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Anotace

Tato diplomova prace se zaméruje na implementaci automatizovaného testovani
pro vybrany e-shop vyvinuty v Nette Frameworku. Tato prace je rozdélena do dvou
Casti. V prvni ¢asti je predstaveno softwarové testovani a rizné metody testovani,
vcetné jednotkového, integracniho, funkéniho, testovani uzivatelského rozhrani a
vykonového testovani. Nasledné je uvedeno automatizované testovani, jeho
strategie, metodologie a nastroje, které lze pro jednotlivé druhy testli pouZit.
V druhé c¢asti je popsan vybrany e-shop vcetné jeho architektury a pozadavkd na
automatizace a také jsou popsany nastroje, které byly pouzity pro implementaci
testli a jejich samotna implementace. V zavéru prace je zhodnocena provedena

implementace a jsou navrzena jeji mozna dalsi rozsireni.

Annotation

Title: Automated testing of e-shop

This thesis focuses on the implementation of automated testing for a selected e-shop
developed in the Nette Framework. This work is divided into two parts. The first
part introduces software testing and various testing methods, including unit,
integration, functional, user interface testing, and performance testing.
Subsequently, automated testing, its strategies, methodologies, and tools that can be
used for individual types of tests are presented. The second part describes the
selected e-shop, including its architecture and requirements for automation, and
describes the tools that were used for the implementation of the tests and their
implementation itself. At the end of the work, the implemented implementation is

evaluated, and its possible further extensions are suggested.
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1 Uvod

Automatizované testovani je dnes nezbytnou soucasti softwarového vyvoje, atoiv
oblasti e-commerce. E-shopy se staly velmi popularnimi a dnes jsou pro mnoho
firem hlavnim zdrojem pti{jmi. Spravné fungovani e-shopu je proto klicové pro
uspéch podnikani.

V teoretické ¢asti této prace je pribliZzena problematika, proces a cile softwarového
testovani a dale jsou uvedeny jednotlivé typy softwarového testovani. Poté je
popsano automatizované testovani, znamé strategie pouziti a metodologie
softwarového testovani. Zavérem této Casti jsou uvedeny vyhody a nevyhody
automatizovaného testovani a shrnuty testy, které lze automatizovat.

Prakticka Cast této diplomové prace je vénovana implementaci automatizovaného
testovani pro e-shop, ktery byl vyvinut v Nette Frameworku. Jsou zde popsany rtizné
nastroje pro provadéni testovani, vCetné jednotkového, integrac¢niho, funkcniho,
testovani uzivatelského rozhrani a vykonového testovani. Nasledné je popsan e-
shop, do kterého je automatizované testovani implementovano, vcetné jeho
architektury a pozadavkid co ma byt automatizovano. Dale jsou v praci popsany
nastroje, které byly pouzity pro implementaci testti véetné toho, jak byly do aplikace

implementovany.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je analyzovat, navrhnout a vhodné implementovat
automatizované testovani na vybraném e-shopu. Tedy analyzovat moZnosti, co a jak
lze automatizovat, nalézt vhodné nastroje pro automatizované testovani a ukazat

samotnou implementaci navrhovaného reseni.



3 Metodika zpracovani

Analyza automatizovaného testovani je provedena za pomoci literatury, ktera je
uvedena v seznamu literatury, kdy je zkoumano softwarové testovani a co je mozné
testovat a jakym zptisobem, kdy nasledné je provedena analyza automatizovaného
testovani a je zkoumano jaké existuji metodiky automatizovaného testovani a jaké

testy Ize témito zplisoby automatizovat.

Vyvojovym tymem zvoleného e-shopu byly zadany pozadavky na automatizované
testovani, které ma byt provadéno v oblastech jednotkovych a integracnich testq,
funkcnich testl z pohledu uZzivatele a testli vykonnosti a stability. Pro automatizaci
testovani existuje velké mnoZzstvi nastroju a jsou tak vybrany a podrobeny analyze
pouze nastroje ve vybranych oblastech testovani se zaméifenim na specifikaci
vybraného e-shopu. Z téchto nastrojli jsou vybrany konkrétni nastroje pro kazdou
oblast, ktera ma byt testy pokryta, a tyto jsou podrobnéji zkoumany a jsou bliZe

popsany jejich vlastnosti a moznosti pouziti.

Pro tyto nastroje je navrzen zplsob implementace pro vybrany e-shop, jsou
stanoveny oblasti, na které lze aplikovat tyto nastroje a samotna implementace je
ukazana na konkrétnich prikladech, které lze pouzit i na dal$i odpovidajici ¢asti
aplikace, ale pro svoji rozsahlost a maly prinos nejsou v této praci zarazeny.
Implementace je popsana tak, aby bylo mozné vyuzit dané postupy i pro jiné

aplikace, které maji obdobnou strukturu.

Vysledky by mély ukazat prinosy automatizovaného testovani a jednotlivych
nastrojli, zhodnoceni jejich efektivity a ¢asové narocCnosti na implementaci vici
Casové uspore po nasazeni. Prinos je hodnocen mimo ¢asové efektivity také zejména
na odhalenych nedostatcich a chybach, které nejsou pred nasazenim nastroji

zndmé, nalezenych za pouziti jednotlivych nastroja.

Cile, kterych mélo byt dosazeno, budou zhodnoceny v zavéru prace vici ziskanym

vysledklim. Z vysledki a poznatkli, které zprace vyplynou, budou uvedeny



doporuceni dalStho vyzkumu, ktery by mohl na praci navazovat z nové vzniklych

otazek.



4 Testovani softwaru

Testovani softwaru je jako soucast vyvoje softwaru velmi riiznorodé téma. Proto
tato prace obsahuje ivod do testovani softwaru. Tato kapitola shrnuje, proc¢ se
software testuje, které terminy jsou dtlezité, co je testovani softwaru, jak lze
testovani softwaru provadét a jak je organizovano. Dale jsou zminény testovaci

standardy a druhy testovani.

Struktura kapitoly je v souladu se standardni literaturou o testovani softwaru [2-7].
V literature neexistuje jednotné poradi, ve kterém jsou témata uvadéna, ale
pracovani s rtiznymi zdroji pomaha usporadat adekvatni prehled. Zatimco tato
kapitola poskytuje uceleny obraz testovani, zvlastni pozornost je vénovana
aspektiim dilezitym pro témata této prace. Kromé uvedeni pozadi pro nasledujici
kapitoly miiZe byt tato kapitola pouzita jako stru¢ny tvod do testovani softwaru a

jako reference pro testovaci techniky.

4.1 Definice softwarového testovani

Softwarové testovani lze definovat jako proces, ktery se pouziva k ovétrovani, zda
softwarovy produkt spliiuje uréené pozadavky a specifikace. Jedna se o proces, ktery
se vénuje ovétrovani, zda produkt funguje tak, jak by mél, a zda neobsahuje zadné
chyby, nedostatky nebo nekonzistence. Cilem softwarového testovani je
minimalizace rizik spojenych s pouzivanim softwaru a zajisténi vysoké kvality
produktu.

Testovani softwaru spociva v dynamickém ovérovani chovani programu na konecné
sadé testovacich pripadl, vhodné vybranych z obvykle nekonecné domény
provadéni, proti specifikovanému oc¢ekavanému chovani. Klicovymi problémy jsou

pri identifikaci oblasti znalosti testovani softwaru zejména oblasti:

e Dynamické: tento termin znamend, Ze testovani vzidy znamend spusténi
programu na (hodnotnych) vstupech. Pro vétsi presnost, samotna vstupni

hodnota neni vZdy dostatecna k wurceni testu, protoZe komplexni,



nedeterministicky systém miiZe na stejny vstup reagovat riznym chovanim
v zavislosti na stavu systému. V nasledujicim textu vSak bude zachovan
termin ,vstup“ s implicitni konvenci, Ze zahrnuje také specifikovany vstupni
stav v téch piipadech, kdy je to potreba. Od testovani se lisi a dopliuji se s
nim techniky statické analyzy, jako je peer review a inspekce (které jsou
nékdy nespravné oznaCovany jako ,statické testovani“); tyto nejsou
povazovany za soucast této oblasti znalosti (ani spousténi programu na
symbolickych vstupech nebo symbolické vyhodnocenti).

Konec¢né: i pro jednoduché programy je teoreticky mozZnych tolik
testovacich pripadt, Ze provedeni vyCerpavajiciho testovani miize vyzadovat
i roky. To je diivod, proc lze v praxi celou sadu testi obecné povazovat za
nekonecnou. Ale pocet provedeni, které lze realné pozorovat pri testovani,
musi byt samoziejmé konec¢ny. Je ziejmé, Ze by mélo byt provedeno
,dostatecné“ testovani, aby poskytlo primérenou jistotu. Testovani ve
skutecnosti vzdy znamena Kkompromis mezi omezenymi zdroji a
harmonogramy a ze své podstaty neomezenymi poZadavky na testovani:
tento konflikt ukazuje na dobie zndmé problémy testovani, jak technické
povahy (kritéria pro rozhodovani o primérenosti testu), tak manazerské
povahy (odhad usili testovat).

Vybrané: mnoho navrhovanych testovacich technik se zasadné liSi ve
zplsobu vybéru (konecné) testovaci sady a testefi si musi byt védomi, Ze
rizna vybérova kritéria mohou prinést znac¢né odliSnou ucinnost. Jak urcit
nejvhodnéjsi vybérové kritérium za danych podminek je velmi sloZity
problém; v praxi se uplatiiuji techniky analyzy rizik a zkusebni inZenyrstvi.
Ocekavané: musi byt mozné (i kdyZ ne vzidy snadné) rozhodnout, zda jsou
pozorované vysledky provadéni programu prijatelné nebo ne, jinak by usili
o testovani bylo zbytefné. Pozorované chovani lze zkontrolovat podle
ocekavani uZivatele nebo podle specifikace. Rozhodnuti o
uspésnosti/nedspéchu testu se v literaturie o testovani bézné oznacuje jako
problém orakula, ktery lIze feSit rlznymi pristupy, napiiklad lidskou
kontrolou vysledkii nebo srovnanim se stavajicim referen¢nim systémem. V

nékterych situacich muaze byt ocCekavané chovani specifikovano pouze



CasteCné, to znamena, Ze pouze nékteré Casti skute¢cného chovani musi byt

porovnany s nékterym uvedenym tvrzenim.

Podle standardu IEEE 610.12-1990 (IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology) lze testovani definovat takto (IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology., 1990) (IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology (HyperCard Stack), 1990):

1. ,Proces provozovani systému nebo soucasti za specifikovanych podminek,
pozorovani nebo zaznamenavani vysledkii a provaddéni hodnoceni nékterych
aspekti systému nebo soucasti.”

2. ,Proces analyzy softwarové polozky za ucelem zjisténi rozdilii mezi existujicimi a
pozadovanymi podminkami (tj. chyb) a vyhodnoceni vlastnosti softwarovych

poloZek.“

Prvni definice naznacuje, Ze nalezeni selhani mtize byt doprovazeno hodnocenim.
To plati napriklad pro testovani vykonu programu. Identifikace neuspokojivého
vykonu je také selhdnim, protoZe systém nefunguje tak, jak je specifikovano. Myslet
na testovani vykonu, pti snaze najit selhani, vSak nenf samoziejmé. Druha definice
obdobné uvadi, Ze cilem testovani je nalezeni rozdili - tedy chyb - mezi
poZadovanym chovanim a skute¢nym chovanim ¢asti softwaru a dale vyhodnocent,

tohoto chovani pro poskytnuti zpétné vazby o stavu softwaru.

4.2 Ddulezitost softwarového testovani

Testovani softwaru je duileZitou fazi Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Predstavuje
konecny prehled specifikace, designu a kddovani. Hlavnim cilem navrhu testovaciho
pripadu je odvodit sadu testii, které dokaZou zjistit chyby v softwaru. Dikladné
testovany software udrzuje kvalitu. Kvalitni produkt je to, co kazdy chce a oceni.
Testovani softwaru také poskytuje objektivni, nezavisly pohled na software, ktery
umoZnuje podniku ocenit a pochopit rizika pfi implementaci softwaru. Testovaci
techniky zahrnuji - ale nejsou omezeny pouze na - proces spousténi programu nebo
aplikace se zdmérem najit softwarové chyby. Rozsah testovani softwaru casto

zahrnuje zkoumani kédu i provadéni tohoto kédu v riznych prostiredich a



podminkach a také zkoumani aspekt kédu: déla to, co ma délat, a déla to, co ma

délat. V soucasné kulture vyvoje softwaru muize byt testovaci organizace oddélena

od vyvojového tymu (PEZZE & YOUNG, 2007).

Nasledujici body shrnuji hlavni divody, proc je testovani softwaru dileZzité (PEZZE

& YOUNG, 2007) (RUBIN, 2008) (LEVENTHAL & BARNES, 2007).

Pomaha Setrit penize - Testovani softwaru ma Sirokou S$kalu vyhod.
Nakladova efektivita projektu je jednim z hlavnich divodt, pro¢ spole¢nosti
vyuzivaji sluZzeb testovani softwaru.
Testovani softwaru se sklada z rady projekti. V pripadé, Ze se najdou néjaké
chyby v ranych fazich, jejich oprava stoji mensi mnoZstvi penéz.
Proto je nezbytnym predpokladem provést testovani co nejdiive. Kdyz se
najimaji kvalitni analytici nebo testeri, ktefi maji bohaté zkuSenosti a prosli
technickym vzdélanim pro projekty, jsou to investice a projekt z toho bude
profitovat.

Bezpecnost - Je to dalsi zasadni bod, pro¢ by se nemélo brat testovani
softwaru na lehkou vahu. Je povaZovana za nejzranitelnéjsi a nejcitlivéjsi
cast. Existuje spousta situaci, kdy jsou informace a podrobnosti o uZivatelich
ukradeny a jsou zneuzivany. To je jednim z hlavnich divodd, proc¢ uzivatelé
hledaji osvédcené a spolehlivé produkty.
JelikoZ konkrétni produkt prochazi testovanim, uzivatel si mtze byt jisty, ze
obdrzi spolehlivy produkt a osobni ddaje uZivatele budou v bezpedi.
Uzivatelé mohou ziskat produkty bez zranitelnosti pomoci testovani
softwaru.

Kvalita produktu - Sledovani potfeb produktu je nezbytnym
predpokladem, protoze pomdaha dosdhnout pozadovanych vysledkd.
Produkty by mély uzivateli slouzit za vSech podminek. Je nutné, aby to
prineslo hodnotu, ktera byla slibena. Proto by mél fungovat uUplnym
zpusobem pro zajisténi efektivni zakaznické zkuSenosti. Je také nutné

zkontrolovat kompatibilitu zarizeni. Naptiklad v pripadé, Ze se planuje



spusténi aplikace, je nutné ovérit jeji kompatibilitu v Siroké radé operacnich
systémt a zatizeni.

¢ Spokojenost zakaznika - Prvoradym cilem vlastnika produktti je nabidnout
co nejlepsi spokojenost zakaznik(i. Divodem, proc¢ je nutné se rozhodnout
pro testovani softwaru, je skuteCnost, Ze nabizi predpoklad pro lepsi
uzivatelskou zkuSenost. Rozhodnuti pro testovani softwaru bude piinaset
dlouhodobé vyhody. Ziskani diivéry klienta jisté neni snadny tukol, predevsim
v pripadé, Ze se zjisti, Ze produkt pokazdé nefunguje a je nestabilni.
V dnes$ni dobé lze vybirat z velkého mnozstvi aplikaci a prvni dojem je tak
opravdu dilezity. Pokud se nepodarii uzivatele oslnit, uzivatelé si najdou jiny
produkt, ktery bude spliiovat vSechny poZadavky.

e ZlepSeni procesu vyvoje - S pomoci oddéleni zajistovani kvality se miize
najit Siroka skala scénari a chyb pro reprodukci chyby. Je to opravdu
jednoduché a vyvojaii mohou opravit chyby béhem par okamzikl. Kromé
toho by testeri softwaru méli pracovat paralelné s vyvojovym tymem, coZ je
uzite¢né pro urychleni procesu vyvoje.

e Snadné pridavani novych funkci - Cim je kéd propojengjsi a starsi, tim je
jeho zména obtiznéjsi. Testy plisobi proti tomuto sklonu ke sriistani kédu
tim, Ze umoznuji vyvojaiim s jistotou piidavat nové funkce. Pro nového
vyvojaie mliZe byt zména starsich ¢asti kodu désiva, ale s testy bude alesporn
védét, jestli néco diilezitého prestalo fungovat. To pomaha pfi vytvareni
naskoku softwaru na trhu a porazeni konkurence.

e ZlepSeni vykonu softwaru - Pokud se pracuje se softwarem nebo aplikaci,
ktera ma nizky nebo sniZeny vykon, zjisti se, Ze sniZuje povést spolecnosti na
trhu. Podle odborniki tento bod neni tak dilezity, ale v pripadé uvedeni na
trh jakéhokoli softwaru bez testovani softwaru, kdy poté vykon softwaru
nespliiuje ocekavani nebo pozadavky Klientli, bude presvédcovani lidi

obtizné.

4.3 Cile softwaroveho testovani

»Testovat program znamena snazit se, aby selhal“ (MEYER, 2008). Nalezeni chyb je

tedy hlavnim cilem testovani (CLEFF, 2010). Navzdory své okouzlujici



jednoduchosti lze v definicich testovani softwaru identifikovat podrizené cile.
Testovani bez cild lze povaZovat za ztratu ¢asu a penéz (WALLMULLER, 2001).
Pominou-li se nadbytecné argumenty a cile, které se témér rovnaji hledani
neuspéchd, literatura jen stézi zminuje cile podiizené. Ve skute¢nosti mnoho autorii
cile testovani viibec explicitné nedefinuje, ale bud’ je berou jako dané (naptiklad
(PERRY, 2003)), nebo zaclenuji testovani do kontextu organizacni optimalizace
(napt. (BLACK, 2009)). Jini autofi popisuji cile udkolli, do kterych je testovani
zabudovano (jako je Fizeni kvality (WALLMULLER, 2001)), nebo cile odvozené z roli
v procesu testovani (napi. analytik testu (OLAN, 2003)). Kromé toho je bézné
diskutovat o cilech kvality, kterych by mélo byt dosazZeno pomoci testovani softwaru
(Software Quality: Testing, analyzing and Verifying Software, 2009) (PEZZE &
YOUNG, 2007). Tyto cile zahrnuji bezpectnost, pouzitelnost, kontinuituy,
ovladatelnost, funkénost, pouZitelnost, integrovatelnost, vykon a efektivitu (POL,

KOOMEN, & SPILLNER).

