadatih scenarija za ispitivanje. Scenariji za ispitivanje se zadaju
u Python programskom jeziku 1 aplet uz pomo¢ Jython-a izvrSava kod scenarija za ispitivanje.

Komunikacija Java i Python objekata se ostvaruje uz pomo¢ sprege, koja omogucava da se
metode Python objekata pozivaju u Javi.

Radi $to lakSeg ispitivanja funkcionalnosti, odnosno ispravnosti protipa, realizovana je
prosta graficka korisnicki sprega — slika 10.

Kod unet u tekstualno polje se preuzme klikom na dugme Start test , prosleduje se
PythonWrapper modulu, koji ga izvrSava u Zeljenom internet pregledacu i generiSe izvestaj sa
rezultatima ispitivanja — slika 11.

Kao $to je napomenuto u poglavlju 2.2 — moguce je uneti automatski generisan kod za

ispitivanje, buduci da se koristi isti identifikator za kontrolu internet pregledaca.

| £| Applet Viewen: rirk.sebastian.applets.Javafpplet.class o o L
Applet

AppletDemo!
Setting up Python/Selenium/Jython dependencies...starting a worker thread

Insert Python test code bellow

use driver for all webDriver related methods , for an example:
driver.get("http:liwww.rt-rk.com/contactfinfo™)
assert "RT-RK" in driver.title

- MiniExecutor UnitTest API - 1
For UnitTest-like assertions, use the following statements: I
TEST STATEMENTS:

@ test._verify { expression }
@ test._assert ( expression)
Select browser bellow: |
i) Test using Firefox

i) Test using Chrome

driver.get("hitp:ilocalhostitest’™)

test_assert("Home” in driver title)

test._assert(” This will fail” in driver.title)

ftest_verify(" This will resultin inconclusive™in driver title)

Start test

| Close browser manually |

Applet started.

Slika 3.2: Graficka korisnicka sprega za lakse ispitivanje protipa 1
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Po ugledu na UnitTest reSenja za testiranje, dostupne su funkcije assert i verify za provere
iskaza u toku ispitivanja. Pri zadavanju iskaza, na raspolaganju je skup funkcija definisan u
Selenium WebDriver API-u [4].

Lclri'v'er.get[ hitp:Mocalhostitest)

est_assert"Home" in driver fitle)

test_asset(” This will fail” in driver title)

test_werify(" This will resultin inconclusive™ in driver title)

File Edit Fermat View Help

MINI EXECUTOR TEST REPORT

Tests executed on : Google Chrome browser

Ran: 3 tests

Passed: 1 tests
Failed: 1 tests
Inconclusive: 1 tests

Passed tests:

fltest. _assert("Home" in driver.title)

test._assert (" This will fail” in driver.title)

Inconclusive tests:

test._verify("” This will result in inconclusive” in driver.title)

Slika 3.3 : 1zvestaj sa rezultatima ispitivanja

3.2.1 Java -Python sprega

Jython omogucava implicitnu konverziju Python objekta u Java objekat.
Sprega je realizovana kroz Java interfejs koga Python klasa implementira, Sto omogucava
da se Python objekat koristi preko Java interfejsa.
Klasa koja koristi usluge Jython interpretera i proizvodi zeljene objekte je projektovana po
fabrickoj metodi, jer omogucava konverziju Python objekta proizvoljne klase u Java objekat.
Java aplet je zaduZen za dobavljanje Python scenarija za ispitivanje koga treba izvrsiti, dok
¢e posebna Python klasa, (pod kontrolom Java apleta), dinamicki ucitavati i izvrSavati
dobavljene scenarije za ispitivanje. UML dijagram ove sprege je prikazan na slici 12.
Sprega definiSe usluge PythonWrapper modula:
1. Dobavljanje Zeljenog internet pregledaca za izvrSavanje ispitivanja
2. Odrzavanje internet pregledaca otvorenog do zavrsetka svih ispitivanja
3. IzvrSavanje zadatih scenarija za ispitivanje

4. Vracanje izveStaja o rezultatima ispitivanja
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<<Interface>>
<<singleton>>

JavaToPython
JythonFactory

I
I

+startTest() Crestes

+setPathToPyModule(String path) wrapper +getlnstance()

4\ as Java Object +getlythonObject(interface, pathToPyWrapper):Object
| ,ri\

requests wrapper
I
|

PythonWrapper

-pathToPyModule
-driver -
-test

+__init__(self)

JavaApplet

-wrapper: JavaToPython

+loadPyModule(self) +getTest()
+startTest(self) -getWrapper()
+setPathToPyModule(self, path) +executeTest()

+saveTestResults()

-testStatus Selenium WebDriver
-testLog

+finalReport

+__init__ (self)
+assert_(self, expression)
+verify_(self,expression)
+logStatement(self, stmnt)
+getFinalReport(self)

Slika 3.4 : Java-Python sprega

3.2.2 UnitTest API za ispitivanje i rezultati ispitivanja

Funkcijama za ispitivanje se pristupa preko test identifikatora, koje su realizovane po
ugledu na unittest modul iz standardnih Python biblioteka.

Izrazi ¢ija se istinitost proverava se zadaju kao parameter samih funkcija.

Sam identifikator je zapravo referenca na objekat koji ¢e voditi raGuna o izvrSenim

ispitivanjima i generisati izvestaj na kraju ispitivanja.
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3.3 Prototip 2 — Java program za komunikaciju sa Intent

posluziocem

3.3.1 Komunikacija sa Intent+ posluZiocem

Uz Intent+ mreznu aplikaciju, dostupan je I mrezni servis (eng. Web service), koji nudi
usluge za lako dobavljanje informacija o scenarijima, planovima i skriptama za ispitivanje, kao i
upis rezultata u Intent+ bazu podataka. Upotreba usluga se vrsi generisanjem klijenta za Zeljeni
servis, te se konkretnim uslugama pristupa pozivanjem metoda generisanog klijenta.

Prenos podataka se obavlja putem DTO — Data Transfer Object, objekti koji predstavljaju
modele podataka iz baze, odnosno entiteta iz baze podataka. DTO klase se generiSu automatski
na osnovu Seme Intent+ posluzioca. Usluge koje se koriste su date u tabeli 3.2.

Komunikacija sa Intent+ posluziocom je apstrahovana u posebnoj klasi — tntentinterface
— koja obavlja svu komunikaciju sa Intent+ posluziocem i pakuje informacije iz DTO objekata u

oblik zgodan za slanje u JavaScript.

.br. | Metode WS Klijenta od Opis i svrha
interesa
1 String sayHello() Provera dostupnosti Intent+ posluzioca.
2 Tuser Login(String SluZi za prijavljivanje na Intent+, dobijamo DTO sa podacima

username, String .. . . v
korisnika ako je logovanje uspes$no.

password)
3 List<Texecutiontestplan> Dobavlja listu planova za ispitivanje za trenutno ulogovanog
LoadExecutionTestPlans (Lo ..
korisnika.
ng TU ID, Long TTS ID);
List<Ttestcase> Dobavlja listu scenarija za izvrSavanje za traZeni plan isptivanja.

LoadTests (Long TETP ID,
Long TTP ID, Long TU ID);

List<Ttestscriptfiles> | Dobavlja listu datoteka sa izvornim kodom za konkretni scenario
GetTestScriptFiles (Long

ispitivanja.
TTC ID) P J

Long SaveTest( ..) Omogucava Cuvanje rezultata ispitivanja u Intent+ bazu.

Tabela 3.2 : Spisak usluga Intent+-a koje Intentinterface koristi

3.3.2 IntentInterface — apstrakcija komunikacije sa Intent+ posluziocem

Apletu je neophodno omoguciti sledece usluge:
1. Prijava korisnika

18




Koncept resenja

Dobavljanja planova za ispitivanje dodeljenih ulogovanom korisniku

2
3. Dobavljanje scenarija za ispitivanja za konkretni plan
4

Dobavljanje skripti za kokretni scenario za ispitivanje

5. Upis rezultata ispitivanja u Intent+ bazu podataka

Aplet ¢e informacije dobijene od Intentinterface-a predstavljati na korisnickom interfejsu. Zbog

ogranicenosti veze izmedu JavaScript-a i apleta, najpre u vidu vrstama i tipovima objekata koji

se mogu bezbedno obostranu prenositi, IntentInterface sve informacija vraca kao tekst (moguce

razmene tipova su predstavljene u table 5). Kolekcije DTO objekata se spajaju u jedan string

koga JavaScript moze da razdvoji na jednostavan nacin.

Usluge API-a su predstavljene u tabeli 4.

. br.

Naziv metode IntentInterface-a

Opis i svrha

1

void login (String username, String

password) throws WebServiceException,

ConnectException,

InvalidLoginException

Vrsi prijavu na Intent+ sistem, u slucaju greske,
baca se odgovarajuci izuzetak sa informacijama o

gresci.

String getTestPlansAsStr () throws
NotLoggedInException,
ServerUnreachableException,

NoAssignedTestExecutionPlans

Dobavlja planove ispitivanja za trenutno
ulogovanog korisnika, u slu¢aju greske baca se
odgovarajuci izuzetak. Ako korisnik nema nijedan

dodeljen plan, takode ¢e biti bacen izuzetak.

String getTestCasesAsStr (int
testPlanIndex) throws

NotLoggedInException

Dobavlja listu scenarija za ispitivanje za zadati plan
ispitivanja za trenutno ulogovanog korisnika kao

jedan string.

String getTestScriptsAsStr (int
testCaselIndex) throws

NotLoggedInException

Dobavlja listu scenarija za izvrSavanje za trazeni

plan isptivanja.

String getTestScriptAsStr (int
testScriptIndex) throws

MalformedURLException, IOException,

DirectoryException,

NotLoggedInException

Putem HTTP-a vrsi preuzimanje sadrzaja traZene

skripte. Datotecka se smeSta u privremeni

direktorijum korisnika, zatim se njen sadrzaj

oCitava i Salje nazad apletu.

SaveTestResults (boolean status,
String report) throws

NotLoggedInException

Apstrahuje ¢uvanje rezultata ispitivanja.

Tabela 3.3: API za komunikaciju sa Intent+ posluziocem
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Prototip 2 je realizovan kao konzolna aplikacija koja uz koristi usluge Intentinterface-a i
prikazuje rezultate izvrSavanja u konzoli . Na slici 13, sa leve strane je predstavljen izgled same
Intent+ web aplikacije, dok su sa desne strane predstavljeni podaci preuzeti sa Intent+ posluzioca

koriste¢i usluge IntentInteface-a.

= M Equipment l . T . T
Wb Exscutor > Sebastian Joornia testiflsrminsed: Msn Jae Anphtion] CiiProgam Pl brvalpeT tirdjess sue (11072014, 14.39.26}

B i Web Executos Intent+ server is reachable
BN Requirements Welcomse to the Intent+ console interface!
= Tests . .
= Seagtian Joomia testing Mstandied 168! case Sid4n home You need to -'lng in first
Username :
= Adsedt Rome page F standard test & snovak
#standand tR5t CaSH ALEHT FmD AUTCMATIC N IF‘as‘su.or‘d
Intgnks tepting 1 34
Log i tast definton i Here are your test plans:
A —— SEBASTIAN_NOVAK Joamiaassan 1 py N/ TEST EXECUTION PLAN MAME f TEST EXECUTION PLAN ID

= I Test plans B
" #0 / sebastian Joomla testing / 158378

i Dascrighan #1 / Intent+ testing / 158372
[ Log in tast defiition B f U ¥ x B & F 8 Feater the #NUM of the Test Plan you want to select
Sabashian Joomls tesbng
- Aot e e £ shacend et = Loads the locahost Joomis home page and sy o
- Thee title should be “Home®
#standand test Case w55t Bome LIST OF ALL TEST CASES:
@ I Faparts #standard test case assert home

Getting all Script files for the current test case: #standard test ¢
FILE NAME : 1485063801039, 5CR. SEBASTIAN_NOVAK Joomladssert 1.py,

ROOT PATH: 4\ 192 . 168.237 .97 storage

PATH: Web Executor/tests/scripts

Changs Hiskony

Slika 3.5: Prototip 2 — Konzolna aplikacija - sprega sa Intent+ sistemom
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4. Programsko resenje

Cilj reSenja, odnosno podsistema, jeste da pruzi dodatnu funkcionalnost Intent+ okruzenju:
Moguénost dodavanja novih scenarija za ispitivanje veb baziranih aplikacija, izmenu postojecih,
kao i njihovo izvrsavanje i prikupljanje rezultata direktno iz Intent+ okruzenja.

Podsistem ¢e biti ugraden u Intent+ okruzenje i da bi postupak ugradivanja bio Sto laksi,
korisnicka sprega resenja je, kao i Intent+ korisni¢ika sprega, zaosnovana na GWT-u.