Pokud se diskutuje o podrizenych cilech, nachazi se v kontextu provadéni testu spise
nez v kontextu motivace, proc se testovani provadi. Tyto cile jsou obvykle obecnymi
cili vyvoje softwaru. K jejich dosaZeni nebo k odstranéni mezery mezi souc¢asnym

stavem a plnénim cili 1ze pouZit testovani softwaru.

Takové cile jsou:

sniZeni ndkladii na odstranéni zavad a chyb,

e sniZeni nakladl zpisobenych chybami (v diisledku selhani systému),

e posuzovani kvality softwaru,

e dodrZovani norem a zakond,

e vyhybani se soudnim sportim a problémlim souvisejicim se zakazniky,

e zvySeni davéry ve vyvijeny software nebo ve spolecnost, ktera vyviji
softwarové produkty (CLEFF, 2010) a

e podpora co nejlepsSiho ladéni (ZELLER, 2006).
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Tyto cile maji ekonomické pozadi. Bud’ se snaZi snizit naklady nebo zvysit prijmy, a
to jak primo, tak s ohledem na dlouhodobé efekty (jako je image spolecnosti). Z
hlediska testovani Ize vSechny cile zahrnout do hledani selhani. Lze vSak namitnout,
ze cilem testovani je zvysit hodnotu softwaru. Odstranéni zavad (a aby toho bylo
moZzné, nalezeni chyb) je nastrojem k dosaZeni vyssi kvality a tim i hodnoty (MYERS
& SANDLER, 2004). ZvySujici se hodnota musi byt udrZovdna ve vztahu k
testovacimu usili, aby byl cil zachovan. Kromé cilii testovani z vnéjsi perspektivy by
mélo mit testovani jako kol pri vyvoji softwaru také své cile. Tyto cile by mély byt
,objektivné méritelné“ (WALLMULLER, 2001) a obvykle se snaZi dosdhnout

kvantitativnich Kkritérii, jako je pokryti nebo tprava ¢iselnych udaji o slozitosti.

4.4 Proces softwarového testovani

Softwarové testovani je klicovou c¢asti vyvojového cyklu softwaru. Jeho hlavnim
cilem je ovérit, Ze software spliiuje specifikace a poZadavky a Ze funguje spravné.
Proces testovani je obvykle rozdélen do nékolika fazi, které se lisi podle stupné
detailu a sloZitosti testovani. V této kapitole jsou uvedeny zakladni faze procesu

softwarového testovani.

Planovani testovani

Prvnim krokem v procesu softwarového testovani je planovani testovani. Béhem
této faze urci testovaci tym, jaké testy budou provedeny, jak se budou provadét a
kdy budou provadény. Planovani testovani miiZe byt naro¢né, zejména pokud se
jedna o velky projekt. Musi se zvazit, jaké funkce softwaru se budou testovat, jaké
bude mit testovani cile a jakym zplisobem se testovani bude provadét (MEYER,

2008).

Navrh testovani

Po planovani testovani se tym zabyva navrhem testii. To znameng, Ze se rozhodne,
jaké testovaci scénare a pripady se budou pouzivat k ovéreni, zda software funguje
spravné. Tento krok miiZe zahrnovat vytvoreni testovacich dat, testovacich

procedur a dalSich dokumentt (LEVENTHAL & BARNES, 2007).
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Implementace testovani

Implementace testovani je proces, béhem kterého se testovaci scénare a pripady
provadéji. Tym provadi testovani v souladu s planem a dokumentaci testovani. V
této fazi se také mohou objevit chyby, které je nutné zaznamenat a opravit (CARTER,

2018).

Hodnoceni vysledkii testovani

Po dokonceni testovani se tym zabyva hodnocenim vysledkl. Zde se analyzuji
vysledky testovani, aby se zjistilo, zda software spliiuje specifikace a pozadavky.
Pokud byly nalezeny chyby, tym je zaznamena a popiSe, jak je opravit (SEARS &
JACKO, 2008).

Oprava chyb
V této fazi se tym soustredi na opravu nalezenych chyb. Tym zajiStuje, Ze vSechny

chyby byly odstranény a software funguje tak, jak by mél.
Opakovani testovani

Po opravé chyb je treba testovani opakovat, aby se ovérilo, Ze chyby byly opraveny

a software pracuje, jak ma.
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5 Typy softwarovych testu

5.1 Statickeé testovani

Staticka analyza nespousti uvaZzovany program a nevyZaduje nutné nastrojovou
podporu (LIGGESMEYER, 2009). Kdd je analyzovan a interpretovan (SNEED &
WINTER, 2002). Dlirazné se vSak doporucuje pouziti nastroje, protoze techniky
statické analyzy jsou vhodné pro automatizaci. Zahajeni statickych analyz je mozné
v raném bodé vyvoje. Obecné vsak nejsou nalezeny Zadné vady a chyby, ale pouze

jejich naznaky.

Analyza stylu (neformalné znama také jako kontrola programovych pokynii
(MEYER, 2008)) je technika, ktera kontroluje, zda zdrojovy kéd vyhovuje piredem
definovanym Kkonvencim. Tyto konvence mohou byt smérnicemi pro celou
spolecnost i osvédc¢enymi postupy pro programovaci jazyky (LIGGESMEYER, 2009).
Diky dostupnosti zadsuvnych modulti Ize analyzu stylu bez problémii integrovat do
integrovaného vyvojového prostredi (IDE) (MAJCHRZAK, Improving the technical
aspects of software testing in enterprises, 2010). Analyza stylu je zvlasté
doporucena pro vestavéné systémy, ale také obecné doporucena (PEZZE & YOUNG,
2007); navic miize byt dobrou volbou udrzovat tzv. legacy systémy (WALLMULLER,
2001). Da se ocekavat, Ze programatori si po chvili zvyknou na povinny styl
programovani. Kromé vytvoreni podnikové smérnice pro programovani, ktera
harmonizuje styly programovani (MAJCHRZAK, Improving the technical aspects of
software testing in enterprises, 2010), by se mély dodrzovat styly poskytované
vyvojari programovacich jazykl (napt. (Oracle, nedatovano)) a v ucebnicich pro
odborniky (napt. (SUTTER & ALEXANDRESCU, 2004)). Obsahly uvod podava
Kellerwessel (KELLERWESSEL, 2002). Zde je uvedeno, Ze stylova analyza by méla
byt kombinovana s pouZivanim moderniho programovaciho jazyka, ktery - pokud
je spravné pouZivdn - sniZuje riziko programovani ve Spatném stylu

(WALLMULLER, 2001).

Navzdory skutec¢nosti, Ze déleni (slicing) lze provadét jak staticky (WEISER, 1981),
tak dynamicky (KOREL & LASKI, 1988), je pripisovano technikdm statické analyzy
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(SUTTER & ALEXANDRESCU, 2004). Déleni se pouziva k automatickému zjiStovani
vzajemnych vztahd v ramci programt, napiiklad s ohledem na vliv prikazl na
proménné. To pomaha usoudit, kterd ¢ast nebo dokonce ktery prikaz programu
zplsobuje nezadouci akci. Lze identifikovat vzory defektd (ZELLER, 2006). Zatimco
statické déleni nevyZaduje provadéni programu, dynamické déleni bere v uvahu
informace, které jsou dostupné pouze béhem provadéni (POL, KOOMEN, &
SPILLNER). Délent lze pouZit pro lepsi pochopeni programu a pro podporu hledani
defektii (SEARS & JACKO, 2008). Existuji rlizné strategie déleni (ZELLER, 2006);
pirehled starsich a soucasnych vyzkumii je uveden v (XU, QIAN, ZHANG, WU, & CHEN,
2005).

Analyza ridiciho toku staticky kontroluje kdd, aby odhalila anomalie. Cilem je odhalit
kéd, ktery nelze ze sémantickych diivodi provést (mrtvy kod) a cykly, které nelze
po zadani opustit (nekonec¢ny cyklus - endless loop) (BLACK, 2009). Grafy volani
posouvaji tento koncept na vyssi uroven. Dokumentuji, jak jsou moduly mezi sebou

propojeny a pomahaji planovat testy (BLACK, 2009).

Analyza toku dat (anomalie) - nebo detekce anomalii toku dat - se pouziva k detekci
¢asti programt, které se odchyluji od o¢ekavani. Podobné jako prace kompilatoru se
snaZzi detekovat zvlastni Casti programi; teoreticky by tyto Casti mohly byt
identifikovany i peclivé pracujicimi lidmi (LIGGESMEYER, 2009). Typickym
pokusem je zkontrolovat proménné, zda jsou definovany, odkazovany (tj. Cteny) a
dereferencovany (tj. nastaveny jako nedefinované). Po kontrole programu lze
detekovat anomadlie, jako je predefinovani proménnych bez jejich cteni, jejich
definovani a okamzité dereferencovani nebo dereferencovani a nasledné pokusy o
nacteni proménné (CLEFF, 2010). Dlrazné se doporucuje podpora kompilatoru pro
tento druh analyzy; explicitni vyvolani analyzy datového toku se uvadi jako

pomérné neobvyklé (JAN, NGUYEN, & BRIAND, 2016).

Kontrolni tok a analyzu toku dat lze kombinovat s nastroji, které automaticky
skenuji kéd na anomalie. Mohou byt zaloZeny na rtiznych technikidch hodnoceni a

mohou také nabizet vizualni podporu (ZELLER, 2006).
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Inspekce softwaru a recenze kddu jsou rozsahlou oblasti s fadou technik. Je znama
jiz od zacatkl testovani (FAGAN, 1976). Obecnou myslenkou je ru¢ni posouzeni
zdrojového kdédu. Nehledaji se pouze vady, ale recenzenti posuzuji, zda bylo
dosaZeno poZadované turovné kvality a zda jsou splnény konvence (WALLMULLER,
2001). Dobie provedené revize jsou velmi ndkladové efektivni a vyznamné
prispivaji k celkovému zajiSténi kvality softwaru (CLEFF, 2010). Liggesmeyer
rozliSuje mezi tfemi hlavnimi technikami (LIGGESMEYER, 2009): komentovani
recenzi, neformalni revizni sezeni a formdalni kontroly. Komentovani recenzi je
nejjednodussi technika; programy, moduly nebo dokumentace jsou pridéleny
recenzentlim, ktefi je kontroluji a komentuji. Neformalni recenzni schiizky jsou
béZné organizovany jako strukturovany navod. Vyvojari ukazuji svou praci
recenzentlim, ktef{ je pfrimo komentuji. Formalni kontroly jsou nejsofistikované;jsi
technikou. Nejsou pouhymi navody, ale maji formalné definované faze a role. Jsou
vysoce strukturované, coZ zvysSuje Usili potiebné k jejich vedeni, ale vyrazné zvysuje

vysledek.

Uspéch recenze je zaloZzen na téastnicich a jejich souhfe (WALLMULLER, 2001).
Typicky je pocet ticastnikli na recenzi mezi ¢tyrmi a deseti; UCastnici zastavaji rlizné
role a obvykle je jednim z nich moderator (SPILLNER, ROSNER, WINTER, & LINZ,
2008). Lze tvrdit, Ze recenze jsou prinosem pro pracovni atmosféru a ptispivaji ke
vzdélavani zaméstnancii (PEZZE & YOUNG, 2007). Firemni kultura vSak musi byt
pro recenze adekvatni (BERARD, a dal$i, 2001).

Podrobnéjsi podtridy pro revize navrhuji napt. Bath a McKay, ktefi (mimo jiné)
zminuji technické revize, revize managementu, audity a revize designu (BATH &
MCKAY, 2010). Audity jsou obvykle méné technicky zamérené neZ revize
(WALLMULLER, 2001). Uvadi se zde, Ze revize mohou byt efektivngjsi pri
odstranovani defektii nez (dynamické) testovani (BLACK, 2009) a vést k okamzitym
vylepsenim kédu (WALLMULLER, 2001). Podle Liggesmeyera jsou recenze kédu
Siroce pouzivany odborniky z praxe (LIGGESMEYER, 2009).
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Technikou, ktera je podobna recenzim a kterou lze s recenzemi kombinovat, je
identifikace tzv. anti vzort (KOENIG, 1995). Zatimco navrhové vzory popisuji
osvédCené strategie pro implementaci opakujicich se funkci softwaru (GAMMA,
HELM, JOHNSON, & VLISSIDES, 1995), anti vzory popisuji, jak funkcionalitu
neimplementovat (BROWN, MALVEAU, MCCORMICK, & MOWBRAY, 1998). Anti
vzory se také oznacuji jako ,zdpachy” kédu, tj. ¢asti zdrojového koédu, které maji
»Spatny zapach“ kvili potencidlnim problémim (FOWLER, 1999). Odpovidajici
konstrukce lze nalézt jak rucné, tak s podporou nastrojii. Kéd by pak mél byt
refaktorovan, tedy zménén na lepsi styl pti zachovani jeho funkc¢nosti (OPDYKE &
JOHNSON, 1990). Ke zméné kodu, aby se drzel vzorli, se doporucuje pouzit
refaktoring (KERIEVSKY, 2004). Nékteré ,pachy“ kodu lze také nalézt vySe
popsanymi technikami. Mrtvy kdd lze napriklad identifikovat analyzou fidiciho

toku.

Metriky popisuji klicové udaje, které jsou generovany ze zdrojového kodu,
zprostredkujiciho kédu, programi, dokumentace programu nebo systémt, které
spravuji data souvisejici s testovanim. Metriky agreguji data a umoziuji vyvozovat
zavéry nebo odhadovat trvani nebo c¢asové poZzadavky. Pouzivaji se k posouzeni
kvality programu, ke zvladnuti sloZitosti, ke kontrole procesu vyvoje a ke kontrole,
zda jsou splnény standardy (LIGGESMEYER, 2009). Déle jsou uZzitetné k odhadu
usili, ndkladi a trvani, k proaktivné identifikovat problémy z diivodu srovnani a
posoudit efektivitu nové zavadénych nastroji a metod (LIGGESMEYER, 2009).
Mohou také pomoci najit problematické oblasti v k6du (BATH & MCKAY, 2010). Kad,
ktery se stava prilis slozitym kvili vnorenym piikaziim, metodam, které jsou velmi

dlouhé, a podobnym kritériim naznacuji potencialni problémy.

Nékteré metriky jsou také dtilezité pro fungovani testovacich nastroji. Napriklad lze
vypocCitat procento pokrytych hran grafu fidicich toki a retézct def-use
(MAJCHRZAK & KUCHEN, Automated test case generation based on coverage
analysis, 2009). Metriky obecné vSak maji pri testovani pouze podtizenou (nebo

spiSe pomocnou) roli. Proto neni uveden zZadny tivod do riznych druhii metrik a
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jejich pouziti. Viz (LIGGESMEYER, 2009) nebo (SPILLNER, ROSNER, WINTER, &
LINZ, 2008).

Kromé vySe uvedenych technik Ize ru¢ni kontrolu diagramii povaZovat za statickou
techniku (LIGGESMEYER, 2009). To plati napt. pro grafy regulac¢nich toki, Nassi-
Shneidermannovy diagramy (NASSI & SHNEIDERMAN, 1973) a strukturni

diagramy.

5.2 Dynamické testovani

Dynamické techniky jsou zaloZeny na spousténi kédu za dcelem detekce selhani.
Obsahuji velké mnoZstvi technik, které Ize rozdélit do Sesti kategorii. Popisy jsou

uvedeny v nasledujicich ¢astech.

5.2.1 Strukturné orientované

Orientace na strukturu znamena, Ze program je testovan proti vlastnimu kédu
(SNEED & WINTER, 2002). Nuti testery podrobné kontrolovat kéd. Usili a
poZadovana zrucnost zameéstnanct pro strukturné orientované techniky je vysoka,
ale je mozné efektivné odhalit nedostatky (BATH & MCKAY, 2010). Hlavni kritikou
je, Ze samotna struktura miiZe byt nespravna, napiiklad v ddsledku nespravnych
poZadavku. Zatimco jiné techniky by to mohly alesponi pomoci odhalit, nelze to na
zakladé struktury detekovat. Rady ohledné vybéru funkcéné orientovanych technik

poskytuji Bath a McKay (BATH & MCKAY, 2010).

Existuje Fada strukturné orientovanych technik, které jsou velmi jednoduché.
Vzhledem k tomu, Ze jsou ve vysledcich horsi nez testovani kontrolniho pritoku,
nebudou dale podrobnéji rozebrany. Pro testy ptikazli se vytvori tolik testovacich
piipadq, kolik je potieba k pokryti kazdého piikazu (zdrojového kodu) alespon
jednou. Oborové testy vyzaduji, aby kazda vétev - tedy kazdy prechod z prikazu,
ktery zahrnuje rozhodnuti - byla pokryta alespon jednou. Rizné druhy testt
podminek vyZzaduji pokryti atomickych podminek nebo jejich kombinaci (BATH &
MCKAY, 2010). Testy podminek, které jsou odvozeny ze zdrojového kédu, mohou
také vzit v ivahu vyhodnoceni prikazt kompilatory, aby se sniZil pocet testovacich

piripadi (CLEFF, 2010). Napriklad ve vétSiné objektové orientovanych
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programovacich jazyki se bitové (operator |) podminky vyhodnocuji iplné, zatimco
logika (operator ||) nevyZaduje uplné vyhodnoceni, pokud je prvni operand

pravdivy.

Testovani ridiciho toku se snaZi pokryt kaZzdou cestu programem. Pro tento ucel je
sestaven graf ridiciho toku (CFG) (LIGGESMEYER, 2009). Nastavuje se kontrolou
kazdého ptikazu programu ve zdrojovém kédu nebo instrukci ve stroji nebo
»bajtkédu”. Kazdy prikaz/instrukce tvori uzel v grafu, zatimco prechody tvori hrany.
Jednoduchy piikaz jako x = 2 ma pouze piechod na dalsi prikaz; podminky maji dva
(napf. pokud (...)) nebo vice (napft. prepinac (...)) prechodt. Technika vytvareni CFG
pro Javu je popsana v (MAJCHRZAK & KUCHEN, Automated test case generation
based on coverage analysis, 2009). S danym CFG se vytvareji testovaci pripady, které
pokryvaji kazdy prechod alespoii jednou. Soubor testovacich pripadi se snazi byt co
nejmensi. Alternativné lze definovat prah pro poZadovanou miru pokryti (BATH &
MCKAY, 2010). Rozumného prahu lze ¢asto dosdhnout s mnohem mensim poctem
testovacich pripadi, nez bylo potieba pro plné pokryti. To je zplisobeno testovacimi
pripady, které pokryvaji vice cest programem, zatimco nékteré pirechody vyZzaduji
prizplisobené testovaci pripady, aby je pokryly. Volba prahu mizZe byt dokonce
nutnosti. Kviili sémantickym omezenim nemusi byt vSechny hrany pokrytelné

(PEZZE & YOUNG, 2007).