Java aplet koji predstavlja srce podsistema je skriven od korisnika i kontroliSe se uz pomo¢
korisnic¢ke sprege, koja njegove metoda poziva posredstvom JSNI-a.

Nivoi komunikacije su predstavljeni na slici 4.1.

JavaToPython sprega
PythonWrapper

Python kod za ispitivanje i Selenium

Slika 4.1: Nivoi komunikacije podsistema
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Aplet pre pocetka rada, mora da podesi sistem korisnika, odnosno da na njega smesti
odredene resurse neophodne za njegovo izvr§avanje.

Da bi podsistem imao moguénost kontrole Chrome internet pregledaca, mora da smesti
potreban upravljacki program na racunar korisnika. Osim upravljackog programa, na raunar
korisnika se smestaju datoteke Selenium okruzenja i Python datoteke koje su deo samog
podsistema.

Komunikacija izmedu apleta i GWT-a korisni¢ke sprege se odvija putem asihnronih poziva
funkcija odnosno callback mehanizma.

GWT strana koja poziva metodu apleta, uz poziv mora da prosledi naziv globalno vidljive
JavaScript funkcije koju ¢e aplet pozvati po zavrSetku svoje metoda. Da bi se omogucio brz
povratak GWT metodi, da bi ona mogla da nastavi da reaguje na akcije korisnika, sve metode

apleta koje se pozivaju iz GWT dela, se izvrSavaju u posebnoj niti.

4.1 GWT Korisnicka sprega

Graficka korisni¢ka sprega je bazirana na GWT S$ablonu, prethodno predstavljenom i
objasnjenom u poglavlju 2.6. Podsistem poseduje View i Presenter, dok Controller , napisan
samo radi testiranja realizovanog podsistema, jer ¢e se kasnije ugraditi u Intent+ web aplikaciji i
biti pod kontrolom njenog Controller modula. View je implementiran kao widget koji se moze
dodati Zeljenom kontejneru. Vazno je napomenuti da View pri ucitavanju dodaje i HTML kod

java apleta u RootLayoutPanel — glavni kontejner za sve komponente GWT korisnic¢ke sprege.

4.1.1 View

Ceo View je modelovan jednom klasom — MiniExecutorPanel, koja sluzi kao kontejner za
glavne delove aplikacija, organizovanih po karticama:
1. Kartica za izvrSavanje testa - ExecutionTab
2. Kartica za biranje skupa testova prijavom na Intent+ sistem - TestSelectionTab
Uloga View modula jeste da prenosi korisnicke naredbe prezenteru i prikaz podataka.
MiniExecutorPanel implementira spregu View, koja sadrzi spisak metoda koje su neophodne
prezenteru za efektivnu kontrolu MiniExecutorPanel-a. Klikom na bilo koje dugme, obrada
svake korisni¢ke radnje se prosleduje na obradu prezenteru pozivom njegove metode.
Spisak metoda koje MiniExecutorPanel implementira da bi omogucio kontrolu prezenteru

je dat u tabeli 4.1.
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r. br. | Deklaracija metode u View sprezi Opis i svrha
1 void setPresenter (Presenter p) Cuvanjem referencu na svog prezentera,
MiniExecutorPanel moze da pri svakoj akciji
korisnika zove odgovarajuéu metodu prezentera.
2 void bind() Deo MVP §ablona, omogucéava vezivanje View-a i
njegovog prezentera. Dodaje rukovaoce korisni¢kih
akcija, koji ¢e pozivati metode prezentera.
3 public Widget asWidget () Deo MVP §ablona, omogucava prezenteru da
smesti View u korenski ili neki roditeljski
kontejner.
4 void showOK () Signaliziranje uspesno izvrSenog ispitivanja
5 void showError () Signaliziranje neuspesno izvr$enog ispitivanja
6 getSelectedBrowser () Dobavljanje izabranog internet pregledaca u kom ¢e
se izvrSavati scenario za ispitivanje
7 JavaScriptObject gethApplet () Dobavljanje MiniExecutor apleta, kako bi prezenter
mogao da posredstvom JSNI-a poziva njegove
metode.
8 void setStatusText (String text) Postavljanje izveStaja o detaljima izvr§enog testa
9 void setEditorContent (String Postavljanje sadrzaja editora.
pyCode)
10 String getEditorContent () Dobavljanje sadrzaja editora.
11 void setErrorAnotation (int Postavljane anotacije u editoru, na datoj liniji koda,
lineNumber, int lineColumn, String
sa datom poruku.
errorMsqg)
12 void clearErroranotation () Uklanjanje anotacije iz editora.
13 void setTestExecutionPlans (String[] Postavljanje sadrZaja komponente za izbor plana
testExecutionPlans) . .
ispitivanja.
14 void setTestCases (Stringl] Prikaz scenarija za ispitivanje koji ¢e se izvrsiti za

testCases)

izabrani plan isptivanja.

Tabela 4.1: View sprega
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Radi dekompozicije graficke sprege, kartice su modelovane posebnim klasama, koje u sebi
ne sadrze nikakvu logiku, ve¢ predstavljaju kolekciju kontrola korisni¢ke sprege koje su pod

kontrolom MiniExecutorPanel-a.

4.1.1.1 ExecutionTab — kartica za izvrsavanje scenarija za ispitivanje

Realizovan nasledivanjem klase Composite Widget jer pakuje sve elemente korisni¢ke
sprege koji treba da se nadu u kartici za izvrSavanje ispitivanja. Bez ovog pakovanja, svaki od
ovih elemenata bi se morao kontruisati unutar konstruktora samog MiniExecutorPanel-a, $to bi
njegov konstruktor ucinilo dosta nepreglednim. Ne sadrzi nikakvu logiku, ima get/set metode za
sve delove korisnicke sprege koje MiniExecutorPanel moze da preuzme i prosledi akcije
korisnika Presenter-u. lzgled ove Kartice je prikazan na slikama 4.2 1 4.3.

Glavni delovi ove komponente jesu:

1. Glavni meni sa alatkama, za izvrSavanja koda za ispitivanja u izabranom
pretrazivacu, kao 1 mogucnost ucitavanja sadrzaja datoteke sa izvornim kodom za
ispitivanje 1 smestanje tog sadrzaja u editor.