Testovani ridicich tokii je mozné dale rozdélit, napt. na testovani cesty a testovani
cyklu. Posledni zminéné je také znamé jako linearni kodova sekvence a skok (LCSA]J)
(HENNELL, WOODWARD, & HEDLEY, 1976) nebo cesta skoku ke skoku (JJ-cesta)
(WOODWARD & HENNELL, 2006). To se vSak v soucasné literature nedéla. Nékteré
méné znamé techniky jsou vysvétleny v (ROITZSCH, 2005); riizna kritéria pokryti
jsou diskutovana v (THALLER, 2002). Srovnani technik zaloZenych na fizeni toku je
uvedeno v (PEZZE & YOUNG, 2007). Nékdy se testovani cesty pouziva také jako
synonymum pro testovani ridiciho toku (napt. v (BATH & MCKAY, 2010)).

Testovani toku dat vyuziva informace o tom, jak program zpracovava data. Za timto

ucelem se kontroluje pri ¢teni a zapisu proménnych (LIGGESMEYER, 2009). To lze
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provést na urovni zdrojového kodu, ale také pro zprostiedkujici kdd nebo strojovy
kod. Pro zprostiredkujici nebo strojovy kod, ktery je spustén na zasobniku, se stava

sloZitéjsim, protoZe nacteni proménné do zasobniku neznamena, Ze je Ctena.

5.2.2 Funkc¢né orientované

Pri testovani funkci programu se berou v tivahu jeho pric¢iny a nasledky. Zatimco
strukturné orientované techniky se zaméruji na samotny program, funkcné
orientované techniky maji pohled na vyssi urovni (SNEED & WINTER, 2002). Testeri
Ctou dokumenty se specifikacemi a navrhuji odpovidajici testovaci pripady
(LIGGESMEYER, 2009). Funk¢ni orientaci lze proto také nazvat orientaci specifikace
(BATH & MCKAY, 2010). Testovaci pripady jsou odvozeny spiSe systematickym
zpusobem nez zvolenim piistupu hrubé sily (PEZZE & YOUNG, 2007).

Testovani pomoci funkéné orientovanych technik nemusi nutné vést k uplnému
pokryti testovanim, ale pomaha zajistit, aby byly splnény specifikace (BATH &
MCKAY, 2010). Funk¢né orientované techniky sice nejsou primarnim cilem, ale také
mohou odhalit nekonzistence nebo dokonce chyby ve specifikaci (CLEFF, 2010).
Obecné plati, Ze funkcné orientované testy moduli by neméli provadét vyvojari,
kteri je implementovali (THALLER, 2002). Rady ohledné vybéru funkcné
orientovanych technik a diskuzi o jejich praktickém vyznamu poskytuji Bath a

McKay (BATH & MCKAY, 2010).

Nejjednodussi funkéné orientovanou technikou kromé nahodného testovani je
testovani funkcéniho pokryti. Snaha je pokryt kazdou funkci jednim testovacim
pripadem (ROITZSCH, 2005). Funké¢ni pokryti je nejen neefektivni, ale také celi
vaznym omezenim pri testovani programul pro objektovou orientaci (ROITZSCH,

2005).
Takzvané pripady uZiti popisuji scénare, ve kterych se program skutecné pouziva
(BATH & MCKAY, 2010). Pouzivaji se pti analyze a specifikaci pozadavki. Nékteré

specifikace jiZ obsahuji pripravené pripady uziti (CLEFF, 2010). Unified Modeling
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Language (UML) poskytuje diagramy piipadi pouziti pro vizualizaci (BOOCH,
REMBAUGH, & JACOBSON, 2005). Kazdy pripad pouZiti se sklada z nékolika cest
programem. Pro kazdy pripad pouZiti musi byt vytvoreno tolik testovacich pripadd,
kolik je potieba k pokryti kazdé odpovidajici cesty alespon jednou (BATH & MCKAY,
2010). Miize byt také organizovano jako testovani vlaken, kde testefi hodnoti
funk¢nost v poradi, které by si koncovi uzivatelé obvykle vybrali (WATKINS, 2001).
Use case testovani je orientovdno na zakaznika, ale je velmi pravdépodobné, Ze
nékteré testy jsou vynechany (BATH & MCKAY, 2010). Funkc¢nost nebude testovana,

pokud se pouziti programu lisi od zaméru vyvojara.

Rozhodovaci tabulky jsou specialni formy kombinatorickych testt. Jsou uzitecné pro
popis obchodnich pravidel (BLACK, 2009). Rozhodovaci tabulky shrnuji pravidla v
prehlednych tabulkach. KaZzdé pravidlo se sklada z podminek a akci. Kazda
kombinace podminek spousti fadu akci. Podminky obvykle nabyvaji hodnot ,plati®,
,neplati“ nebo ,irelevantni (MAJCHRZAK, Improving the technical aspects of
software testing in enterprises, 2010). K akcim mize dojit (nebo nemusi). Je potieba
jeden test na sloupec tabulky (BLACK, 2009). Je vSak mozZné plné pokryti pravidel. V
disledku toho je snadné testovat s danou rozhodovaci tabulkou a tato technika je
velmi oblibend; vytvoreni tabulky je vSak narocné nebo dokonce témér nemozné,
pokud jsou k dispozici pouze nepresné pozadavky na program (BATH & MCKAY,
2010). Kromé toho tabulky exponencidlné rostou v poctu podminek
(LIGGESMEYER, 2009). Rozhodovaci tabulky se pouZivaji pro analyzy pri¢in a
nasledk, které se snaZi sniZit poCet poZadovanych testovacich pripadi (CLEFF,
2010). Pomaha také graficky znazornit graf pri¢in a nasledk (ROITZSCH, 2005),
ktery je sestaven na zakladé specifikace programu (WALLMULLER, 2001).

Rozdéleni ekvivalence (ve starsi literature také nazyvané vstupni testovani (ALPER,
1994)) je velmi béZny pristup. Je témér univerzalné pouZitelny (LIGGESMEYER,
2009). Namisto nahodného testovani se testovaci ptripady zarovnaji s tfidami, které
maji byt testovany. To se déje jak v makro, tak v mikro perspektivé (BLACK, 2009).
Napriklad ¢asti programu jsou vybirany pro testovani na zakladé jejich vlastnosti. V

modulu programu jsou vytvoreny tridy ekvivalence, které primo oslovuji jeho
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prvky. Existuji dva druhy trid ekvivalence: platné a neplatné. To si lze predstavit
jako textové pole, které ma hodnoty pro celé hodiny 24hodinového casu. -1 a 31
jsou priklady neplatnych tiid. 0-23 je tiida platnych hodnot. Pro testovani se bere
jedna reprezentativni hodnota z kazdé tiidy (CLEFF, 2010). Testovani lze provést
tfemi testovacimi pripady pro -1, 5 a 28. Samoziejmé jsou mozné i jiné hodnoty.
Rozdéleni ekvivalence je u€inna technika, ale nachylna k vynechdani testii (BATH &
MCKAY, 2010). To je obvykle zpilisobeno nahodnym vytvorenim trid, které zahrnuji
vice neZ jednu tridu. Je tieba také poznamenat, Ze tridy ekvivalence obecné nejsou

disjunktni (PEZZE & YOUNG, 2007).

Pouziti ¢iselnych hodnot (zejména intervalli) je nékdy popisovano jako analyza
okrajovych hodnot, zatimco rozdéleni ekvivalence pouziva pouze textové hodnoty
nebo hodnoty vlastnosti (BLACK, 2009). Bylo zjiSténo, Ze hrani¢ni hodnoty souvisi s
poruchami (THALLER, 2002). Pro nastaveni hrani¢nich hodnot musi byt tridy
predem rozdéleny (BATH & MCKAY, 2010). Rozdéleni ekvivalence pomoci
alfanumerickych hodnot lze také nazvat testovani syntaxe (ALPER, 1994).

Doporucuje se testovat specidlni hodnoty spolu s analyzou hrani¢nich hodnot
(ROITZSCH, 2005). Hodnoty jako nula, maximalni hodnota proménné, prazdné
datové struktury, nulové odkazy, takzvanid magicka ¢isla a vyhrazené piikazy
mohou spustit specidlni rutiny nebo vést k dalsim problémim. Seznam typickych

specialnich hodnot je uveden naprtiklad v (ROITZSCH, 2005).

Vzhledem k vysokému poctu kombinaci ve velkych tabulkdch byly nalezeny
pristupy, které zvysuji efektivitu. Testovani domén se pouZiva ke kontrole hranic
tiid ekvivalence a ke sniZeni poctu testovacich piipadi potrebnych k testovani
vSech (zbyvajicich) trid. Pouzivaji nejen tridy funkc¢ni ekvivalence, které byly
odvozeny ze specifikace, ale také tridy strukturni ekvivalence (ROITZSCH, 2005).
Nékolik prikladG pro testovani domén uvadi Black (BLACK, 2009) a Roitzsch
(ROITZSCH, 2005); priklady jsou testy domény cesty a testy kodu, ktery naznacuje
defekty. Dalsi techniky pro stejny ucel jsou ortogonalni pole a tabulky vSech part

(BLACK, 2009). Oboji znamend snizit pocet testovacich pripadi potrebnych k
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uspokojivému testovani s tfidami ekvivalence. Obecné to lze provést s uspéchem,
ale existuje riziko vynechani pozadovanych testovacich pripadti (BATH & MCKAY,
2010). Grafickou podporu pro tento ukol zajistuji kresby klasifika¢nich stromd.
Vizualizuji parovani, které miize zvysit prehlednost - nebo alternativné vést k

obrovskym stromiim s opacnym efektem (BATH & MCKAY, 2010).

DalSim pristupem ke kombinatorickému testovani je vzit rozdéleni ekvivalence jako
zakladni myslenku a odvodit z néj konkrétni techniky. Rozdéleni kategorii, jak je
popsano Pezzé a Youngem (PEZZE & YOUNG, 2007), v zdsadé pripomina vySe
uvedeny popis rozdéleni ekvivalence. Navrhuji také techniky pro optimalizaci, jako
je parové testovani (také znamé jako vSechny pary) a testovani zaloZené na katalogu
(PEZZE & YOUNG, 2007). Proto je tfeba s ohledem na literaturu poznamenat, Ze

kombinatorické techniky jsou piredstaveny v riiznych rozliSenich a s riznymi nazvy.

Partition Analysis (analyza oddill) je piistup, ktery kombinuje riizné myslenky,
konkrétné ovérovani a testovani (RICHARDSON & CLARKE, 1985). Lze jej zaradit do
riznych kategorii (LIGGESMEYER, 2009). Analyza oddili pouzivd symbolické
provadéni a definuje tfi Kritéria pro porovnani specifikace a implementace
programu: kompatibilitu, ekvivalenci a izomorfismus. Pokud jejich ovéreni ¢astecné
selZe, provedou se dodatecné zkousky (LIGGESMEYER, 2009). Vice informaci je
uvedeno v (RICHARDSON & CLARKE, 1985); novéjsi pristup je popsan v
(PODGURSKI & YANG, 1993).

Technika, ktera prevadi myslenku strukturovaného testovdni na testy cerné
skrinky, je stavové orientované testovani. Nékdy je to pripisovano technikam
zaloZzenym na modelu (PEZZE & YOUNG, 2007). Bez znalosti kodu programu se zjisti
jeho mozZné stavy. Cilem testovani je pokryt kazdy prechod mezi stavy alespon
jednou. To je snadné a efektivni pro programy, které maji znamé stavy a maly pocet
prechodl (PEZZE & YOUNG, 2007). Na rozdil od jinych funké¢nich testi se bere v
uvahu pamét programu (tedy jeho stav) (LIGGESMEYER, 2009). Pokud Ize program
popsat jako konecny stroj, je k dispozici podpora nastroji (CLEFF, 2010). Manualni
usili vSak nelze zcela obejit (PEZZE & YOUNG, 2007).
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Stavové orientované testovani nelze pouzit, pokud je neznamy pocet stavii nebo
pokud je tieba pokryt vysoky pocet (feknéme alespon nékolik stovek) prechodi.
Exploze stavového prostoru se rychle stava problematickou pro lidské testery, ale
ani stroje nedokazou udrzet kontrolu nad stavy, kterd obecné roste exponencialné s
velikosti programu (LIGGESMEYER, 2009). Proto se pouZiva predevsim k testovani
softwaru pro vestavéné systémy (BATH & MCKAY, 2010). Na zakladé testl se
stavovymi automaty byly vyvinuty statistické stavové orientované testy. Berou v
uvahu pravdépodobnost, Ze je funkce pouzita, a snaZi se nejprve najit ty defekty,
které se s vétSi pravdépodobnosti vyskytnou pri skutecném pouZiti programu

(ROITZSCH, 2005).

Neni mozZné pouze testovat funkéné orientovanym zplisobem, ale testovat funkce
programu. Toto se nazyva funkeni testovani; tento termin je vSak potencialné
zavadéjici. Technika ma za cil ovérit, zda software dodrzuje svou specifikaci; tento
ukol se provadi zcela ru¢né. Kromé toho lze tvrdit, Ze program je spisSe kontrolovan,
aby se zjistilo, zda vyhovuje pozadavkiim, misto aby byl testovan. Typickymi
technikami jsou Kkontrola spravnosti, Kkontrola soumeéritelnosti a testovani

interoperability; podrobny uvod je uveden v (BATH & MCKAY, 2010).

5.2.3 Dynamicka analyza

Techniky dynamické analyzy mohou odhalit vady, které je témér nemozné najit
jinymi technikami. Druh selhani, se kterym se Ize setkat, maze byt kriticky a zaroven
obtiZzné reprodukovatelny. Problémy se zdroji pravdépodobné nastanou po
dokonceni softwaru. Oprava takovych defektii je velmi nakladna. Kromé hledani
defektt 1ze dynamickou analyzu pouzit k vizualizaci vykonu programu a k odvozeni
informaci za béhu. Dynamicka analyza muze zpomalit provadéni a je zavisla na

pouzitém programovacim jazyce (BATH & MCKAY, 2010).

Uniky paméti popisuji stav, kdy programy nepietrzité pridéluji vice paméti, nez
potiebuji. Ve vétsiné pripadi je pamét spravné alokovana, ale nenfi zcela uvolnéna
poté, co jiz neni potreba. V zavislosti na programu mohou byt Uniky paméti

neprijemné az fatalni. V nékterych pripadech nejsou zaznamenany, v jinych

23



zpomaluji provadéni nebo dokonce vedou ke zhrouceni provadéného programu. Je
obtiZzné je reprodukovat, protoze muze trvat dlouho (v extrémnich piipadech
mésice), neZ budou mit nasledky, a obvykle je tézké je napravit. Jsou béznéjsi v
programech, které byly vyvinuty pomoci programovacich jazyki, které nepouZivaji
garbage collection. Podpora nastroje je vysoce doporucena pro detekci unikii paméti

(MARIAN], HAO, SUBRAMANYAN, & ZHU, 2017).

Existuji dal$i techniky dynamické analyzy, které se snaZi odhalit problémy
programovani, které nelze detekovat staticky. Prikladem pomérné ¢asto popisované
techniky je detekce ,divokych“ ukazateld. Rika se jim také visici ukazatele. Ukazatele
naznacuji adresy paméti, které se pouzivaji ke cteni nebo ukladani dat nebo jako
adresy skoktl. Nespravné pouziti ukazatele a aritmetika ukazatele miize zptlisobit
rizné problémy. Nalezeni (a odstranéni) divokych ukazatelli se mlze nékterym z
nich vyhnout. DalSim prikladem je lockset analyza, ktera se snazi odhalit zdvodni
podminky. Zavodni podminky mohou nastat, kdyZ programy s vice vlakny pouzivaji

sdilené proménné; je téZké je odhalit a byvaji nedeterministické (FOWLER, 1999).

5.2.4 Testovani vykonu

Vykonnostni testy Ize také nazvat testy ucinnosti. Pouzivaji se k posouzeni chovani
za béhu s ohledem na vyuziti zdroj a doby odezvy. Pfiméreny vykon neni pouze
faktorem pouzitelnosti, ale je dlleZity i pro celkovou kvalitu programu. Provadéji se
tak vykonnostni testy, aby se zajistilo, Ze program bude fungovat za
nepredvidatelnych budoucich podminek. Existuji dvé hlavni testovaci techniky a

fada dal$ich technik, které spiSe méri, nez testuji (ROITZSCH, 2005).

Zatézové testy se pouzivaji k posouzeni chovani programu pri zatiZeni. Zatéz, tj.
soucCet vstupli do programu, se podoba typické zatézi, ktera se pro program

odhaduje. Mezi cile zat&Zovych zkousek patii nasledujici (BERARD, a dalsi, 2001).

e Zkontrolovat, jak programy zpracovavaji paralelni poZadavky a kolik

pozadavkl mohou paralelné zpracovat,
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e 7zjistit, jak funguje sprava relaci programu, tj. jak je reSeno bezproblémové
paralelni pouZiti,
e Kk posouzeni doby odezvy systému za riznych podminek,

e sledovani vyuZiti zdroji ve vztahu k zatiZeni programu.

Zatézové testy lze také nazvat objemovymi. Obecné by se zatéZové testy meély
odliSovat od benchmarkd, které méri vykon programu a snaZzi se generovat klicové

tdaje (THALLER, 2002).

Zatézové testy maji jiny cil. Namisto pouZiti typickych zatézi jsou programy
testovany zatéZzi, ktera presahuje ocekavanou zatéz Ve skutecnosti je zatiZeni
dokonce nad maximem uvedenym ve specifikaci, aby bylo mozné pochopit, jak se
program chova prti takovém zatiZeni. Obecné by se programy mély chovat elegantné.
Namisto nahlého selhani by mél byt program schopen uloZit oteviené soubory,
zachovat relace a zajistit, aby nebyla poskozena Zadna data. V idedlnim pripadé by
se mél program prepnout do reZimu minimalniho vyuZiti zdroji. Pokud je naptiklad
zaplaven pozadavky, program by se je mohl snaZit ptijimat co nejdéle a odpovidat
na né, jakmile se pocet prichozich poZadavki snizi. Ve webovém prostredi vSak
miZe byt tato strategie fatalni; pozadavky, které nebudou okamzité zodpovézeny,
nebudou - kvili kratkym casovym limitim - stejné ptijaty a klienti budou posilat
dalsi pozadavky. Proto by v tomto piipadé mély byt nezodpovéditelné pozadavky
zahozeny, dokud se zatiZeni nesniZi. Na rozdil od toho je pad nezadouci, protoze
restartovani programu bude chvili trvat. Pokud je havarie nevyhnutelna, mélo by jit
o ladnou degradaci, tedy nouzové vypnuti, a ne zastaveni v nahodném bodé

(BROWN, MALVEAU, MCCORMICK, & MOWBRAY, 1998).

Dale lze zatéZové testy pouZit k nalezeni uzkych mist v programech. To plati zejména
pro programy, které jsou soucasti vétSich systémi. Napriklad systém, ktery
poskytuje data ze souborti na vyzadani, pravdépodobné stézi vyuzije CPU a pamét,
ale vytvori velké 1/0 zatiZeni na velkokapacitnich pamétovych systémech. Pokud
prijde mnozstvi pozadavki, které je tézké zpracovat, nemél by se snazit dorucit

vSechny soubory najednou, coZ by sniZilo vykon velkokapacitniho uloZisté, a
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nakonec vedlo k propustnosti blizké nule. Misto toho by mél vyuzivat velké mnozstvi
pameéti a ukladat pozadavky. Mohou byt zpracovany, jakmile je I/0 zatiZeni niZsi.
Kromé toho mohou zatéZové testy naznacit implementaci mezipaméti pro casto

pozadované soubory (KELLERWESSEL, 2002).

Zatézové testy mohou dodrZovat rlizné strategie. Testy odrazu se liSi mezi
nominalnim a mimofadnym zatiZenim, aby se zjistilo, zda program prizplisobuje své
vyuziti zdroji. Tvrdilo se, Ze zatéZové testy mohou byt také testy, které nevyvolavaji
vysokou zatéz, ale pouze porusuji kvantitativni specifikaci programu. Prikladem je
testovani programu, ktery by mél prijmout 16 paralelnich uzivatelt se 17 uzivateli.

Jedna se v3ak spiSe o funkeni neZ zatéZovy test (BLACK, 2009).

Rada dalsich technik je zaloZena spiSe na hodnoceni vykonu programu ne# jeho
testovani. Testy Skalovatelnosti se nazyvaji testy, ale jejich cilem je zjistit, zda se
systémy $kaluji. Skalovani znamena ptizptisobeni se zménénym vzoriim pouzivani.
Skélovatelny program by se mohl jednoduse piizpiisobit zvy$ené pracovni zatéZi,
mohl by provadét vice pozadavkii na upgradovaném hardwaru nebo byt pripraven
na vytvoreni vice instanci na rtznych pocitacich. To se kontroluje s ohledem na
odhadovany budouci pozadavek. Kontroly vyuziti zdroji a méreni efektivity se
pouzivaji ke sledovani vykonu programu a k odvozeni klicovych udaji z jeho
provadéni. Klicovymi udaji mohou byt doby odezvy a také udaje o propustnosti a
podobnd data. Pomahaji naucit se, jak program funguje a které jeho ¢asti by mohly
vyzadovat zlepSeni. Jednim z problémi, ktery se tykd zejména monitorovani
programt, je vyhnout se zkresleni vyvolanému jejich skutecnym monitorovanim.
Vysledky méreni mohou byt zna¢né zménény samotnym aktem métreni (HENNELL,

WOODWARD, & HEDLEY, 1976).

Kromé testovani vykonu je mozné zkontrolovat spolehlivost programu. Tyto testy
spolehlivosti zahrnuji prvky ze zatéZovych testi a rucniho hodnoceni. Jsou
pouzivany k tomu, zda program splni zamyslené ukoly bez rizika vypadki nebo
nezadouciho chovani. Zatimco testy vykonu se zabyvaji skuteCnym vykonem, testy

spolehlivosti, napriklad kontroluji, zda rutiny pro prepnuti pri selhani funguji
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spravng, zalohy se vytvareji podle planu a je moZna obnova dat. Posledné jmenovany
muze byt také nazyvan testem zotaveni. Spolehlivost 1ze hodnotit jak z hlediska
funkénosti, tak z hlediska ¢asovych udajti. Pokud jde o funkci prevzeti sluzeb pri
selhani, 1ze zkontrolovat, zda je program odolny vii¢i selhani. V idedlnim ptipadé by
chyby nemély naruSovat zakladni funkcnost, ale mély by byt programem
zpracovany co nejlépe. BéZné pouzivanymi metodami jsou analyza reZimu a uc¢inki
poruchy (FMEA) (GEORGIEVA, 2010) a analyza rezimu a ucink a Kkriticnosti
poruchy (FMECA) (NEUFELDER, 1992).
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6 Automatizované testovani

Co je automatizace testovani? Automatizace testovani jakékoli softwarové aplikace
ma sekvenci Cinnosti, procesli a nastrojli, které budou zpracovany za ucelem
spusténi testu na softwaru. Vysledky téchto béhli lze zaznamenat a ulozit.

Nasledujici aktivity popisuji proces testovani automatizace:

e Testovaci plan
e Navrh nebo implementace testu
e Provadéni testl

e Vyhodnoceni a analyza testd.

Automatizace testovani mtize byt 2 typti (SNEHA & MALLE, 2017):
Testovani zaloZené na kodu - vyuziva jiz existujici rozhrani, knihovny, tridy a
moduly k testovani s n poc¢tem vstupli a mize ovérit a validovat, zda jsou vysledky

spravné nebo ne.

Testovani zaloZené na grafickém uZivatelském rozhrani (GUI) - Stisky klaves a
kliknuti mysi v rozhrani mohou byt simulovany a pouzivany frameworkem k detekci
zmén a k ovéreni, zda je vykon programu spravny nebo ne. Bez automatizovaného

testovani by ruc¢ni testovani vyzadovalo prisnou praci a spoustu prace.

6.1 Strategie softwarového testovani

Strategii testovani lze definovat jako osnovu, ktera znazornuje testovaci pristup v
SDLC (Software Development Life Cycle). Predstavuje Sirokou $kalu metodologii
navrhu softwarovych testovacich pripadu. Jsou rozpracovany do radné série krokd,
které povedou k Uspésnému testovani softwaru. Strategie testovani softwaru jsou
velmi diilezité pro proces testovani. Tyto strategie jsou vétSinou vyvijeny testovacim
tymem, projektovymi manazery, funk¢nim testovacim tymem a softwarovym
inZenyrem. NiZe jsou uvedeny testovaci strategie (CHAUHAN & SINGH, 2014)
(SHARMA, 2012).
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6.1.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani znamena testovani provadéné na nejnizsi irovni nebo velmi
podrobné urovni. Tyto testy se pouzivaji k testovani zcela zdkladni jednotky
softwarové aplikace, kterou mtiZe byt modul, metoda nebo komponenta. Jednotka je
zakladni modul (nejmensi mozZna sada radki kédu, které 1ze testovat). Tento piistup
se pouziva pro pribézné testovani a revizi. Normalné vyvojari zapisuji tyto testy a
refaktoruji kod aplikace, dokud neprojdou vSechny testy jednotek. Testovani

jednotek spada pod white box testovani.

6.1.2 Integracni testovani

Integracni testovani prichazi na radu, kdyZ jsou kombinovany vice nez dva moduly
a je tfeba je testovat jako celek. Testovani integrace se provadi aZ po testovani
jednotky. To lze provést jak metodou shora dol{i, tak zdola nahoru. Hlavnim cilem
integracniho testovani je ovérit a zjistit, jak funguji vSechny softwarové moduly,
kdyZz jsou vSechny malé moduly zkombinovany dohromady. Toto testovani se

provadi na strukturach ve velkém méritku a na rozhranich.

6.1.3 Systémové testovani

Testovani systému znamena testovani celého systému jako jednotky, jak nazev
napovida. Toto testovani se provadi za icelem testovani kvality celého systému. Zde
hraji velmi dulezitou roli funk¢éni a nefunkcni atributy jako spolehlivost,
udrzovatelnost a bezpecnost a specifikace pozadavki systému. VSechny pozadavky
jsou kontrolovany. Pokud zde testy selZou, bude systém preveden zpét do SDLC a

proces bude pokracovat.

6.1.4 AKkceptacni testovani

Toto testovani bude provedeno pti predani systému uZzivatelim/zakaznikiim pro
tento systém ze strany vyvojairt. Hlavnim cilem akceptacniho testovani je ovérit, ze
systém funguje, spiSe neZ nachazet chyby. Hlavnim cilem smoke testovani je
otestovat dominantni funkce softwaru, ale ne do hloubky testovat vSechny funkce.

Pokud testy projdou, bude testovani pokracovat do dalsi arovné/faze, pokud ne,
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bude testovani zastaveno a budou informovani vyvojari s Zddosti o nové sestaveni s

opravou aktualniho selhani.

6.2 Metodologie softwarového testovani

NiZe jsou uvedeny metodiky testovani softwaru, které jsou popsany v pracich
(AKTAS, YAGDERELI, & SERDAROGLU, 2021) (SUPRIYONO, 2020) (ARUMUGAM,
2019).

6.2.1 White Box testovani

V tomto typu testovani jsou testy vyvijeny na zakladé znalosti kddu, tj. internich
implementacnich detaili a struktury kédu. Tento typ testovani je tedy vysoce
produktivni pfi odhalovani chyb a feSeni problémt zptlisobenych témito chybami.
White box testovanti je také zndmé jako clear box testovani, white box analyza nebo
clear box analyza. V této strategii musi mit tester jasnou znalost toho, co jednotlivé
komponenty programu spojuji a spolupracuji pri hledani chyb. Pro pouZiti této
metodologie testovani je nutna znalost kodu, tato metoda se v praxi pouZziva jen

ziidka.

Rizné typy technik white box testovani jsou nasledujici:

e Pokryti rozhodovani

e Testovani primarni drahy

e Testovani toku dat

e Pokryti vypisu

e Kontrola priitoku

e Upravené pokryti podminek/rozhodnuti
e Testovani vétvi

e Testovani cesty

6.2.2 Black Box testovani

Nazev ,Black box“ (neboli ,Cerna skrinika“) oznacuje vnitini detaily, praci, strukturu
atd., nebo nic neni viditelné nebo zndmé zadnou osobou, kterd to vidi. Testovani

Cerné skrinky je také zaloZzeno na stejném konceptu ,cerné skrinky“. Pri tomto typu
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testovani nebude mit tester Zadné znalosti o vyvinutém kédu nebo zplisobu, jakym
je navrZzen. Tester bude mit znalosti o pozadovanych specifikacich a vystupech
ocekavanych produktem. Hlavnim cilem je otestovat, jak se systém chova pro rtizné
vstupy. Testuje pouze hlavni poZzadavek produktu. Ovéri vystupy pro rizné typy

vstupt a zkontroluje, zda systém u nékterého typického vstupu selze.

Rizné typy technik Black box testovani jsou nasledujici:

e Testovani rozhodovaci tabulky
e Odhadovani chyb

e Testovani prechodu stavu

e Testovani vsech part

e Ekvivalen¢ni rozdéleni

e Graf pric¢iny a nasledku

e Analyza okrajovych hodnot

e Testovani pripadu pouZiti

6.2.3 Grey Box testovani

V poslednich letech byla vyvinuta nova metodika testovani, tzv. Grey box testovani.
Je také znama jako Gray box analyza. Grey box testovani stoji mezi Black box a White
box testovanim. Testefi pracujici stouto metodou budou mit malé znalosti o
vyvinutém kddu, ale ne vSechny, tj. jak komponenty systému interaguji. Tito testeri
by také méli premyslet a psat testy jako Black box testefi. PouZiva se pro penetra¢ni

testovani.

6.3 Vyhody a nevyhody automatizovaného testovani

Regresni testovani. Automatizované testovani je pro tento typ testovani nejbézné;jsi.
Regresni testovani je typ testovani zaméreny na kontrolu zmén provedenych v
aplikaci nebo prostredi (ladéni, slouCeni kddu, migrace na jiny operacni systém,

databazi, webovy server), aby se potvrdilo, Ze stavajici funkce stale funguji. Regrese
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mohou byt funké¢ni i nefunkeni testy. Regresni testovani obvykle pouZiva testovaci

pripady napsané v ranych fazich vyvoje a testovani. To znamena, Ze regresni

automatizované testy se provadéji v predem stanoveném casovém intervalu.

Obvykle se stahuji po kazdé dspésné kompilaci (v malych projektech) nebo kazdy

veCer nebo kazdy tyden. Tim je zaruceno, Ze zmény v nové verzi programu

neposkodi jiz existujici funkcionalitu. V ¢lanku (FAHAD & NADEEM, 2008) autori

diskutuji o vyhodach a nevyhodach pouZiti UML diagrami pro regresni testovani a

analyzuji, Ze UML model pomaha efektivné identifikovat zmény pro vybér

regresniho testu. Dale jsou uvedeny zasadni vyhody automatizovaného testovani.

Rychlost provedeni. Automatizované ovéiovaci skripty mohou néjakou
dobu trvat. Jejich dokonceni vSak zabere méné casu, nez kdyby mél ¢lovék
tyto kontroly provadét rucné. Proto automatizované testy pomahaji
poskytnout rychlou zpétnou vazbu vyvojovému tymu.

Uspora ¢asu pro testery. Automatizace testovani useti{ testertim ¢as. Proto
se mohou vice soustiedit na zkoumani novych funkci. Automatické kontroly
mohou byt spusStény automaticky s minimalnim dohledem, bez jakéhokoli
dohledu nebo rucné.
Obvykle, kdyZ se nepouzivaji automatizované testy, dochazi k cyklické situaci
nedostatku casu.

Schopnost vytvaret automatizované testy vyvojari. Automatizované testy
jsou obvykle napsany ve stejném jazyce jako testovany produkt. V disledku
toho se odpovédnost za psani, provadéni a provadéni testli stava sdilenou
odpovédnosti. Ke kvalité softwaru muze prispét kazdy ve vyvojovém tymu,

nejen testeri.

Naopak nevyhody automatizovaného testovani jsou nasledujici.

Falesny pocit kvality produktu. Z tohoto diivodu stoji za to vénovat zvlastni
pozornost Uspésné absolvovanym automatizovanym testim. To je dullezité

zejména pro testovani funk¢nosti na uZzivatelské trovni (UI) nebo na urovni
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systému. Automatizovany test kontroluje pouze to, co je naprogramovano k
testovani. VSechny automatizované testy v testovaci sadé mohou projit, ale
nékteré chyby nemusi byt identifikovany. Dlivodem je, Ze tento test nebyl
navrzen tak, aby detekoval tyto specifické poruchy (OLIINYK & OLEKSIUK,
2019).

Nedostatecna spolehlivost. Automatické kontroly nemusi byt dspésné kvuli
mnoha faktorlim. Automatické kontroly lze prerusit napriklad zménou
uzivatelského rozhrani, vypnutim sluzby nebo problémem se siti. Tyto
problémy primo neovliviiuji testovany program, ale mohou ovlivnit vysledek
automatickych testu.

Poti‘eba podpory. Je tieba si uvédomit, Ze automatizované testy vyzaduji
udrzbu. Automatické kontroly jsou kratkodobé. Pokud nejsou aktualizovany,
dojde k selhani. Je také moZné, Ze nékteré kontroly jiZ nejsou relevantni nebo
Ze neodpovidaji novym implementacim softwaru. Tato selhdni mohou
ovlivnit vysledky testu. Psani automatizovaného testovaciho pripadu neni
jednorazové usili. Pokud se chce z automatickych testli vytézit maximum, je
tieba je aktualizovat a mit je aktualni. To obvykle vyZaduje cas, asili a zdroje.
Odhaleni méné chyb nez ruc¢nim testovanim. VétSina chyb je odhalena
,nahodné“ nebo béhem prizkumného testovani. Tento typ testovani
zahrnuje simultanni studium softwarového produktu, navrh testi a jejich
provedeni. Jeho specificnost spociva v tom, Ze na kazdém prizkumném
testovacim sezeni je moZnost otestovat aplikaci rliznymi zplisoby. Na druhou
stranu automatické kontroly vZdy sleduji nastavenou cestu, nékdy se stejnou
testovaci datovou sadou. Zde Ize zminit jeden z principti testovani - ,paradox
pesticidu®. Spociva v tom, Ze opakovanym provadénim stejnych testii celime
skutecnosti, Ze nachazeji méné a méné chyb. Je to dano vyvojem systému, v
disledku cehoZ je mnoho nalezenych zavad opraveno a staré testovaci
pripady jiZ nefunguji. To zase sniZuje pravdépodobnost nalezeni novych vad
na produktu (UMAR, 2019).

~Automatizace testovani neni vidy testovanim“. Zde se rozumi, Ze
testovani je vyzkumna cinnost. Testovani vyZaduje specifické znalosti,

cilevédomou mysl a ochotu naucit se aplikaci. BohuZel se mnoho lidi myli o

33



dllezitosti automatizace testovani. Dostanou ndastroj pro automatizaci
testovani a chtéji se zbavit vSech ,rucnich testert“. To vSak neni mozné,
protoZe testovani neni jen o provedeni sady predem definovanych
testovacich krokti a porovnani skutecnych vysledki s ocekavanymi vysledky.
Nejnovéjsimi ukoly jsou automatické kontroly.

e Schopnost seskupovat selhani do shlukii. V ¢lanku (MARIANI, HAO,
SUBRAMANYAN, & ZHU, 2017) je uveden piistup k automatické detekci
prochazejicich a neldspésnych spousténi pomoci detekce anomalii na bazi
clusteru na datech dynamického provadéni. Klicovou hypotézou, ktera je
zakladem tohoto pristupu, je, Ze selhani se seskupuji do malych shlukd,

zatimco prochazejici provedeni se seskupuji do vétSich.

6.4 Jaké testy Ize automatizovat

Softwarové komponenty a procesy, které lze automatizovat, jsou popsany v praci

(OLIINYK & OLEKSIUK, 2019) nasledovné.

e TéZzko dostupnd mista vsystému. Napriklad procesy na pozadi,
protokolovani soubort, vstup do databaze.

o Casto pouZivana funkcionalita tam, kde je vysoké riziko chyb: platebni
systémy, registrace atd. Automatizace kontrol kritické funké¢nosti zajiSt'uje
rychlé chyby, protoze test trva v priiméru nékolik minut.

e ZatéZovaci testy, které testuji funkCnost systému s velkym poctem
pozadavkad.

e Operace se Sablonami, v€etné vyhledavani dat, zadavani formulait s mnoha
poli, kontrola jejich zachovani.

e Ovérovani vstupii - vyplnéni pole s nespravnymi tidaji a kontrola spravnosti
vystupu.

e Dlouhé scénare typu end-to-end. Napiiklad scénar internetového obchodu,
ktery zahrnuje: registraci uZivatele, stranku s podrobnostmi o produktu,
nakupni kosik, nakup produktu a potvrzeni nakupu.

e Ovéfovani udajt vyzadujicich presné matematické vypocty, napt. ucetni

nebo analytické zpracovani.
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e Kontrola spravnosti vyhledavani dat.