2. Editor je implementiran uz pomo¢ AceEditor-a [11] .

3. Statusni meni, graficki prikaz statusa izvrSenog testa i izvestaj izvrSenog testa.

4.1.1.1.1 Uditavanje sadrzaja korisnikove datoteke sa izvornim kodom

Korisnik klikom na dugme “Choose files” (slike 15 i 16) moze da otpremi datoteku
MiniExecutor aplikaciji. Da se korisnik ne bi Setao sa jedne strane na drugu, otpremanje datoteke
se vrsi asinhrono preko AJAX-a, sadrzaj datoteke se kasnije preuzima sa posluzioca kao odgovor
servera na AJAX zahtev i postavlja kao sadrzaj editora. Ovo je sve ve¢ implementirano u

biblioteci GWTUpload [12] , pa je otpremanje realizovano integracijom iste u MiniExecutor.

4.1.1.1.2 AceEditor — JavaScript baziran editor za isticanje sintakse

programskog koda

Editor MiniExecutor-a je morao da podrzi isticanje sintakse prikazanog programskog koda.

Zbog Sirokih moguénosti, lako ugradivanje u web aplikacije, izabran je popularni
JavaScript baziran editor - AceEditor. Da bi se olakSalo rukovanje sa njim, napisan je
AceWrapper, klasa koja ¢e upotrebom JSNI metoda dodati AceEditor zadatom roditeljskom
kontejneru i omogucditi da se usluge AceEditor-a koriste iz jave. Svaka javno dostupna metoda
ove klase, svoju uslugu realizuje pozivaju¢i privatne JSNI metode, koje pristupaju
odgovaraju¢im JavaScript metodama AceEditora.

Editor takode omogucava oznacavanje linije poslednjeg neuspele naredbe za ispitivanje ili

sintaksne greske (slika 15).
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TEST EXECUTION TEST SELECTION

> Choose Files | Mo fils chosen chrome ® firefox

1 driver.get({"http://localhost/test ™)
2 test._assert("Home" in driver.title)
Bz test._assert("Home2™ in dr‘i\fer‘.title)l

fssert failed!

TEST STATUS:O

TEST RESULTS:
MIMNI EXECUTOR TEST REPORT

Tests executed on . Mozilla Firefox browser

Ran: 2 tests

Fassed: 1 tests

Slika 4.2: Izgled kartice za izvrSavanje ispitivanja nakon neuspelog izvrSenja scenarija za
ispitivanje
Iako postoji ve¢ gotovog reSenja za ugradivanje AceEditor-a u GWT - AceGWT [13] ,
izabrana je implementacija soptvene integracije, buduci da je postojece reSenje preobimno 1 da se

za potrebe MiniExecutor-a koristi samo mali deo mogu¢nosti AceEditora.

TEST EXECUTION FRS=ap=sS=eayely]

’ Choose Files | Mo file chozen chrome ® firefox

1 driver.get{"http://localhost/test/™)
2 test._assert("Home" in driver.title)
3

4
TEST STATUS:

TEST RESULTS:
MIMNIEXECUTOR TEST REFORT

Tests executed on . Maozilla Firefox browser

Farn: 1 tests

Passed: 1 tests

Slika 4.3: Izgled kartice za izvrSavanje ispitivanja nakon uspe$nog izvrSenja scenarija za

ispitivanje
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4.1.1.2 TestSelectionTab — kartica za prijavu na Intent+ i izbor plana
ispitivanja

Ova kartica u sebi sadrzi deo korisnicke sprege neophodan za izbor i izvrSavanja plana
ispitivanja. Za pocetak rada neophodno je prijaviti se, kako bi se isti podaci mogli upotrebiti pri
dobavljanju podataka sa Intent+ posluzioca. Pri uspesnoj prijavi na Intent+ , preuzimaju se svi
planovi za ispitivanje koji su dodeljeni prijavljenom korisniku.

Korisnik moze da izabere koji od ponudenih planova za ispitivanje zeli da se
automatizovano izvrsi, nakon ¢ega ¢e se dobaviti svi scenariji za ispitivanje u okviru izabranog
plana za ispitivanje i poceti sa njhovim izvr§avanjem. Korisnik takode moze izabrati u kojim od
ponudenih internet pregledaca je potrebno da se scenariji za ispitivanje izvrSe (Firefox, Chrome).

U toku izvrSavanje plana ispitivanja, na korisnickoj sprezi ¢e se prikazivati ukupan
napredak i koliko je joS scenarija za ispitivanje ostalo da se izvr$i u okviru trenutnog plana.

IzvrSavanje plana ispitivanja je moguce obustaviti klikom na dugme STOP.

Kada se svi scenariji za ispitivanje unutar izabranog plana izvrSe, mogucée je saCuvati
rezultate ispitivanja. Moguce je sauvati pojedinacni rezultat izvrSenog scenarija za ispitivanje ili

celog plana, odnosno svih scenarija za ispitivanje.

TEST SELECTION

Enter yvour username and password to access the Intent+ interface

Login to Intent+

Slika 4.4 : Pocetni izgled kartice, prijava na Intent+

TEST SELECTION

Intentt+ testing ¥

EXECUTE TEST PLAN

Slika 4.5: Nakon uspesne prijave, prikaz planova ispitivanja
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s EsEE s TEST SELECTION

Intent+ testing v

S

Executed Test Cases: Currently executing Test Case:

Log in test case #click
Test Case 1
Test Case 2
Test Case 3
Test Case 1
Test Case 2
Test Case 3
Test Case 4

— Test Case Report —

Slika 4.6: IzvrSavanja svih scenarija za ispitivanje u okviru izabranog plana za ispitivanje

4.1.2 Presenter

Prezenter rukuje naredbama korisnika, kontroliSe View, poziva metode apleta kako bi
izvrsio izvorni kod iz editora, prijavio korisnika u Intent+ sistem i zapoceo izvrSavanje planova
za ispitivanje i svih scenarija unutar konkretnog plana.

Prezenter implementira spregu koja daje spisak metoda koje View treba da poziva pri

akciji korisnika. Spisak metoda definisanih u Presenter sprezi je dat u tabeli 5.

r.br Deklaracija metode Opis

1 void go(final HasWidgets container) Deo MVP §ab10na’ svaki prezenter
mora imati ovu metodu, zapocinje
povezivanje Prezentera, View-a |

kontejnera u koji ¢e se smestiti View

scenarija za ispitivanje

3 vold onSaveAllClick() Cuvanje rezultata svih izvrSenih

scenarija za ispitivanje

4 void onRunClick() ZapoCinje  izvrSavanje koda za

ispitivanje unetog u editor
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5 void onLoglnCllck(Strlng username, Vrél prljavu na System na osnovu

String password) . .. .
informacija prosledenih iz View-a

6 void executeTestPlan (int Dobavlja sve scenarija i skripte

selectedPlanIndex) . .. . e . .
asocirane sa njima i pocinje da ih

izvrSava

Tabela 4.2: Presenter sprega

4.1.3 Izvoz GWT metoda u JavaScript

Kao $to je prethodno objasnjeno na pocetku ovog poglavlja, java aplet po zavrSetku svojih
metoda poziva globalno vidljve JavaScript funkcije. GWT metode prezentera nisu globalno
vidljive, tako da je neophodni uraditi ,,izvoz* ovih metoda u JavaScript.

Izvoz GWT metoda omogucava da se one pozivaju kao bilo koja druga JavaScript
funkcija, na primer od strane neke JavaScript biblioteke ili kao u ovom radu, java apleta.

Posto je ovo neretka situacija pri radu sa GWT-om, zvani¢na dokumentacija GWT projekta
obezbeduje Sablon kako ovo treba da se realizuje [10] .

Prema Sablonu, potrebno je definisati globalne pokaziva¢e na anonimne JavaScript
funkcije koje pozivaju GWT metode koriste¢i njihov potpun potpis. Primer izvoza je dat u

listingu 3.

private native void exportAppletCallbacks (MiniExecutorPresenter that) {
Swnd.testFinishedCallbackFncPtr = S$Sentry(function(isSuccessful, lineNum,
errorMessage, results) {
that.@com.rtrk.intent.miniexecutor.client.presenter.MiniExecutorPresenter::test
FinishedCallback (ZzILjava/lang/String;Ljava/lang/String;) (isSuccessful, lineNum,

errorMessage, results);

1)

Listing 4.1: 1zvoz GWT metoda

Java aplet ¢e pozivom zadate JavaScript funkcije, pozivati ove anonimne JavaScript
funkcije preko globalnih pokazivaca. Tako da se apletu zapravo ne prosleduju imena JavaScript
funkcija koje treba da pozove, ve¢ nazivi globalnih pokaziva¢a na anonimne JavaScript funkcije

koje pozivaju GWT metode.
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4.1.4 JavaScriptToJava sprega

Komunikacija izmedu prezentera i java apleta je realizovana uz pomo¢ callback
mehanizma i zasniva se na moguénosti uvedenoj u verziji 6 Jave: LiveConnect. LiveConnect
omogucava komunikaciju Java apleta 1 JavaScript okruzenja, omogucéavaju¢i JavaScript
okruzenju da poziva metode Java apleta, odnosno Java apletu da poziva JavaScript funkcije. Za
detalje komunikacije JavaScript okruzenja i Java apleta, videti zvani¢nu dokumentaciju o
LiveConnect konceptu [14] .

Prezenter je duzan da pri pozivu bilo koje metode java apleta kao parametar prosledi i ime
globalno vidljive JavaScript funkcije koju ¢e metoda apleta pozvati kada zavrsi sa svojim radom.

Dijagram na slici 4.7 prikazuje redosled i koncept poziva metoda java apleta i zadatih

JavaScript funkcija pri njthovom zavrsetku.

4.2 MiniExecutorAplet

Nakon inicijalizacije i podeSavanja sistema, aplet je dostupan za upotrebu.
Uloge apleta jesu:
1. Instanciranje Jython interpretera i PythonWrapper-a.
2. Izvrsavanje datog koda scenarija za ispitivanje
3. Prekid testa kod prvog neuspele provere u toku ispitivanja i vra¢anje informacija o
neuspeloj proveri.

4. Komunikacija sa Intent+ serverom
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I I

oginAndGetTestPlans
%é ————— loginCallback — — — — — _:
4 user logged in 4
lﬁ — — —getTestExecutionPlansCallback— — — —:
executeTestPIan—fl

|

| |

Lé — — — — getTestCasesCallback — — — — —|
|
|

— — — -testCaseExecutedCallback= — — — —

lvé — — — -testCaseExecutedCallback— — — — —|
| |
< — — — -testPlanExecutedCallback— — — — —|
l test plan executed l
| executeTestPlan—hrl
| |
@ — — — -testCaseExecutedCallback— — — — —
| |
= — — — — getTestCasesCallback — — — — —
l—stopTestPIanExecullanH

— — —stopTestPlanExecutionCallback— — — -

test plan execution stopped |

saveTestCaseResut—— P

— — — saveTestCaseResultCallback: — — —

single test case results saved

aveAllTestCasesResults—— P

“TAA

ApS g |

— — —saveAllTestCasesResultsCallback— — —

All test cases test results saved

-Fx-
- A

Slika 4.7: Komunikacija GWT-a i apleta

Korisne metode apleta su predstavljene u JavaScriptToJava sprezi, prikazane u tabeli 4.3.
Parametri ove metode jesu izvorni kod za ispitivanje, koga treba izvr$iti, kod izabranog
pretrazivaca i ime JavaScript funkcije koju treba pozvati nakon izvrSavanja ispitivana, radi

prikaza informacija o rezultatima izvr§avanja scenarija za ispitivanje.
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4.2.1 Instanciranje Jython interpretera i PythonWrapper-a

Aplet koristi usluge modula JythonFactory, koji je realizovan kao proizvodac zeljenih proizvoda.
Proizvodi su Python objekti pretvoreni u Java objekte i kojima se pristupa preko 1JavaToPython
sprege.
JavaToPython sprega definise API za kontrolu PythonWrapper-a, spisak metoda je naveden u
tabeli 5.

r.or Deklaracija metode Opis

1 String executeTest (String testCode, IzvrSava kod scenarija za ispitivanje

int selectedBrowsers) . L. ..
u izabranim internet pregledac¢ima

2 String setChromeDriverPath Pri podeSavanju sistema, podeSava
putanju do chrome mreznog

rukovaoca

Tabela 4.3: API za kontrolu PythonWrapper-a

4.2.2 JythonFactory

JythonFactory nudi usluge konverzija Jython objekata u zadate Java objekte, ako je to
moguce (neophodno je da to Jython objekat nasleduje zeljenu Java klasu u koju ¢e biti kastovan).

Upotrebom refleksije, pravi se univerzalan mehanizam za konverziju, budu¢i da se ime
klase moze zadati kao tekst.

Metoda _ to_java__ koju poseduje svaki Jython objekat, takode koristeci refleksiju,

obavlja konverziju Jython objekta u Java objekat.

4.2.3 Podesavanje sistema

Zbog pristupa sistemu datoteka korisnika, aplet je morao biti potpisan i ne moze zapoceti

rad dok korisnik ne dozvoli neogranic¢en pristup njegovom sistemu.
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Aplet pri inicijalizaciji, u posebnoj programskoj niti, pravi direktorijum za sebe u
privremenom direktorijumu korisnika.