7

PrestoZe se objevuji novéjsi nastroje pro automatizované testovani, je stale obtizné
otestovat funkcénost uzivatelského rozhrani. Bez alespon jednoho ruc¢niho
testovaciho procesu také neni mozné automatizovat testovani nové funkce. Proto

Fici, Ze je mozZné vSe zautomatizovat, je prozatim prehnané.
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7 Prehled nastroji pro automatizované testovani
webovych aplikaci

Tato kapitola obsahuje vybrané nejznamé;jsi nastroje pro automatizované testovani,

pro jednotlivé kategorie testd.
7.1 Jednotkové testovani

7.1.1 JUnit

JUnit je open-source knihovna pro automatizované testovani aplikaci
naprogramovanych v jazyce Java. Je jednim z nejstarSich a nejpopularnéjsich
nastrojl pro automatizaci testli v Java, ktery se ¢asto pouziva v riznych oblastech,
jako jsou e-commerce, finance, telekomunikace a bezpecnost. JUnit umoZziuje
vyvojarim automatizovat jednotkové testy, integracni testy a funkeni testy. JUnit
poskytuje také nastroje pro sledovani a analyzu testd, jako jsou grafy, statistiky a

moZnosti exportu dat.

JUnit je jednoduchy a snadno pouzitelny nastroj pro automatizaci testd, ktery
umoznuje vyvojaiim snadno vytvorit a spustit testy. JUnit také poskytuje Sirokou
podporu a dokumentaci od komunity, coZ umoziuje vyvojaiim snadno se naucit
pouzivat tento nastroj. Implementace a udrzba testli v JUnit miize byt Casové
naroc¢na. Testy jsou psané rucné a mohou vyZadovat dal$i nastroje pro automatizaci
a sledovani. Navic, kdyZ dochazi ke zméndm v aplikaci, testy se mohou stat

zranitelnymi a vyZaduji tak ¢astou udrzbu.

JUnit je silny a flexibilni automatizovany testovaci nastroj pro aplikace
naprogramované v jazyce Java. I kdyZ ma JUnit své nevyhody, jako je potencialni
naro¢nost na implementaci a udrzbu test{, stale se jednad o velmi uzitecny nastroj
pro automatizaci testli a jeho popularita a dlouha historie ukazuje, Ze je pro mnoho
vyvojari stale nepostradatelnym nastrojem pro kvalitni vyvoj softwaru (OLAN,
2003).
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7.1.2 PHPUnit

PHPUnit je open-source testovaci framework pro PHP. UmoZiiuje automatizovat
jednotkové testy, integracni testy a funkeni testy, které ovéruji, Ze kod funguje tak,
jak ma. PHPUnit je jednim z nejpopuldrnéjSich testovacich nastroji pro PHP a
pouziva se pro testovani mnoha riiznych typt aplikaci, v€etné e-shopii. Je zaloZen na
JUnit, coZ je knihovna pro automatizované testovani vjazyce Java. PHPUnit
umoZiuje vyvojaifim automatizovat jednotkové testy, integracni testy a funkcni
testy, coZ umoZziiuje ovérit, Ze kod aplikace funguje spravné a Ze se chova tak, jak se

ocekava.

PHPUnit poskytuje Sirokou skalu funkci pro automatizaci testi, véetné podpory pro
testy jednotlivych trid a metod, podpory pro testy vice vldken, podpory pro testy s
riznymi daty a podpory pro testy s riznymi konfiguracemi. PHPUnit také poskytuje
nastroje pro sledovani a analyzu testli, jako jsou vykresy, statistiky a moZnosti
exportu dat. PHPUnit je velmi populdrni nastroj pro automatizaci testti v PHP,
protoZe je snadno pouZitelny, flexibilni a poskytuje Sirokou skalu funkci pro
automatizaci testl. PHPUnit se Casto pouziva pro automatizaci testi v riiznych
oblastech, jako jsou e-commerce, finance, telekomunikace a bezpec¢nost. PHPUnit
ma také velkou a aktivni komunitu, ktera poskytuje podporu a dokumentaci pro

vyvojare (ZANDSTRA, 2016).

Jednou z nevyhod PHPUnit je, Ze testy mohou byt naro¢né na implementaci a
udrZzbu. Testy musi byt napsany ru¢né a mohou vyZadovat dal$i nastroje pro
automatizaci a sledovani. Testy také mohou byt zranitelné ke zménam v rozhrani

aplikace, coz mtize vést k nutnosti casté udrzby (CARTER, 2018).

7.1.3 Nette Tester

Nette Tester je testovaci nastroj pro PHP, ktery je soucasti frameworku Nette. Tento
testovaci nastroj lze pouzit kautomatizovanému testovani jednotek,
k automatizovanému testovani integrace, k automatizovanym funkénim testiim.

Diky tomuto podporuje riizné testovaci scénare. Jeho hlavnimi vyhodami jsou:
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e Snadnost pouziti: Nette Tester je jednoduchy a intuitivni testovaci nastroj,
ktery je snadno integrovatelny do existujicich projektti nebo aplikaci.

e Podpora riznych testovacich scénarii: Nette Tester podporuje rizné typy
testl, jako jsou jednotkové testy, integracni testy nebo funk¢ni testy, coz
umoziuje plné testovat celou aplikaci.

e Kompatibilita s PHPUnit: Nette Tester je kompatibilni s PHPUnit, coz
znamena, ze muZe byt snadno pouZit s jiz existujicimi projekty nebo
knihovnami, které vyuzivaji PHPUnit.

e Rizné formaty vystupu: Nette Tester umoznuje vystup v riznych formatech,
jako jsou text, HTML nebo JUnit XML, coZ umoziiuje snadno integrovat testy
do dalsich nastroja pro sledovani chyb nebo kontinualni integraci.

o Kompatibilita s Nette Framework: Nette Tester je souCasti Nette Framework,
coZ znameng, Ze je snadno integrovatelny do projektt, které vyuzivaji tento
framework.

e Dokumentace a komunita: Nette Tester ma dostupnou a Kkvalitni
dokumentaci a ma aktivni komunitu, ktera mize pomoci pri reSeni problémi

nebo nastaveni nastroje.

Z tohoto divodu miize byt Nette Tester dobrou volbou pro automatizované
testovani e-shopu nebo aplikace pouzivajici Nette Framework.

Jednou z nevyhod Nette Tester je, Ze je specificky pro framework Nette, a tak neni
kompatibilni s jinymi frameworky. To znamen3, Ze vyvojari, ktefi pouZivaji jiny
framework nez Nette, nemohou pouZit tento nastroj pro automatizaci svych testd,
dalsi vyhodou je, Ze kazdy test je klasicky PHP skript a lze jej tak samostatné
spoustét, coZ umoziuje snadno test spustit a zjistit, zda neobsahuje naptiklad
programatorskou chybu a pokud ano, je moZné test snadno krokovat ve zvoleném
IDE a chybu nalézt (GRUDL, Za¢iname s Nette Tester, 2023) (GRUDL, Pro¢ pouZivam
Nette Tester, 2014).
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Srovnani PHPUnit a Nette Tester:

PHPUnit je univerzalni testovaci framework, ktery lze pouzit pro testovani
riznych typl aplikaci v PHP, zatimco Nette Tester je specidlné urcen pro
aplikace vyuZzivajici Nette Framework.

PHPUnit ma $irsi podporu v rtiznych komunitach a projektech, zatimco Nette
Tester je méné rozsireny.

PHPUnit ma vice funkci a mozZnosti nastaveni, zatimco Nette Tester je
jednodussi na pouziti a snadnéji se integruje do projektli postavenych na

Nette Framework.

7.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Existuje mnoho nastroji pro automatizované testovani webovych aplikaci. Nékteré

z nejpopularnéjsich jsou:

Selenium: Selenium je open-source automatizovany testovaci nastroj, ktery
podporuje razné programovaci jazyky, vcetné Java, C#, Python, Ruby a
JavaScript. Selenium umoznuje automatizovat testy pro webové aplikace a
prohliZece, jako jsou Chrome, Firefox, Safari a Edge. (RAMYA, SINDHURA, &
SAGAR, 2017)

TestComplete: TestComplete je komercni automatizovany testovaci nastroj,
ktery podporuje rizné programovaci jazyky a webové prohlizece. Ma
Sirokou $kalu funkci pro automatizaci testti, véetné podpory pro riizné typy
testd, jako jsou jednotkové testy, integracni testy a funkcni testy. (KAUR &
KUMARI, 2011)

Testim je SaaS (Software as a Service) automatizovany testovaci nastroj,
ktery umoziiuje automatizovat testy webovych aplikaci. Testim se zamétuje
na automatizaci testli pomoci strojového uceni, coz umoziuje rychle a
efektivné automatizovat testy webovych aplikaci bez nutnosti ru¢né psat

testovaci skripty. Testim podporuje rizné webové prohlizeCe, jako je
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Chrome, Firefox, Safari a Edge, a rizné programovaci jazyky, jako jsou

JavaScript, TypeScript, Python a Java. (RODRIGUEZ, 2022)

7.2.1 Selenium

Selenium je open-source automatizovany testovaci nastroj pro webové aplikace,
ktery umoznuje automatizovat testy pro webové prohliZece, jako jsou Chrome,
Firefox, Safari a Edge. Tento nastroj je kompatibilni s rliznymi programovacimi
jazyky, jako jsou Java, C#, Python, Ruby a JavaScript, coZ umoZiiuje vyvojarim

pouzivat jejich oblibeny jazyk pro automatizaci testd.

Selenium se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: Selenium WebDriver a Selenium IDE.
Selenium WebDriver je knihovna, kterd umoziiuje programovat testy v riznych
jazycich a automatizovat je na webové prohliZzeCe. Selenium IDE je integrované
vyvojové prostiedi, které umoziuje vytvaret testy pomoci grafického rozhrani a
zaznamu akci uzivatele. Selenium je velmi popularni nastroj pro automatizaci testi
webovych aplikaci, protoZze umoZziuje testovat aplikace na rlznych webovych
prohliZecich a riiznych operacnich systémech. To znamena, Ze se vyvojari mohou
ujistit, Ze aplikace funguje spravné na raznych platformach a prohliZecich. Selenium
také umoZznuje automatizovat testy v riznych trovnich, od jednotkovych testii az po
funkcni testy, coz umoziuje vyvojarim ovérit, Ze aplikace funguje tak, jak ma

(RAMYA, SINDHURA, & SAGAR, 2017).

Selenium také poskytuje rizné nastroje pro sledovani a analyzu testt, jako jsou
grafy a statistiky. To umoznuje vyvojartim snadno identifikovat problémy a najit
moZnosti jejich feSeni. Selenium ma také velkou a aktivni komunitu, ktera poskytuje
podporu a dokumentaci pro vyvojare, ktefi se chtéji naucit pouzivat tento nastroj.
Kromé toho existuje mnoho doplnkii a rozsireni pro Selenium, které umoziuji

rozsitit jeho funkce a zjednodusit praci s nim.
Selenium dale podporuje automatizaci testi pro mobilni aplikace prosttednictvim

Appium, coZ umoZiiuje vyvojarim automatizovat testy pro aplikace na riiznych

operacnich systémech, jako jsou i0S a Android.
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Jedna z nevyhod Selenium je, Ze testy mohou byt ¢asové naro¢né na implementaci a
udrzbu. Testy musi byt napsany ru¢né a mohou vyZzadovat dalSi nastroje pro
automatizaci a sledovani, jako je napf. Selenium Grid. Testy také mohou byt
zranitelné k zménam v rozhrani aplikace, coz mize vést k nutnosti casté udrzby

(VILA, NOVAKOVA, & TODOROVA, 2017).

Lze tici, Ze Selenium je silny a flexibilni automatizovany testovaci nastroj pro
webové aplikace. UmoZiiuje automatizovat testy na rtiznych webovych prohliZecich
a operacnich systémech, coZ umoziuje vyvojarim ovérit, Ze aplikace funguje tak, jak
ma. Selenium ma také Sirokou podporu a dokumentaci od komunity, coZ umoznuje
vyvojarim snadno se naucit pouzivat tento nastroj. Je vSak tfeba brat v tivahu, Ze
Selenium miiZe byt Casové naro¢ny na implementaci a idrzbu a miiZe byt zranitelny

ke zménam v rozhrani aplikace.

7.2.2 TestComplete

TestComplete je komplexni nastroj pro automatizované testovani softwaru, ktery
umoziuje vyvojaiiim automatizovat jednotkové testy, integracni testy a funkcni
testy. Tento nastroj je schopen automatizovat testy nejen pro webové aplikace, ale i
pro desktopové aplikace, aplikace mobilnich zatizeni a aplikace pro automatizaci
priamyslu. TestComplete je velmi flexibilni, umoZnuje pouzivat rizné jazyky pro
scriptovani, jako je Python, JavaScript, VBScript nebo C#, coZ poskytuje vyvojairim
moZznost volby toho, ktery je pro né nejvhodnéjsi. TestComplete také podporuje

rizné operacni systémy, véetné Windows, MacOS a Linux, coZ umozinuje testovat

aplikace na rtiznych platforméach.

TestComplete je také snadno pouzitelny nastroj, nabizi intuitivni grafické rozhrani,
které umoziuje vyvojaiim snadno vytvaret a spoustét testy. Také ma rozsahlou
dokumentaci a podporu od komunity. Jednou z nevyhod TestComplete je, Ze mlize
byt pro vyvojare naro¢né naucit se pouZzivat tento nastroj, zejména pokud nejsou

v

zkuSeni s automatizaci testii. TestComplete ma také vyssi cenu nez nékteré jiné
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nastroje pro automatizaci testli, coz mtze byt pro nékteré spolecnosti nebo projekty

limitujici faktor. (KAUR & KUMARI, 2011)

7.2.3 Testim

Testim je nastroj pro testovani webovych aplikaci, ktery umoziuje vyvojarim
snadno automatizovat své testy. Testim se odliSuje od jinych nastroji pro
automatizaci testi tim, Ze poskytuje jednoduchou a intuitivni metodu pro
automatizaci testt, ktera je snadno pochopitelna i pro vyvojare bez zkusenosti s
automatizaci testli. Testim umoziuje vyvojarim automatizovat jednotkové testy,
integracni testy a funkeni testy, coZ umoZiuje ovérit, Ze kod aplikace funguje
spravné a Ze se chova tak, jak se oekava. Nastroj poskytuje grafické rozhrani, které
umoznuje vyvojaiim snadno vytvaret a spoustét testy, aniZ by museli psat kdd.

Testim také poskytuje nastroje pro sledovani a analyzu testa.

Jednou z nevyhod Testim je, Ze nékteré funkce mohou byt omezené v porovnani s
jinymi nastroji pro automatizaci testi. Testim se zaméruje predevSim na
automatizaci testli webovych aplikaci a méné na automatizaci testi desktopovych
aplikaci a mobilnich aplikaci. Navic, néktefi vyvojari mohou najit omezeni v

kompatibilité s rliznymi prohliZe¢i nebo opera¢nimi systémy.

Testim ma také integrovanou podporu pro umeélou inteligenci (Al). Pouziti umélé
inteligence v Testimu umoziiuje vyvojairim vytvorit inteligentni testy, které se
automaticky prizpisobuji zménam v aplikaci. Jednim z hlavnich zptlisobt, jak Testim
vyuziva umeélou inteligenci, je v automatickém vytvareni a udrzbé testovacich
skriptd. Testim pouziva algoritmy strojového uceni k analyze kédu aplikace a
automaticky vytvari testovaci skripty, které ovéruji funk¢nost aplikace. Tyto skripty
se pak automaticky aktualizuji v pripadé zmén v aplikaci, coz umoznuje vyvojaram
snizit ¢as potrebny k udrzbé testili. Také pouziva umélou inteligenci k rozpoznavani
elementt v aplikaci a k automatickému vytvareni testii pro rlizné rozméry zarizeni.
Toto umoziuje vyvojarim snadno testovat své aplikace na raznych zatizenich a

rozliSenich obrazovky. (RODRIGUEZ, 2022) (Testim.lo Tutorial: Speed-Up
Authoring And Executino Of Automated Tests, 2023)
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Zatimco Testim poskytuje fadu uZzite¢nych funkci pro automatizaci testli s pomoci
umélé inteligence, je tieba si uvédomit, Zze Al neni vSehoschopné a miize mit své

omezeni a chyby, napriklad:

e Narocnost na nastaveni: Pouziti umélé inteligence v Testimu miiZe vyZadovat
dalsi nastaveni a konfiguraci, nez je tomu u klasickych testl. Vyvojari by tedy
méli byt ochotni investovat dalsi cas a tusili do nauceni se pouZzivani tohoto
nastroje.

e Chyby v Al: Uméla inteligence miiZe byt ovlivnéna chybami nebo nedostatky
v tréninkovych datech, coz miize vést k chybnym vysledkiim nebo
nespravnému rozpoznani elementt v aplikaci.

e Omezena flexibilita: Pouziti Al v Testimu miiZe omezovat moznosti vyvojaia
pii nastavovani testli nebo vytvareni vlastnich testovacich skriptt.

o Naklady: Pouziti Al v Testimu miZe zvySovat naklady na licenci nebo

pouzivani této funkce.

7 VO

[ pres tyto omezeni, Testim s Al poskytuje vyvojarim Sirokou $kalu uZite¢nych
funkci pro automatizaci testi a umoznuje efektivnéji testovat webové aplikace s

mensim Usilim a ¢asem.
7.3 Testovani vykonu

7.3.1 WebLOAD

Nastroj pro testovani zatéZe a vykonu pro webové aplikace na podnikové trovni.
WebLOAD je nastroj pro podniky s velkou uZivatelskou zatézi a sloZitymi poZadavky
na testovani. UmoZnuje provadét zatéZové testovani na jakékoli internetové aplikaci
generovanim zatéze z cloudu i lokalnich pocitact. Silnymi strankami WebLOAD jsou
jeho flexibilita a snadné pouziti - umoZiiuje rychle definovat testy, které jsou
potieba, pomoci funkci, jako je nahravani/prehravani zaloZzené na DOM,

automaticka korelace a skriptovaci jazyk JavaScript.

Tento nastroj poskytuje jasnou analyzu vykonu webové aplikace, urcuje problémy a

uzka mista, kterd mohou stat v cesté dosazeni potiebnych pozadavkil na zatiZeni a
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odezvu. WebLOAD podporuje stovky technologii - od webovych protokold po
podnikové aplikace a ma vestavénou integraci s Jenkins, Selenium a mnoha dalSimi
nastroji, které umoznuji nepretrzité testovani zatéze pro DevOps. (SRIVASTAVA,

KUMAR, & SINGH, 2021)

7.3.2 LoadNinja

LoadNinja od SmartBear umoziuje rychle vytvaret sofistikované zatéZové testy bez
skriptti, zkracuje dobu testovani o 50 %, nahrazuje emulatory zatéze skute¢nymi
prohlizeci a ziskava pouZitelné metriky zaloZené na prohliZeci. Je mozné snadno
zachytit interakce na strané klienta, ladit v redlném case a okamZité identifikovat
problémy s vykonem. LoadNinja umoznuje tymim zvysSit pokryti testli bez
obétovani kvality odstranénim zdlouhavého usili s dynamickou korelaci a
prekladem skriptili. S LoadNinja se mohou inZenyfi, testeri a produktové tymy vice
soustredit na vytvareni aplikaci, které se Skaluji, a méné se soustiedit na vytvareni

skriptii pro zatéZové testovani. (KOLTUN & PANCZYK, 2020)

Funkce:

e Vytvareni a prehravani zatéZovych testli bez skriptli pomoci rekordéru
InstaPlay.

e SkutecCné provedeni zatéZového testu prohlizece ve velkém méritku.

e VU Debugger - ladéni v redlném case.

e VU Inspector - sprava aktivity virtualnich uZzivatelli v redlném case.

e Hostovano v cloudu, neni potfeba Zadny server ani udrzba.

e Sofistikované metriky zaloZené na prohliZeci s funkcemi analyzy a vytvareni

sestav.

7.3.3 HeadSpin

HeadSpin nabizi svym uZzivatelim nejlepSi moZnosti testovani vykonu v oboru.
UZivatelé mohou optimalizovat své digitalni zaZitky pomoci moZnosti testovani
vykonu platformy HeadSpin identifikaci a feSenim problémi s vykonem napric

aplikacemi, zafizenimi a sitémi. (KOLTUN & PANCZYK, 2020)
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Funkce:

e Monitorujte a optimalizujte vykon v ramci celé cesty uZivatele

e HeadSpin poskytuje skutecnd data z redlného svéta a odstranuje
nejednoznacnost z tisicli zarizeni, siti a umisténi.

e Uzivatelé mohou vyuZit pokroCilé schopnosti umélé inteligence k
automatické identifikaci problémi s vykonem béhem testovani diive, nez

budou mit dopad na uZzivatele

7.3.4 ReadyAPI

SmartBear nabizi vSe vjednom - automatizovanou testovaci platformu API s
nazvem ReadyAPI. Obsahuje rtizné nastroje jako Swagger & SwaggerHub, SoapUI
NG, ReadyAPI Performance, Secure Pro, ServiceV a AlertSite. ReadyAPI Performance
je API nastroj pro zatéZové testovani. Tento nastroj pro testovani API zajisti, Ze API
mohou fungovat kdekoli. UmozZni nainstalovat agenty zatiZeni na jakykoli server
nebo cloud, stejné jako on-premise. Poskytuje pokrocilé metriky vykonu pro béhy

zatézovych testu.

SoapUI NG je nastroj pro funkéni testovani a pro testovani vykonu lze pouZit tyto
pripady pouziti funkéniho testovani navrzené v SOAPUI. Tento nastroj pro testovani
zatéZe pomilZe s testovanim rychlosti, Skdlovatelnosti a vykonu rozhrani API,
serverl a sitovych zdroji. M4 funkce flexibilniho generovani zatéze, paralelni testy
zatéZe API, monitorovani serveru a predem vytvoiené Sablony zatéze. (JAN,

NGUYEN, & BRIAND, 2016)

7.3.5 LoadView

LoadView je plné spravovany ndastroj pro testovani zatéZe na vyzadani, ktery
umoziuje Uplné bezproblémové testovani zatéZe. Na rozdil od mnoha jinych
nastroji pro zatéZzové testovani provadi LoadView testovani ve skutecnych
prohliZe¢ich (nikoli v bezhlavych fantomovych prohliZecich), které poskytuji

extrémné presna data a Uzce napodobuji skutecné uZivatele. LoadView je 100%
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cloudovy, Skalovatelny a Ize jej nasadit béhem nékolika minut. Pokrocilé funkce
zatézového testovani zahrnuji skriptovani Point and Click, globalni cloudovou

infrastrukturu, redlné testovani prohliZzece. (LEE, 2023)
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8 Implementace automatizovaného testovani

8.1 Predstaveni vybraného e-shopu a testovanych funkci

Vybrany e-shop, ktery bude implementovat automatizované testovani, se zaméruje
na prodej elektroniky v Ceské republice, ale i zahranici, a jedna se tak o rozsahlou
aplikaci, které implementace automatizovaného testovani miiZe velmi usnadnit

budouci vyvoj.

Backend aplikace béZi na linuxovém serveru a je vyvijen v jazyce PHP a pouziva
Cesky framework Nette. Nette je open-source framework navrZeny pro tvorbu
webovych aplikaci v jazyce PHP, ktery vyuziva navrhovy vzor MVP neboli model-
view-presenter. Byl vytvoien s vizi pomoci vyvojafim snadno a rychle vytvaret
kvalitni a bezpecné webové aplikace. Vyznacuje se zejména jednoduchosti,
efektivitou a flexibilitou a poskytuje radu uZite¢nych nastroji a funkci, jako jsou
formularové komponenty, Sablony, aplika¢ni kontejner, autentifikaci a autorizaci
atd. Tento framework je napsan v ¢istém PHP bez Zadnych dalSich zavislosti na
jinych knihovnach, coZz umoziiuje vyvojaiim snadno integrovat Nette do jiz

existujiciho projektu nebo jej pouzit jako zaklad pro novy projekt.

Frontendova ¢ast aplikace je velmi Gizce spojena s backendovou ¢asti, jelikoZ vyuziva
jazyka PHP pro dynamické zobrazeni stranky pomoci skripti a dopliuje tak
znackovaci jazyk HTML 5 a styly vyuZivajici CSS. Samoziejmosti je vyuzivani
JavaScriptu pro spousténi skriptli na strané klienta. Je zde vyuZit systém Sablon
Nette Latte, ktery se vyuZziva pro webové aplikace v ramci frameworku Nette. Nette
Latte umoznuje vyvojarim oddélit logiku aplikace od jeji pohledové ¢asti, coz
poskytuje lepSi strukturu a snadnéjSi udrzbu aplikace. Nette Latte pouziva
jednoduchy syntax pro tvorbu Sablon a umoziiuje vyvojaiim vlozit logiku do Sablon
pomoci specialnich znacek a funkci. Tyto znacky a funkce slouZzi vyvojaiim pro
jednoduché vygenerovani HTML, CSS a JavaScript kédu na strané klienta. Nette Latte
také podporuje fadu vykonnych funkci, jako je filtrovani dat, fizeni stavu aplikace a
vypocty. VSechny tyto funkce jsou navrzeny tak, aby umoznovaly vyvojartim rychle

a efektivné vytvaret a upravovat Sablony pro své webové aplikace.
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Aplikace vyuZiva relacni databazovy model systému MySQL, kde je jako format
uloZisté (storage engine) InnoDB, kdy se jedna o jedno znejpouZzivanéjsich
implementaci transak¢niho ulozisté v databazich MySQL, kterd nabizi Siroké
spektrum funkci pro spravu dat, v€etné podpory transakci, referencni integritu,
zalohovani a obnovu dat, zapis do vice tabulek soucasné a fadu dalsich funkci. Také

poskytuje vysokou droven vykonu a Skalovatelnosti.

Pro tuto aplikaci byly vytvoreny poZadavky na implementaci automatizovaného
testovani. Prvni zasadni oblasti, kterou je tfeba testovat jsou jednotkové a integracni
testy. Jedna se o testovani zakladnich prvki aplikace, kde je tfeba zajistit integritu a
funkénost, a to i zpétné béhem neustalého vyvoje. DalSi podstatnou casti aplikace,
kterou je potreba testovat je uzivatelské rozhrani. Pro uUspéSnost aplikace je
dtlezité, aby se uzivatelim zobrazoval obsah spravné, prvky se neptekryvaly a byly
spolehlivé i po funkeni strance. Posledni podstatnou oblasti, ktera je pro provoz
aplikace a uzivatelsky zazitek dulezita je vykon a s tim souvisejici testovani zatéze a
vykonnosti aplikace za riznych podminek od bézného provozu k neoc¢ekdvanému
vytiZeni, aby se dalo zmapovat chovani aplikace za téchto podminek a pripadné se

jim pokusit predchazet.

8.2 Vybér nastroju

Vzhledem k tomu, Ze serverova €ast e-shopu je naprogramovana v jazyce PHP za
vyuziti frameworku Nette, byl pro implementaci jednotkovych, integracni a
funkcénich testli zvolen nastroj Nette Tester, ktery je timto frameworkem
podporovan a je s nim Uizce spojen, coZ umoznuje snadnéji testovat specifika prave
tohoto frameworku. I diky tomu, Ze je tento nastroj od stejnych autorti jako
framework a zna¢né se podob3, bude pro vyvojare jednodussi se v ném zorientovat
a pokracovat ve vytvareni a v automatizaci testli podle zde vypracovanych typovych
prikladi.

Nette Tester umoziiuje provadét testovani spousténim jednoduchych PHP skriptd,
ale i vytvareni testovacich trid, kde metody s prefixem ,test” jsou jednotlivé

spoustény a meély by obsahovat testovani jedné konkrétni véci. Testovaci tridy jsou

48



dale popsany v implementaci tohoto nastroje. Co se tyCe samotného testovani a
vyhodnocovani spravného fungovani kodu, Nette Tester poskytuje tifidu
Tester\Assert, kterd umoziuje pouZzivani aserci a tim validaci, Ze dana hodnota
skutecné odpovida hodnoté oc¢ekavané. V této tiidé je definovano 23 metod aserce,
které je mozno pouZit, zde budou vyjmenovany jen ty vyuZzité vimplementaci a
nejCastéji  vyuzivané.  Metody  Assert:same($ocekavana,  $aktualni) a
Assert::notSame($ocek, $akt) slouzi k ovéreni, Ze jsou hodnoty, predavané jako
parametry, stejné, jako pti vyuZziti PHP operdtoru ===, u druhé metody se
samoziejmé ocekava opacny stav a to, Ze se hodnoty lisi. Tomu je podobna i funkce
Assert::equal($ocek, $akt), ktera ale nefes$i identitu objektl, hrani¢né odliSna
desetinna cisla a poradi dvojic kli¢-hodnota v polich. K této metodé je i metoda
opac¢nd Assert::notEqual($ocek, $akt). Dale je zde dvojice metod Assert::true($value)
a Assert::false($value), kdy tyto porovnavaji hodnotu zda je true, vdruhém piipadé
false. Ktomuto jeSté existuji podobné metody Assert:truthly($value) a
Assert::falsey($value), kde hodnota musi byt pravdiva (u druhé metody nepravdiva),
coz odpovida podmince if ($value), respektive if (!$value). Také je zde dvojce metod,
které testuji zda je hodnota rovna null ¢i nikoli - Assert:null($value),
Assert:notNull($value). Zajimavé metody jsou také Assert::type($type, $value) a
Assert::exception($callable, $class), kdy prvni metody testuje hodnotu $value na jeji
typ, ktery ma byt shodny s proménnou $type, za kterou lze doplnit fetézcem array,
list, bool, callable, float, int, null, object, resource, scalar, string, pripadné nazvem
tridy, kdy $value musi byt objektem této tiidy. Druhd metoda testuje vyhozeni
vyjimky. PouZiva k tomu dva parametry, prvnim je funkce, kterd je testovana, a
druhy je tfida vyjimky, ktera ma byt ve funkci vyhozena. Pro testovani fetézct dle
vzorl, napiiklad pri testovani zda je Fetézec email, telefon ¢i jiny retézec
definovaného formatu, je Kkdispozici metoda Assert::match($pattern, $value).
Proménna $pattern je urcity vzor, ktery lze definovat pomoci regularnich vyrazt
nebo zastupnych znaki, kdy pii pouziti regularnich vyrazl je nutné tento vyraz

ohranicit znaky ~ nebo #.
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DalSi uzitecné metody a mozZnosti Nette Tester lze nalézt vjeho dokumentaci
(GRUDL, Zaciname s Nette Tester, 2023), kde lze nalézt napriklad moZnosti anotaci

testli, pomocné tiidy, pribézné testovani s Travis a dalsi.

Presto Ze Nette Tester dokaZe testovat vykresleni Sablony a jednotlivych elementd,
nedokaZze komplexnéji testovat uzivatelské interakce a kompatibilitu pro rtzné
zatizeni a prohliZece. Z tohoto dlivodu je pro tuto oblast testovani potieba zvolit jiny
nastroj. V 7. kapitole je uvedeno nékolik vhodnych nastroji pro tuto problematiku,
ze kterych byl vybran nastroj Selenium, konkrétné Selenium IDE. Byl zvolen
z diivodq, Ze se jedna o open-source nastroj a je tedy dostupny zdarma, dale pro jeho
pouziti neni tfeba znalost programovani a vytvaret testy pomoci tohoto nastroje
zvladne i bézny uZzivatel v internetovém prohliZeci, ¢imz se uSetii prace vyvojarim.
Zaroven tento nastroj umoziuje prevést vytvorené testy do zdrojového kodu ve
zminénych jazycich, ¢i je v nich pfimo vytvaret a lze tak provadét i slozitéjsi testy.
Jedna se také o velmi rozsifeny nastroj, takze je mozné dohledat spoustu informaci

a navodua.

Selenium IDE je nastroj pro zaznam interakci prohliZece pro testovaci pripady.
Tento testovaci nastroj s otevirenym zdrojovym kédem se snadno instaluje a spusti:
staci si jej stahnout jako plugin do webového prohliZece, jako je Chrome nebo
Firefox. Pomoci tohoto nastroje je mozné vytvaret jednoduché nebo slozité testovaci
scénare. Stejné jako ostatni vyvojova IDE je zde moZnost nastavit body preruseni,
pozastavit a zkontrolovat proménné, kdyZ dojde k chybé. Navic Ize svij testovaci
pripad znovu pouzit v jiném testovacim pripadu, coZ usnadiiuje a urychluje
opakované testovani. Selenium IDE rozumi podminénym piikaziim jako if a while.
Toto logické zpracovani umoziuje rozsirit a pokryt vice rtiznych testovacich

scénart. (KRISHNA & GOPINATH, 2021)

Kromé téchto funkci mize Selenium IDE také provadét nasledujici. Manipulace s
dal$imi komponentami uZivatelského rozhrani: pti interakci s webovou strankou je
moZné narazit na dalSi informacni okna, oznameni, vystrahy a dalsi. Do testovacich

skript lze ptidat podminky pro zpracovani dalSich komponent uZivatelského
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rozhrani. Soucasné spousténi testovacich skriptli: Testovaci pripady mohou byt
spoustény soucasné a uSetrit tak celkovy cas testovani. Integrace do CI: diky
Selenium Command Line Runner je k dispozici integrace testovani Selenium do
procesu CI. Diky tomu tak lze automaticky spoustét testy, kdyZ vyvojari slouci svij
kéd. Pluginy: funkce Selenium IDE lze dale rozsirit instalaci plugini nebo lze
vytvaret vlastni pluginy, které vyhovuji konkrétnim potiebam. (UPPAL & CHOPRA,
2012)

Jednotlivé kroky testu se skladaji z prikazii. Selenium IDE ma k dispozici mnoho
prikazl. Kazdy krok obsahuje ptikaz, cil, na ktery se prikaz aplikuje (target) a
pripadné i hodnotu (value) - naptiklad pro vyplnéni pole. V tabulce niZe jsou

vypsany nejcastéji pouzivané prikazy vcetné piiklada vyuziti.

Tabulka 1 - Selenium IDE prikazy

Prikaz Popis Priklad pouziti
open Otevreni webové | target: eshop.cz
stranky
type Vlozi text do pole target://input[@name="nazev_pole‘]

value: vyplnena_hodnota

click Provede Kkliknuti na | target://input[@id=‘koupit‘]
prvek
pause Cekd uréity pocet | target: 1000
sekund
waitForText Ceka na text target://input[@name="‘nazev_pole’]

value: ocekavany_text
selectWindow Pfesun do nového | target: null

okna

Zdroj: (What Is Selenium IDE? + 7 Important Selenium IDE Tips, 2021)

JelikoZ poZadavky obsahuji testovani vykonu a stability aplikace a Zadny z dosud
pouzitych nastroji se touto problematikou nezabyva a neumoZnuje tyto testy
provadét, je tieba pouzit dalsi nastroj. Z uvedenych nastroji pro tuto oblast byl

nakonec zvolen nastroj LoadView, ktery umozZiuje provadét zadané testy a navic
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poskytuje 30denni zkuSebni dobu zdarma. LoadView je cloudova platforma pro
testovani vykonu webovych aplikaci a sluzeb. Tento nastroj poskytuje pokrocilé
funkce pro simulovani redlnych uZivatelskych scénaid, analyzu vykonu a
monitorovani zatéze v redlném case. Nasleduje nékolik divodi, proc¢ byl vybran

nastroj LoadView pro testovani vykonu této webové aplikace:

7 v O

e Simulace redlnych uzivatelskych scénarii: LoadView umoziuje vytvaret
testovaci scénare, které simuluji realné uzivatelské interakce s aplikaci,
vcetné klikani na odkazy, zadavani formulart a dalsich akci.

e Skalovatelnost: LoadView je cloudova platforma, kterd umoziiuje snadno
Skalovat zatéz testli v zavislosti na potirebach aplikace. To znamena, Ze je
mozné simulovat riizné drovné provozu a zatéZe a zjistit, jak aplikace bude
reagovat.

e Analyza vykonu: LoadView poskytuje pokrocilé funkce pro analyzu vykonu
aplikace, vcetné presného méreni Casu odezvy a latence, kontrolu vyuziti
zdrojli a detekce pretizeni servert.

e Monitorovani v redlném case: LoadView umoznuje sledovat vysledky testli v
realném case, cozZ umoziuje rychle identifikovat a resit problémy, jakmile se
objevi.

e Integrovatelnost: LoadView je snadno integrovatelny s dalSimi nastroji pro

testovani, jako jsou napriklad Jenkins nebo Selenium.