Unutar svog direktorijuma, aplet smesta PythonWrapper skriptu, Chrome upravljacki
program i datoteke Selenium okruzenja. Rad sa sistemom datoteka korisnika i resursima apleta je

realizovan u modulu Utility.

4.3 PythonWrapper

Uloga ovog modula je omogucavanje komunikacije izmedu delova reSenja napisanih u
Python-u i Javi. Po dobijenom zahtevu od apleta, ucitava, izvrSava i javlja rezultate datog
scenarija za ispitivanje.

Znacajne metode modula su deklarisane u sprezi IJavaToPython i prikazane u tabeli 2.

PythonWrapper apletu vraca sledece tipove podataka:

1. Podatke prostog tipa (boolean, int)
2. Python objekte konvertovane u Java objekte implicithom konverzijom
3. Java objekte
4. Kolekcije Java objekata unutar Java ArrayL.ist objekata
Jython omoguéava da se unutar Python modula stvaraju Java objekti, da se koriste Java

objekti dobijeni od neke Java metode i pravljenje kolekcije Java objekata uz pomo¢ ArrayList.

4.3.1 Rucno izvrSavanje scenarija za ispitivanje

Kod se zadaje u obliku Stringa, gde je neophodno naredbe razdvojiti prelaskom u novi red.
Ucitani kod se unutar metode executeTest razbija na delove po redovima i Salje se interpreteru
na izvrSavanje metodom exec (statement).

Metoda exec (statement) pri nailasku na sintaksu ili leksicku gresku, baca izuzetak koji se
hvata i obraduje unutar metode executerest. Obradom greske izvlace se informacije o greSci —
poruka interpretera kao i broj linije na kojoj se greska desila. Informacije o pojedina¢noj greSci
su enkapsulirane unutar objekata klase pyerror.

Metoda geterrors () vraca Java arrayrist objekata klase pyrrror, §to predstavlja greske
pronadene tokom poslednjeg izvrSavanja metode executeTest.

Sve informacije o gresci se smestaju u izuzetak klase syntaxErrorException I ON Se baca
apletu.

Pri nailasku na neuspelu proveru, pythonwrapper ¢e napraviti izuzetak klase

AssertFailedException, SMeStiti U njega informacije koja je provera neuspela i baciti ga apletu.
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4.3.2 Propagacija izuzetaka

Kao $to je prethodno receno, Jython omogucava da se U okviru Python okruzenja prave
Java objekti.

Kad je re¢ o izuzecima, nema razlike, prvo se naprave, napune odgovarajuc¢im
informacijama i zatim se bace. Jython poseduje mehanizam za propagaciju izuzetaka izmedu
Java i Python okruZenja. Izuzetak koji se desi u Python okruzenju a ne obradi se, ¢e biti unutar
Klase pyException, koga moze da uhvati Java okruzenje koje ga je pozvalo i da kasnije iz njega

izvuce pravi izuzetak.

try {
pythonWrapper.executeTest (testCode) ;
} catch(PyException pyEx) {
/* the PyException wraps the Java Exception that happened in Python */
Object javaExp = pyEx.value. tojava__ (Exception.class);
if (javaExp instanceof SyntaxErrorException) {
throw (SyntaxErrorException)javaExp;
} else if (javaExp instanceof AssertFailedException) {
throw (AssertFailedException)javaExp;
} else {

throw (Exception)javaExp;

Listing 4.2: Propagacija izuzetka bac¢enog iz Python-a

4.3.3 Sigurnosna ogranicenja

Pri svom radu, MiniExecutor aplet pristupa mreZzi, preuzima datoteke i druge informacije
sa Intent+ server, pristupa disku korisnika, smestaju¢i resurse neophodne za svoj rad u
korisnikog direktorijum za privremene datoteke.

Zbog ovoga MiniExecutor aplet mora da bude potpisan i1 ovlaSten aplet. Problem nastaje
kada se metode apleta pozivaju iz JavaScript okruZenja , gubi se status potpisanog i ovlas¢enog
apleta. Ovo je prevazideno upotrebom izvrSavanja u privilegovanom rezimu, gde pri prvom
pozivu neke od metoda apleta, korisnik ¢e morati da potvrdi dozvolu apletu da bude pozivan iz
JavaScript okruzenja, nakon ¢ega ¢e opet dobiti neogranicen pristup. Vazno je napomenuti da ¢e
Java, u svojim budué¢im verzijama, u potpunosti zabraniti pokretanje java apleta koji nisu

potpisani zvani¢nim sertifikatom.
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4.4 TestResults

Tokom izvrSavanja scenarija za ispitivanje, naredbe test.verify _ kao i test.assert__ se
beleze unutar objekta klase TestResults. Korisnici pri pisanju scenarija za ispitivanje koriste
identifikator test kako bi pristupili metodama za utvrdivanje istinosti odredenih iskaza.

Metode za utvrdivanje jesu:

1. test.assert ()
2. test.verify_ ()

Belezi se kod cele naredbe i njen rezultat. U zavisnosti od rezultata 1 metode koja je
izvrSila datu naredbu, zabelezeni kod se kategoriSe na slede¢i nacin:
1. Utvrdivanja koja su bila uspeSna , assert 1 verify

2. Utvrdivanja koja su bila neuspesna, §to predstavlja neuspesna utvrdivanja metode

assert ()
3. Utvrdivanja koja su bila nejasna, odnosno, neuspeSna utvrdivanja metode
verify_()
Konacni izveStaj se generiSe na osnovu zabeleZenih naredbi za utvrdivanje 1 rezultata
njihovog izvrSavanja. PythonWrapper ovaj izvestaj preuzima pozivom metode getTestResults(),

gde dobija ceo izvestaj unutar jednog String-a.
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5. Ispitivanje

Ispitivanje je uradeno upotrebom Selenium razvojnog okruzenja za snimanje akcija Korisnika
(prethodno predstavljeno u poglavlju 2.2) tokom upotrebe Intent+ mrezne aplikacije. Generisani
Python kod je proSiran sa naredbama za utvrdivanje tacnosti Zeljenih iskaza. ProSireni kod za
ispitivanje je dodat kao resurs u Intent+ mreznoj aplikaciji, pod odgovaraju¢im scenarijom za
ispitivanje.

Ako korisnik zatvori neki od kontrolisanih internet pregledaca u toku ispitivanja, prijavljuje se
greska.