Celkové lze rici, Ze LoadView je velmi uziteCny nastroj pro testovani vykonu
webovych aplikaci a sluzeb, protoZe poskytuje piresné a spolehlivé vysledky testi,
umoziuje simulovat realné uzivatelské scénare a umoziuje Skalovat zatéz testl
podle potreb aplikace. Navic je tento nastroj nabizen ve zkuSebni verzi zdarma na
30 dnf a je tak moZné si vyzkouset jeho funkce pred samotnou koupi licence. (LEE,

2023)
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8.3 Implementace vybranych nastroju

8.3.1 Nette Tester

Nejzakladnéjsi oblasti v testovani jsou jednotkové testy, proto byl pro implementaci
jako prvni zvolen nastroj Nette Tester. Pomoci tohoto nastroje budou také
implementovany integracni a funk¢ni testy, které tento framework podporuje a je
tedy efektivni ho pouzit, nezli pro kazdy druh testli vyuzivat riizné frameworky a
nastroje, jelikoZ by se vyvojari museli s kazdym nastrojem zvlast seznamovat a
prizplsobit se jim, kdezto pouzitim jednoho nastroje na co nejvic moznych pripadi

usetii vyvojaitim Cas a usnadni orientaci a pirehlednost aplikace.

Jednotkové testovanti je diileZité, jelikoZ se testuji jednotlivé elementarni ¢asti kédu,
zde konkrétné tridy. Vétsina vytvorenych testl je zaloZena na black box testovani
(jen pohled z venku, tedy na verejné vlastnosti - typicky metody), ale miiZze byt i
white box (znalost vnitiniho stavu testovaného objektu). DiileZitost jednotkovych
testli spociva v tom, Ze umoziuji rychle a efektivné odhalit chyby v kédu a zlepsit
jeho kvalitu jiZ v rané fazi vyvoje. Tim se snizuje riziko vzniku chyb a zvysuje se
spolehlivost celého systému. Jednotkové testy nelze ni¢im primo nahradit, avSak
jsou zde integracni testy, které testuji interakce mezi jednotlivymi ¢astmi jako celek.
Neposkytuji vsak tak detailni vysledky jako testy jednotkové a najit zdroj chyby stoji
vice Casu. Vyhodné je pouziti obou druhii test(, kde integrac¢ni testy jsou zde vyuzity
pro testovani presenterti a soucasné i pro vykreslovani Sablon, které tento nastroj

jinak testovat nedokaze.

Nette Tester je nejprve nutné do projektu nainstalovat, kdy minimalni vyZzadovana
verze PHP je v soucCasnosti 7.1. Doporuceny zpusob instalace je za pouziti nastroje
Composer. Nette Tester se nainstaluje tak, Ze se v adresari projektu spusti prikazovy

radek, ve kterém se spusti nasledujici kod:
composer require --dev netteftester

Zdrojovy kéd 1 - Instalace Nette Tester
Zdroj: [autor]
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Po instalaci je moZné hned zacit psat testy a nasledné je spoustét a vyhodnocovat.
Aby ale bylo vytvareni testl co nejjednodussi a zamezilo se zbytecnému opakovani
stejného koédu pri vytvareni jednotlivych testli, je treba pristoupit k této
problematice komplexnéji a vytvorit zakladni skripty a tiidy, které lze dale vyuzit
v jednotlivych testech a usetrit tak vyvojaiiim ¢as, umoznit lepsi orientaci v kédu,
ale i zpétnou Upravu testli i od jinych vyvojari, kdy diky sjednocenému a ucelenému

modelu budou testy udrzitelné.

Prvni soubor, ktery je tieba vytvorit by mél obsahovat zakladni PHP skripty pro
nacteni zavislosti a nastaveni prostredi, ve kterém se testy budou spoustét. Uz
z tohoto je ziejmé, Ze se jedna o skripty, které je nutné spoustét u kazdého skriptu,
proto je zasadni tyto skripty oddélit a v kazdém testu pouze implementovat jako
zavislost. Pokud bude potreba tyto skripty v budoucnosti modifikovat, bude stacit
upravit pouze tento jeden soubor, nikoli vSechny testovaci soubory jednotlivé

zvI1ast.

Zdrojovy kod 2 ukazuje soubor bootstrap.php, ktery plni funkci pravé zminéného
pocatecniho souboru se skripty. Jak je vidét nejprve se nacCtou zavislosti ze souboru
autoload.php z adresatre vendor, ktery se nachazi v adresari aplikace a obsahuje
zavislosti knihoven, které byly nainstalovany pomoci Composeru a také samotného
frameworku Nette. Druhy soubor autoload.php, je umistén v adresari, kde je i soubor
bootsrap.php. Ten byl vytvoren pro nacitani zavislosti ze samotné aplikace a také
pomocné soubory vytvorené pro testovani — zde naprtiklad trait ConnectionT, ktera

bude popsana dale - a jeho zdrojovy kéd ukazuje Zdrojovy kéd 3 - autoload.php.
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<?php declare(strict_types=1);

require __OIR__ . '/../vendor/favtoload.php';

require __DIR__ . 'fautoload.php';
Tester\Environment::setup();

date_defoult_timezone_set( timezoneld: 'Europe/Prague');

define('TMP_DIR', __DIR__ . '[temp');

@mkdir( directory: TMP_DIR);

Zdrojovy kdd 2 - Soubor bootstrap.php
Zdroj: [autor]

<?php declare(strict_types=1);

require __DIR__ . '/ConnectionT.php';
require __DIR__ . '/../app/model/Products.php';
require __DIR__ . '/../app/model/entity/Product.php’;

Zdrojovy kod 3 - Soubor autoload.php
Zdroj: [autor]

Dale je v bootsrap.php nastaveno testovaci prostredi volanim statické funkce setup()
tridy Environment a vychozi Casova zona. Zavérem je definovana konstanta
TMP_DIR, kterd odkazuje na umisténi do¢asného adresare temp a tento adresar je

nasledné vytvoren, pokud jiZ neexistuje.

JelikoZ testovana aplikace pracuje s databazi a tu, respektive metody a funkce, které
ji vyuzivaji, je také dilezité testovat, je pred spousténim téchto testli nutné vytvorit
spojeni s databazi. Samozrejmosti je pouziti testovaci databaze, nikoli produk¢ni,
aby nedoslo ke zméné diilezitych dat. Pro jesté vétsi bezpecnost je dilezité vytvorit
v databazi nového uzivatele, ktery ma pristup pouze ktestovaci databazi a
nepouzivat prihlaSovaci udaje zproduké¢ni Casti aplikace. Pro usnadnéni prace

s databazi a pripojenim k ni byla vytvorena trait ConnectionT. Trait je druh tridy
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v PHP, ktera se nedédi pri definici, ale pouZitim klausule USE ve tridé, kde ma byt
vyuzita. PouZziva se zejména pro pouZiti metod ve vice tridach, kde by klasicka

dédicnost byla zbytecné tézkopadna.

Jak ukazuje Zdrojovy kéd 4 - Trait ConnectionT, nejprve jsou definovany
prihlaSovaci Udaje k databazi a nasledné jsou zde dvé metody. Prvni metoda
getConnection(), kterd vraci instanci tridy Connection, nejprve vytvoii spojeni
s databazi a nasledné se pokusi vytvorit strukturu databaze a nahrat do ni testovaci
data, skripty pro tyto ukony nacita z vytvorenych SQL souborli. Na zavér vraci
vytvofenou instanci tfidy Connection s pripojenim k pripravené databazi. Druha
metoda getContext(), vracejici instanci tfidy Context, umoZnuje praci z databazi na
vysSsi Urovni. V této metodé se na zacatku vytvori umisténi pro docasné soubory,
kam si Nette Framework nacita data pro rychlejsi praci z databazi. V dalsim kroku
se vytvori pripojeni pomoci predchozi metody getConnection() a nasledné
inicializuji dvé proménné structure a conventions. Tyto dvé proménné a proménné
Connection a structure se na zavér pouZziji k vytvoreni instance tfidy Context, ktery

metoda v tomto kroku zaroven i vraci.
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trait ConnectionT

{
private string $dsn = 'mysql:host=127.8.0.1;dbname=eshop_test’;
private string $user = 'test_user’;
private string $password = 'testpass’;
+ @return Connection
public function getConnection(): Connection
{
$database = new Connection($this-=dsn, $this-=user,
$this->password);
try o
Helpers::loadFromFile($database, __DIR__ . '/../../database.sql');
Helpers::loodFromFile($database, __DIR__ . '/testing_data.sqgl');
} catch (\Exception $ex) {
echo $ex->getMessage();
I
return $database;
}
* @return Context
public function getContext(): Context
{
$storage = new FileStorage(TMP_DIR);
$connection = $this->getConnection();
$structure = new Structure($connection, $storage);
fconventions = new DiscoveredConventions($structure);
return new Context($connection, $structure, $conventions, storage);
2
I

Zdrojovy kod 4 - Trait ConnectionT
Zdroj: [autor]

[ kdyZ je mozné v Nette Tester psat jednotlivé testy jako obycejné spustitelné PHP

soubory, je zvolena cesta formou testovacich trid, kdy testovaci tiida testuje jednu
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testovanou tfidu a umoznuje i dalsi dale zminéné vyhody jako napriklad dédi¢nost,

pouZziti vytvorené trait tridy a nékteré predpripravené metody.

Zakladni vytvorenou testovaci tridou je abstraktni tfida BaseTestCase, ktera dédi ze
tridy TestCase. Z této tiidy dédi metody, které jsou zde vyuzity, konkrétné setUp() a
tearDown(). Prvni je spousténa pied spusténim testu a druhd po jeho provedeni. Lze
zde tedy nastavit testovaci prostiedi pred samotnym testem i po ném. V této tride je
vyuzita trait ConnectionT, kdy pravé v metodé setUp() dojde k ptipojeni k databazi a
ziskani instance tridy Context, pres kterou lze k databazi pristupovat, a poté
k zahdjeni transakce, kterd je ukoncena v metodé tearDown(). Transakce je zde
vyuzita pro vraceni zmén v databazi po kazdém testu, aby byla konstantni a pfri
vytvareni novych testli bylo transparentni v jakém stavu databaze pti spusténi testu

bude.

V této tiidé jsou definovany konstantni proménné pro testovani tfid a metod z CRUD
operacemi, kdy je pro kazdou operaci definovano ID, pod kterym se v databazi
nachazi zaznam a jedno ID, které je mimo rozsah a v databazi se pod nim zadny
zadznam nevyskytuje, aby bylo mozZné otestovat chovani metod p¥i pokusu o ziskani,
upravu nebo smazani neexistujictho zaznamu a spravné vyhozeni vyjimky. V této
abstraktni tridé je také jesté konstruktor, ve kterém se vytvari kontejner a
PresenterFactory, trida, diky které je mozZzné simulovat volani presenteri a
zpracovavat jejich odpovédi, to umozZiiuje vytvaret integracni testovani, ale i
testovani spravného vykreslovani Sablon, jelikoZ je mozné ziskat DOM objekt a
dotazovat se na jednotlivé prvky, které maji byt na vykreslené strance obsaZeny,
piipadé dle rtznych atributi ménény a ovérit tim, ze se aplikace chova dle
ocekavani. Zdrojovy kéd takovéto testovaci tridy zamérené na presenter s popisem
jednotlivych ¢asti a postupu vytvareni bude ndasledovat po testovacich tridach

zamérené na modelovou ¢ast aplikace.
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abstract class BaseTestCase extends TestCase
{

use ConnectionT;

const
const
const

[

const

@var Context
protected Context $db;

r Container
protected Container $container;

@var PresenterFactory
protected PresenterFactory SpresenterFactory;

| public functien __construct()
{
$this-=container = Bootstrap::bootForTests()->createContainer();
$presenterFactory = $this->container->getByType('Nette\Application\IPresenterFactory');
if ($presenterFactory instanceof PresenterFactory) {
$this-=presenterFactory = $presenterFactory;

]

protected function setUp()

1
$this->db = $this->getContext();
$this->db->beginTransaction();

protected function tearDown()
{
$this->db->rollBack();

Zdrojovy kod 5 - Trida BaseTestCase
Zdroj: [autor]

Poté co je vytvorena abstraktni tfida BaseTestCase, ktera slouzi jako zaklad pro dalsi
testovaci tridy, je mozné zacit s vytvarenim testovacich trid pro jednotlivé Casti
aplikace. Aplikace sklada ze 3 hlavnich moduli (model, view, presenter) a dalsich
pomocnych komponent. Tyto moduly je dtleZité testovat pro ovéreni spravného
fungovani aplikace. Jelikoz se od sebe jednotlivé tridy v téchto modulech funkénosti
zdsadné nelisi a z dlivodu rozsahlosti je zde neni vhodné vSechny uvadét, jsou
uvedeny priklady vybranych tfid a postup, jak k nim vytvorit automatizovaneé testy,

které lze stejnym zpilisobem implementovat na dalsi tfidy. Jako prvni byly zvoleny
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k testovani tfidy modelu, které se staraji o praci s databazi a obsahuji tak zakladni
CRUD operace. To jsou vytvareni, vypsani, upravovani a smazani zdznamu.
Testovaci tiida, vytvorena pro tuto tiidu, mize obsahovat jednotlivé metody, které
odrazeji metody modelové tridy. Tim lze dosdhnou piehlednosti a organizovanosti

testq.

Jako ukazka je zde vybrana testovaci trida odrazejici zakladni modelovou tiidu
Products. V této tidé je deklarovana proménna products zminéné modelové tridy
Products. Ta je inicializovana nasledné v metodé setUp() hned poté, co se provedou
operace vrodicovské tridé. Dale jiZ nasleduji testovaci metody pro jednotlivé
metody z testované tridy. U téchto testovacich metod je dilezité a nutné dodrzet u
nazvu prefix ,test”, aby framework spravné rozeznal metody, které ma spoustét jako
testy, a dosahlo se kyzenych vysledki. Na konci souboru s testovaci tridou je jesté
nutné uvést prikaz (new ProductsTest())->run(). Ten zajisti samotné vytvoreni

instance této tridy a spusténi test.

Prvni test, nebo také testovaci metoda, je zde testGetProducts(), ktera testuje metodu
getProducts(), ttidy Products. Zde se testuje navratovd hodnota metody
getProducts(). Nejprve se otestuje, zda je proménng, do které byla uloZena navratova
hodnota, typu array a jedna se tedy o pole prvki, coZ ma byt metodou ve korektnim
pripadé vraceno. Dale nasleduje otestovani jednotlivych prvki v tomto poli, pokud
néjaké obsahuje. JestliZe pole obsahuje néjaké prvky, musi byt tyto prvky instancemi
tiidy Product. Pokud by tedy nebylo vraceno pole prvkii a soucasné by se zde

nachazel prvek jiného typu nezli Product, dojde k selhani tohoto testu.

Dalsi testovaci metoda je metoda testCreateProduct(). Tato metoda testuje bez
prefixu stejnojmennou metodu ze ttidy Products, slouzici pro vytvareni novych
produktl. Vtéto metodé je vytvorena instance tiidy Product, ktera obsahuje
testovaci data - zde napriklad nazev a cenu - a ta je preddna metodé createProduct()
tridy Products, kdy je ocekavanou navratovou hodnotou booleanovska hodnota true,

ktera se proto i testuje. V delSim kroku je z databaze ziskan posledni zaznam, je z néj
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vytvoren instance tridy Products a metodou Assert::same() jsou tyto hodnoty

porovnany s ptivodnimi testovacimi hodnotami, které méli byt do databaze ulozeny.

Treti metoda, Kkterda testuje metodu na uUpravu produktu, nese nazev
testUpdateProduct() a obsahuje nejvice testi jak na pocet tak i typové. Stejné jako
v predchozi metodé je zde vytvorena instance tiidy Product, tentokrat je zde ale jako
ID vloZena hodnota zkonstantni proménné ID_UPDATE. Voldnim metody
updateProduct() je proveden pokus o zménu produktu v databazi a zaroven je
otestovana navratova hodnota této metody, ktera pii spravném fungovani ma byt
true. Tim je provérena prvni ¢ast, nasledné je z databaze ziskan zaznam s pouZitym
ID a je ovéfeno, zda byly hodnoty zménény porovnanim s pivodnimi. Nakonec je
jesté proveden jeden test, ktery ovéfruje spravné chovani v piipadé zavadového
vstupu, a to konkrétné pri pokusu upravit zdznam s neexistujicim ID. K tomuto je
vyuzita konstantni proménna ID_OUT_OF_RANGE, kdy po pokusu o zménu je
ocekavano vyhozeni vyjimky, v tomto pripadé vyjimky FileNotFoundException.