Svi scenariji za ispitivanje se izvrSavaju u Firefox i u Chrome internet pregledacu. Uslov da
ispitivanje bude uspesno jeste da se dobiju isti rezultati u oba pregledaca.

IzvrSeni scenariji za ispitivanje su predstavljeni u tabeli 5.1 , dok su rezultati predstavljeni u
tabeli 5.2.

Naziv scenarija za ispitivanje Opis Ocekivani ishod

Prijava sa ispravnim podacima | Nakon  unosa  ispravnih, | UspeSna  prijava  na
na Intent+, klikom na dugme vazecih podataka, | Intent+, trenutna lokacija
korisnickog imena i lozinke, | je  pregled  aktivnih

sledi klik na dugme za | projekata.

prijavu.
Prijava sa ispravnim podacima Pri podesavanju sistema, Uspesna  prijava  na
na Intent+, pritiskom tastera Enter podesava putanju do chrome | Intent+, trenutna lokacija
mreznog rukovaoca je  pregled aktivnih

projekata.
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Pravljenje novog skupa scenarija za

ispitivanje

Nakon uspesnog logovanja,
potrebno je pristupiti nekom
od trenutno aktivinih
projekata koji su dodeljeni
trenutno prijavljenom
korisniku, zatim desnim
klikom na pregled svih
skupova scenarija za
ispitivanje, napraviti novi
skup scenarija za ispitivanje

pod imenom TestSuitel.

Pregledom svih skupova
za ispitivanje, treba
utvrditi da se medu njima

nalazi TestSuitel.

Definisanje novog scenarija za

ispitivanje

Nakon uspesnog
napravljenog skupa scenarija
za ispitivanje, potrebno je

dodeliti scenarije skupu.

Desnim klikom na ime skupa
- TestSuitel- bira se opcija
za definiciju novog scenarija

za ispitivanje — TestCasel

Utvrdivanje da se medu
definicijama scenarija za
ispitivanje u okviru
TestSuitl skupa nalazi
defnicija scenarija za

ispitivanje — TestCasel.

Pravljenje novog plana za

izvrSavanje ispitivanja

Desnim klikom na TestPlans i
izborom opcije new test plan,
zapocinje se pravljenje novog

test plana — TestPlanl

Utvrdivanje da se medu
planovima za izvrSavanje
ispitivanja nalazi

TestPlan1

Dodela skupa scenarija za
ispitivanje planu za izvr§avanje

ispitivanja

Nakon uspesno napravljenog
skupa scenarija ispitivanja sa
bar jednim scenarijom,
moguce je dodeliti skup
scenarija za ispitivanje
odredenom planu za

izvrSavanje ispitivanja.

Prevlacenjem skupa scenarija
za ispitivanje TestSuitel na

TestPlanl ¢e dodati sve

Utvrdivanje da se unutar
TestPlanl plana sada
nalazi skupe scenarija

TestSuitel zajedno sa

konkrenim scenarijom za

ispitivanje - TestCasel
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scenarije za ispitivanje tom

planu.

Dodela scenarija za izvrSavanje

trenutno prijavljenom korisniku

Unutar plana za izavrSavanje,
potrebno je dodeliti
TestCasel trenutno

prijavljenom korisniku

Utvrdivanje da je
TestCasel dodeljen
trenutno prijavljenom

korisniku.

Prijava na Intent+ unutar

podsistema, preuzimanje spiska

planova za ispitivanje

Upotrebom MiniExecutor
podsistema vrSice se auto-
ispitivanje, odnosno podistem
¢e ispitivati sopstveni rad.
Pokretanjem i postavljenjem
podsistema na dva lokalna
posluzilaca omoguceno je da
na jedan podsistem bude

ispitivan od strane druge.

Unos validnih
informacija za prijavu.
Utvrdivanje da je u
spisku planova za
izvrSavanje ispitivanja

TestPlanl

Pokretanje izvrSavanja plana za

izvrSavanje 1 provera upisanih

rezultata u Intent+ aplikaciji

Nakon dobavljenog plana za
izvrSavnaje ispitivanja,
potrebno je pokrenuti ga,
saCuvati njegove rezultate 1
proveriti da li ¢e se rezultati
pravilno upisati u Intent+
bazu podataka, odnosno

prikazati u Intent+ aplikaciji.

Utvrditi da se rezultati
ispitivanja uspesno
upisani upisani u Intent+

bazu podataka.

Tabela 5.1: Scenariji ispitivanja
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Naziv scenarija za ispitivanje

Rezultat ispitivanja

Prijava sa ispravnim podacima na Uspesan
Intent+, klikom na dugme

Prijava sa ispravnim podacima na Uspesan
Intent+, pritiskom tastera Enter

Pravljenje novog skupa scenarija za | UspeSan
ispitivanje

Definisanje novog scenarija za Uspesan
ispitivanje

Pravljenje novog plana za Uspesan
izvrSavanje ispitivanja

Dodela skupa scenarija za Uspesan
ispitivanje planu za izvr§avanje

ispitivanja

Dodela scenarija za izvrSavanje Uspesan
trenutno prijavljenom korisniku

Prijava na Intent+ unutar Uspesan
podsistema, preuzimanje spiska

planova za ispitivanje

Pokretanje izvrSavanja plana za UspesSan

izvrSavanje 1 provera upisanih

rezultata u Intent+ aplikaciji

Tabela 5.2: Rezultati ispitivanja

Tokom ispitivanja, uo¢ene su i mane realizacije sprege JavaScript okruZenja i Java apleta.

Pravljenje posebne programske niti za obradu zahteva poslatog iz JavaScript okruZzenja utice na

stabilnost sistema, budu¢i da nije realizovan sistem za kontrolu i ograniavanja broja

programskih niti. Konkretno, programske niti apleta, koje pozivaju funkcije iz JavaScript

okruzenja, se oslanjaju na servisnu programsku nit (eng. daemon thread) LiveConnect API-a.
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Servisna nit izvr§ava poziv ka JavaScript okruzenju i vrsi interakciju sa internet pregledacem.
Ako servisna programska nit bude prekinuta u toku rada ili ¢ak stavljena na ¢ekanje (Sto se moze
desiti zbog neefikasnog rasporedivanja vremena usled brojnih niti koje su pokrenuta na Java
virtuelnoj masini), internet pregleda¢ ¢e smatrati da je doslo do greske i da aplet viSe ne
odgovara na zahteve korisnika. i nasilno okonacava rad apleta i Java virtuelne masine.

Pri ispitivanju, analiza stanja i rada programskih niti je vrSena uz pomo¢ JConsole i VisualVM

alata (slike 5.115.2).

=I5

"Applet 9 LiveConnect wWorker Thread” prio=4 tid=0:x1cd63400 nid=0x158¢c in Object.wait() [0x1c84F000]

jawa.lang. Thread. State: WAITING {on object monitor)
at java.lang. Object . wait{Mative Method)
- waiting on <0x0alebBal= (a java lang. Object)
at java.lang. Object.wait(Object . java:503)
at sun.pluginZ. main. client. LiveConnectSupport$Per AppletInfofLive ConnectWaorker . run{Unknown Source)
- locked «<0xDalebSal= {a java.lang. Object)
at java.lang. Thread.run{Unknown Source)

"Browser Side Object Cleanup Thread" prio=6 tid=0x1cdé2c00 nid=0x1e0c in Object.wait() [0x1dSaF000]
java.lang, Thread. State: WAITING {on object monitor) J

at java.lang. Object, wait(Mative Method)
- waiting on <0x0aleb92& = (a java.lang.ref .ReferenceQuene$lock)
at java.lang.ref . ReferenceQueue. removeflUnknown Source)
- locked «<0x0aleb928 = (a java.lang.ref . ReferenceCuenatlock)
at java.lang.ref ReferenceQueue. remove{Unknown Source)
at sun.pluginZ. main. client, LiveConnectSupport$Browser SideObjectCleanupThread. rund Unknown Source)

"CacheleanlJpThread" daemon prio=6 tid=0x1cd62800 nid=0x1cec in Object,wait{) [0x1d72F000]
java.lang, Thread. State: WAITING {on object monitar)
at java.lang. Object.wait(Mative Method)
- waiting on <0x0aleb94&8= (a com.sun.deploy.cache, CleanupThread)
at java.lang, Object. wait(Object. java:503) LI

Clear | Copy | Close |

Slika 5.1: JConsole — pregled stanja programskih niti unutar virtuelne masine

[ visuahvri 1.3 =180
e dpplestios View Tock Windwe Help

| B W

) StatPeos x| & Local Apcheaton (b 2594) x| | Jython sopkcatkn (DRITGLE) % & Java Py 2 pid 2656) x| AnE =]
[ Overvion | s oo | 4 Somcer | 21 xoonace pogrs — Wiuel 6 | = Teacer |
< Java Plug-in 2 (pid 2656)

s GC

P Soxces 7 s 7 Hetogam

Refresh rates [ 100 =] msec.

Soaes

pication (pid 2664)
tpid 1360)

ol der

ks ation (pid #644), 13,1041
(pid5z96), 13.24.41
(pid5368), 13,3459

Slika 5.2: VisualVM - alat za vizelizaciju trenutnog stanja virtuelne masine
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Na osnovu rezultata ispitivanja zakljucuje se da se podsistem ispunjava zadatu funkcionalnost i

da funkcionise ispravno u ispitivanim uslovima rada.
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6. Zakljucak

U ovom radu je realizovan podsistem za ispitivanje mreznih (eng. web) aplikacija
upotrebom Selenium okruZenja za ispitivanje. Selenium kao okruzenje za ispitivanje, nudi
programske rukovaoce za upravljanje radom internet pregledaca. Podsistem je projektovan kao
ugradena aplikacija (eng. widget), da bi se ugradio u mreznu (eng. web) aplikaciju za planiranje 1
rukovodenje ispitivanja na projektima izrade i odrzavanja programske podrSke — RT-Intent.

lako Selenium okruzenje nudi implementacije svog mreznog rukovaoca (eng. WebDriver)
u nekoliko programskih jezika, izabrana je Python implementacija, radi $to lakSeg i
jednostavnijeg pisanja koda za ispitivanje (odnosno kako bi se pisanje koda za ispitivanje svelo
na pisanje skripti).

Za rad podsistema (lansiranje novih procesa - internet pregledaca i kontrolu istih) bio je
neophodan neograni¢en pristup racunaru korisnika iz samog pregledaca, Sto je postignuto uz
pomo¢ potpisanog Java apleta. Jython kao Python interpreter napisan u Javi, omogucio je apletu
da izvrSava Python skripte za ispitivanje na korisnikovom racunaru.

Jedna od znacajnijih poteskoca koja je premoscena je bila komunikacija GWT-a i java
apleta. Naime, ako se metoda ¢ak i potpisanog apleta (koji je prethodno dobio neograni¢en
pristup racunaru korisnika) pozove iz JavaScript okruZenja, aplet se smatra neovlaStenim i
neophodno je da ponovo trazi dozvolu korisnika za rad u privilegovanom reZimu. Ovo je
otvoreno pitanje i teSko je pretpostaviti budu¢nost samih potpisanih java apleta kao i njihove
sprege sa JavaScript okruZenjem.

Inicijalno zamisljena moguénost izvrSavanja na viSestrukim platformama nije realizovana

zbog poteskoca izvrSavanja Jave u internet pregleda¢ima na drugim platformama i generalnog
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stava internet pregledaca ovih platformi prema Java apletima i Javi uopste. Tako da podsistem u
potpunosti funkcionis§e samo na Windows platformi.

Ispitivanje rada podsistema je vrSeno ispitivanjem rada Intent+ aplikacije, generisanjem
koda za ispitivanje uz pomo¢ Selenium razvojnog okruzenja, zadavanjem scenarija za ispitivanje
upotrebom Intent+ aplikacije i njihovim automatskim izvrSavanjem od strane podsistema.

Realizacija podsistema je podrazumevala razmenu objekata i drugih informacija izmedu
modula napisanih u tri razli¢ita programska jezika : Java, Python i JavaScript, $to u danasnje
vreme predstavlja redovnu praksu. Nivoi apstrakcije na kojima seprojektuje i realizuje
isprojektovano su svakim danom sve visi. Dinamicki jezici, skript i domenski specifi¢ni jezici
kao i generatori koda postaju standardni delovi modernih resenja.

Dalji rad na podsistemu ¢e obuhvatiti realizaciju kontrolisanog izvr§avanja scenarija za
ispitivanje (korak po korak, tacke prekida), optimizaciju vremena ucitavanja java apleta kao i
realizaciju efikasnijeg mehanizma za kontrolu pravljenja 1 izvrSavanja programskih niti
deljenjem istih na zadatke (eng. tasks) koje ¢e efikasno izvrSavati odgovarajuci rasporedivac

zadataka (eng. task scheduler).
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