Posledni metoda testDeleteProduct() testuje odstranéni zdznamu z databaze.
Metoda deleteProduct() ptijima jako parametr ID produktu a je zde tedy pouzito ID
z konstantni proménné ID_DELETE. Pfi spravném fungovani vraci tato testovana
metoda hodnotu true a na jeji vraceni je metoda testovana. Samoziejmé je zde také
ovéreno, Ze skute¢né doslo k odstranéni tohoto zdznamu z databaze. K tomu je
znovu vyuZzito testovani na vyhozeni vyjimky, pti kterém je znovu proveden stejny
ptikaz na odstranéni zaznamu s ID_DELETE. Pokud byl zdznam odstranén, dojde
k vyhozeni vyjimky a je ovéreno, Ze metoda opravdu funguje, jak ma. Aby se
predeslo tomu, Ze k vyhozeni vyjimky nedojde z néjakého jiného diivodu, nez Ze by
se zaznam v databazi stdle nachazel a vyvojar by musel znovu provadét a vytvaret
testy, aby odhalil skute¢nou pri¢inu, je zde navic doplnén test, kde je prikaz stejny
jako pred tim, ale ID je nahrazeno hodnotou ID_OUT_OF_RANGE, kdy v tomto
pripadé musi dojit k vyhozeni vyjimky v kazdém pripadé, pokud metoda funguje
spravné. Za zminku jesté stoji, Ze v mnoha piipadech se mazani zaznama v databazi
neprovadi pomoci SQL prikazu DELETE, ale pro zachovani konzistence databaze a

aplikace se pouze zméni hodnota atributu, ktery znaci, zda byla polozka vymazana.
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To by mohlo byt testovano tak, Ze se ziska z databaze predmétny zaznam pomoci

ID_DELETE a provede se otestovani hodnoty priznaku, ktery znaci vymazani.
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class ProductsTest extends BaseTestCase

i
/#*% @var Products =/
private Products $products;
protected function setUp()
{
parent::setip();
$this->products = new Products($this->db);
+
public function testGetProducts()
{
$products = $this->products->getProducts();
Assert::type('array', $products);
foreach ($products as $product) {
Assert::type(Product::class, $product);
+
T
public function testCreateProduct()
{
$product = new Product(B, "Novy produkt", 9968);
Assert::true($products->createProduct($product));
$lastRow = $this->db->table('products')->order('id DESC')->Limit(1)
->fetch();
if ($lastRow) {
$lastProduct = new Product((int)$lastRow->id,
(string)$lastRow->title, (float)$lastRow-=price);
Assert::same($product->getTitle(), $lastProduct->getTitle());
Assert::same($product->getPrice(), $lastProduct->getPrice());
+
+
public function testUpdateProduct()
{
$product = new Product(self::ID_UPDATE, "Upraveny produkt", 5900);
Assert::true($products->updateProduct($product));
$row = $this->db->table('products’)->get($product->getId());
Assert::same($product->getTitle(), (string)$row->title);
Assert::some($product->getPrice(), (float)$row-=price);
Assert::exception(function () use ($products) {
$badProduct = new Product(self::I0_0UT_OF_RANGE, 'Produkt', 58);
$products->updateProduct($badProduct);
}, FileNotFoundException::class);
}
public function testDeleteProduct()
1{
Assert::true($products->deleteProduct(self::I0_DELETE));
Assert::exception(function () use ($products) {
tproducts->deleteProduct (ID_DELETE);
fproducts->deleteProduct (ID_OUT_OF_RANGE);
}, FileNotFoundException::class);
}
3

(new ProductsTest())->run();

Zdrojovy kod 6 - TestCase trida ProductsTest
Zdroj: [autor]
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Dalsi podstatnou casti aplikace a zaroven pomérné konkrétni a jedinecnou je
autentizace uzivateld. I proto je zde uvedena testovaci trida pro tuto oblast. Aplikace
vyuziva Nette Security, kterda ma predpripraveny autentizator. Ten lze pak dle
potireby upravit, aby splitoval pozadavky aplikace. V testovaci tiidé je pouze jedna
metoda. V této metodé se testuje ovéreni identity uzivatele, dle zdznami v databazi
a vytvoreni jeho reprezentace pomoci Nette\Security\User. Nejprve se vytvori
instance této tridy User a poté se zavola metoda login(), které se pireda prihlaSovaci
jméno (v tomto pripadé email) a heslo. Provede se ovéreni piihlaSovaciho jména
v databazi a porovnani hash otisku hesla. Poté se otestuje metoda isLoggedIn() na
proménné user, zda je navratova hodnota true a uzivatel je tedy prihlaSen. Dale je
otestovano spravné vypsani atributd, a to konkrétné jména uzivatele, ¢imz dojde
k dalS$imu ovéreni, Ze byl uZivatel prihlaSen a jeho udaje byly spravné prirazeny.
Pred dalSimi testy je uZivatel odhlasen metodou logout(). Aby bylo testovani
kompletni, jsou jesté provedeny dva testy, na spravné vyhozeni vyjimky v pripadé,
Ze je zadano neexistujici prihlaSovaci jméno nebo se neshoduje zadané heslo
suloZenym. Vreakci na toto se ocekava vyjimka AuthenticationException.
Nasledujici zdrojové kédy ukazuji TestCase tiidu AuthenticatorTest a také samotnou
tiidu Authenticator pro lepsi porozuméni. Autorizace uZzivatelskych opravnéni neni

testovana, jelikoZ se o tuto problematiku starad samotny Nette Framework.
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class AvthenticationTest extends BaseTestCase

{
/** Test of authentication method */
public function testAuthentication()
1
$user = $this->container->getByType('Nette\Security\User');
$user->login('admin@eshop.cz', 'rightPass');
Assert::true(Suser->isLoggedIn());
Assert::same('Petr Novak', Suser->getIdentity()->username);
$user->logout();
Assert::exception(function () use (Suser) {
$user->login('admin@eshop.cz', 'wrongPass');
}, AuthenticationException::class);
Assert::exception(function () use (Suser) {
$user->login('bad@email.com', 'password');
}, AuthenticationException::class);
}
}

(new AuthenticationTest())->run();

Zdrojovy kod 7 - TestCase tiida AuthenticationTest
Zdroj: [autor]
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class Authenticator implements NS\IAuthenticator

{
r Context
private Context $db;
r Users
private Users Suser;
public function __construct(Context $db, Users Suser)
{
$this->db = $db;
$this->user = Suser;
;
function avthenticate(array $credentials): IIdentity
{
list($email, $password) = $credentials;
try {
$user = $this->user->getUserByEmail($email);
$passwords = new NS\Passwords(PASSWORD_BCRYPT, ['cost' => 12]);
if (!$passwords->verify($password, $user->getPasswordHash())) {
throw new ‘UnexpectedValueException();
}
return new NS\Identity($user->getId(), $user->getRoleIld(),
['username' => $user->getFirstname() . ' ' . $user->getLastname()]);
} catch (\Exception $ex) {
throw new NS\AuthenticationException('UZivatel neexistuje,
nebo bylo zadano Spatné heslo.');
}
}
}

Zdrojovy kod 8 - Trida Authenticator
Zdroj: [autor]

Posledni vyuzity typ testu je integracni test. Ten je tady vyuZit pro testovani
presentert a jejich integrity. V kombinaci stim jsou také testovany Sablony na
spravné vykreslovani, jelikoZ je pri spusténi poZadavku na presenter vracena
odpovéd’, ze které je mozné ziskat vytvoreny DOM. Jako ptiklad je zde uvedeno
testovani presenteru ProductsPresenter, kdy lze stejnym zptisobem testovat ostatni
presentery a jejich metody. Na zacCatku testovaci tfidy ProductsPresenterTest je
deklarovana proménna productsPresenter tridy IPresenter a nasledné je v metodé
startUp() inicializovana pomoci presenterFactory->createPresenter(‘Products’). Dale
jsou zde dvé metody na otestovani vychozi stranky v presenteru Products a to

testDefault() a testDefaultLogged(). Jak jiz z nazvu vyplyva, rozdil v téchto metodach
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je vtom, Ze v jedné je uzivatel prihlasen a v druhé nikoli. Hlavni rozdily se zde testuji
v ramci vykreslovani Sablony. V prvni metodé se testuje vykresleni neprihlaSeného
uzivatele. Nejprve se ptipravi pozadavek, ve kterém se nastavi url cesta presenteru
a HTTP metoda, zde tedy metoda GET. Poté se z tohoto poZadavku za pouziti
vytvorené proménné productsPresenter ziska odpovéd, kde timto dojde zaroven
k otestovani integrity metody presenteru, a z této odpovédi je ziskan DOM. Poté je
moZzné provadeét dilci testy na jednotlivé ¢asti domu, zda jsou obsaZeny. To mohou
byt naptiklad tridy, id, elementy a dalsi. V tomto ptipadé je nejprve, kdy se jedna o
vychozi stranku s produkty, je testovano, zda je vykreslen element s tifidou
productList a je tak vidét vypis produktt a jelikoZ je zde kladen diiraz na prihlaseni
uzivatele je také otestovano, jestli jsou vykresleny elementy s tfidou not-logged a
naopak tu nejsou obsaZeny tridy logged, protoZe uzivatel se pfi tomto testu tvari
jako neprihlaseny. Naopak ve druhé metodé je uZzivatel za pouZiti validnich
prihlasovacich udajt prihlasen a az poté je vytvoren pozadavek a ziskana odpoveéd.
Tim, Ze doSlo nejprve k prihlaseni se metoda v presenteru provede tak, jako by byl
klasicky uZivatel prihlaSen v aplikaci a dle jeho opravnéni dojde k vykresleni
piislusného obsahu. Po uloZeni odpovédi do proménné se ziska objekt DOM stejné
jako v predchozi metodé a provedou se testy vykreslenych elementii s opacnymi
poZadavky kdy elementy s tfidou not-logged nemaji byt obsazeny a ty se tiidou

logged naopak vidét byt maji.

Pro ziskdni samotného objektu DOM je v testovaci tfidé vytvorena privatni metoda
getDom(), kterd vraci objekt typu DomQuery. V této metodé jsou provedeny dalsi dva
testy. Prvni test kontroluje zda je poskytnuta odpovéd pomoci parametru typu
TextResponse a druhy test, zda navratova hodnota metody getSource(), poskytnuté
odpovédi typu TextResponse, je instanci tfidy Template. Tato navratova hodnota je
poté pretypovana na retézec a ten uloZzen do proménné. Ta je nasledné zpracovana
statickou metodou fromHtml() ttidy DomQuery a vracena jako vysledek metody
getDom().
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class ProductsPresenterTest extends BaseTestCase

{
/** [@var IPresenter #*/
private IPresenter SproductsPresenter;
protected function setUp()
{
parent::setUp();
$this->productsPresenter =
$this->presenterFactory->createPresenter('Products’);
$this->productsPresenter->autoCanonicalize = false;
}
/** Test of defoult render method - not logged in */
public function testDefault()
{
$request = new Request('Products', 'GET');
$response = $this-»productsPresenter->run($request);
$dom = $this->getDom($response);
Assert::truve($dom->has('.productlist'));
Assert::true($dom->has('.not-logged'));
Assert::false($dom->has('.logged'));
}
$user = $this->container->getByType('Nette\Security\User');
$user->login('admin@eshop.cz', 'rightPass');
$request = new Request('Products', 'GET');
$response = $this-»productsPresenter-=run($request);
$dom = $this->getDom($response);
Assert::true($dom->has('.logged'));
Assert::folse($dom->has('.not-logged'));
j;
/** Returns instance of DomQuery from IResponce
+ [@param IResponce $response
# [@return Domguery
*/
private function getDom(IResponse $response): DomQuery
{
Assert::type(TextResponse::class, $response);
Assert::type(Template::class, $response->getSource());
$html = (string)$response->getSource();
return @DomQuery: :fromHtml($html);
F
}

(new ProductsPresenterTest())-=run();

Zdrojovy kod 9 - Test Products presenteru
Zdroj: [autor]
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8.3.2 Selenium IDE

Dalsi oblasti testovani webovych aplikaci je testovani uZivatelského rozhrani a
interakci s aplikaci, tedy funk¢ni testovani, kde je vyuzivana metodika black box
testovani, jelikoZ neni znamé, jak se aplikace chova uvnitf. K tomuto byl vybran
nastroj Selenium IDE, spoustény pomoci internetového prohliZe¢e Google Chrome,

ve kterém se dale provadi zakladni testy uzivatelského chovani.

NejbéZnéjsi interakce, které se pomoci Selenium provadi, jsou klikani na tlac¢itka a
odkazy - testovani funkcionalit téchto elementti - a vypliiovani formulari. Zaroven
je dobré se nejprve zamérit na procesy, které uzivatelé délaji nejcastéji nebo jsou
klicové pro dosazeni pozadovaného chovani uzivateli - napi. vloZeni zbozi do
kosiku, provedeni objednavky a s tim souvisejici interakce (vybér platby a dopravy,
vyplnéni fakturacnich tidajii) a odeslani objednavky. Nasledujici postupy vytvareni

testli lze dale uplatnit i na dalsi interakce.

Prvnim testovanym chovanim je nakup zbozi. To za¢ina vstoupenim na uvodni
stranku e-shopu, poté uZzivatel piejde na prislusnou kategorii zboZi, které ho zajima,
otevie si detail vybraného produktu a ten si poté prida do kosiku. Dale uzivatel
prejde k obsahu svého kosiku, kde se zobrazuje vybrany produkt a pokracuje dale
procesem dokonceni objednavky. Nejprve je vyplnéna doprava a zplsob platby a
v nasledujicim kroku uZzivatel vypliiuje fakturac¢ni adaje pro dokonceni objednavky.
Po odsouhlaseni obchodnich podminek je nasledné vytvorena objednavka. Tento
cely proces byl nahran pomoci nastroje Selenium IDE, kdy Obrazek 1 ukazuje, jak

vypadaji jednotlivé kroky zachycené timto nastrojem.

Tento test byl pro znazornéni a pripadnou budouci praci s timto testem pireveden
do zdrojového kddu v jazyce Java. Ten zobrazuje Zdrojovy kod 10, kde je vidét trida
KosikTest, ktera ma své atributy WebDriver, Map<String, Object> a
JavascriptExecutor. Dale obsahuje dvé metody, prvni setUp() se vykonava pred
samotnym testem a druha tearDown() po provedeni testu. V prvni metodé se nastavi

WebDriver, ktery je vtomto pripadé instanci tridy ChromeDriver,
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JavascriptExecutor a instance HashMap do proménné typu Map. Ve druhé zminéné
metodé dojde pouze k ukonceni WebDriveru. Posledni metoda je samotny test se
vSemi prikazy, tak jak je tomu i v grafické podobé testu. Je zde vidét, Ze nejprve
dochazi k vyhledani prvku pomoci tfid nebo id HTML elementii a nasledné interakci
s nimi ve formé provedeni kliknuti nebo doplnéni textu. Na zavér, po provedeni
vSech pozadovanych operaci dojde k uzavireni WebDriveru.

Tests + | > 23 O~ 2 @ &=

hitps:ffwvnw.eshop.cz/

Kogik® Command Target Value
1 open https:ffwww eshop.cz/

Registrace
2 click css=.c-category__item:nth-c

hild(1) .c-category__name

3 run script window.scrollTo(0,200)
4 click css=c-products__item:nth-c
hild(1) .c-products__name
5 click css=bin—large = _bin__text
6 click css=.b-sidebar--basket .btn_
_text
7 click linkText=+
8 click linkText=-
9 click css=.bin—large = bin__text
10 click css=f-ransport-payment__it
em:nth-child(3}) ftransport-p
ayment__desc
11 click css=#paym1 .f-transport-pay
ment__tfitle
12 click css=bin—large = bin__text
13 click id=name
14 type id=name Petr
15 type id=lastname MNovak
Command | open u
Target hitps/iwww.eshop.cz/
Value
Description
Log Reference e

Obrazek 1 - Selenium IDE - nakupni kosik
Zdroj: [autor]
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Eh:u]:lic: class HosikTest |
private WebDriver driwver;
private Map<String, Object> wvars:
JavascriptExecutor js:
@B=fors
= public void setUp() |
driver = new ChromeDriver():
js = (JavascriptExecutor) driver;
vars = new HashMap<String, Object>():
-}
BRfter
Eﬂ public void tearDown() {
driver.quit():
F o}
@Test
=] public void kesik({) {

driver.findElement (By
js.executeScript ("w : o {0
driver.findElement (By.cssSelector ("
driver.findElement (By.cssSelector ("
driver.findElement (By.cssSelector ("
driver.findElement (By.linkText("+")).click() :
driver.findElement (By.linkText("-")).click() :
driver.findElement (By.c3sSelector (".btn——
driver.findElement (By.casSelector(”
driver.findElement (By.casSelector(”
driver.findElement (By.css3Selector ("
driver.findElement (By.id( =")).click()

)} .c-category  name")).click():

1ece 1} .c-products  name")).click():
.click():
=xt") ) .click():

port-payment  deac™)).click():

.click():

driver.findElement (By.id( }) .sendEeys ("Fet
driver.findElement (By.id( =")) .sendEeys (
driver.findElement (By.id( ")) .sendBeys (" 77

driver.findElement (By.id(
driver.findElement (By.id( t")) . sendEey:
driver.findElement (By.id( }) .sendEeys(
driver.findElement (By.id("zip")) .sendEeys ("
driver.findElement (By.css3elector ("#submic—
assertThat (driver.switchTo () .alertc() .getText (), is("
driver.findElement (By.cssSelector(".L
driver.findElement (By.cssSelector(".k-L L
driver.findElement (By.linkText("-")} .click():
driver.close():
-}
}

")) .sendEeys ("

ihlasit obchodnl podminky.™)):
n=")) .click():

Zdrojovy kod 10 - Selenium KosikTest
Zdroj: [autor]

Druhym testem je prihlaseni uZivatele a zobrazeni jeho tctu. To zachycuje Zdrojovy
kéd 11. Je zde uveden pouze zdrojovy kdd, jelikoZ podoba v grafické verzi Selenium
IDE lze ztohoto snadno odvodit a je podobna ukazce vyse. Tirida tohoto testu
obsahuje stejné metody jako u testu nakupu. Je zde vyvolano prihlasovaci modalni
okno, do kterého jsou vyplnény prihlaSovaci udaje. Poté je pro ovéreni uspésného

prihlaSeni prejito na stranku uzivatelského profilu.
Takto lze vytvaret dalsi testy pro rizné interakce a chovani uzivatele, které by se

jinak musely testovat pokaZzdé rucné, coz by zabralo spoustu c¢asu a dalSich

prostiredki.
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qublic class PrihlaseniTest |

private WebDriwver driwver;

private Map<String, Object> wvars;

JavascriptExecutor js:

@Before

-] public void setUp() {
driver = new ChromeDriver():
js = (JavascriptExecutor) driwver:;
vars = new HashMap<String, Object>():

=k

@Lfter

-] public void tearDown() |
driver.gquit():

=}

@Test

ﬂ puklic woid prihlaseni() |
driver.get ("https://www.eshop.cz/"):
driver.findElement (By.cssSelector(".k-profile_ name:inth-child{2) ™)) .click():
driver.findElement (By.1id({"login-nam=")) .click() ;
driver.findElement (By.id ("1 ") .sendKeys ("petrnovak™) ;
driver.findElement (By.id (" 1c 1
driver.findElement (By.cssSelector ("
driver.findElement (By.c3s35elector (" .b-prc = name:nth
driver.findElement (By.linkText ("Mij profil™)).click():
driver.cloae():

-}

}

:;}}.click{}:
~hild{3) ")) .click():

Zdrojovy kod 11 - Selenium prihlaseni
Zdroj: [autor]

8.3.3 LoadView

Nastroj LoadView umoziiuje provadét vice druhi testovani vcéetné podobného jaké
dokaze Selenium IDE. Byl ale zvolen pro testovani vykonu aplikace a zatéZe serveru.
K tomuto byl zvolen nabizeny modul Stress Testing, ktery nabizi vytvoreni a
konfiguraci pristupi na zvolenou URL adresu a simulaci nékolika soucasnych

pristupt, nasledné jsou k tomuto vytvoreny grafy s vysledky.

Pro prvni test byla zvolena uvodni stranka aplikace, na kterou jsou smérovany
pristupy. V rdmci zkuSebni verze zdarma je k dispozici maximalné 10 ptipojenych
uzivatelli soucasné a maximalné 2 cloudové servery, ze kterych se simuluje
pripojeni téchto uzivateld. Proto byl test nastaven tak, Ze se nejprve pripoji jeden
uzivatel a nasledné se po prvni minuté pripoji dalsi 4 uZivatelé a v dalSi minuté dalsi
4. Poté je téchto celkem 9 uzivateld drZeno aktivné na strankach po dobu 5 minut.

Na obrazku Obrazek 2 je graf priibéhu testovani, ktery zndzortuje pocet pripojenych
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uzivatelll v zavislosti na Case. Je zde tedy vidét, jak se uzivatelé postupné v prvnich
dvou minutach pripojuji a zlistavaji pripojeni az do konce testu.

Execution Plan

Number of Virtual Users

8
6
4
2
0
0 0 3 9 0 %) %) O
@ @ @ @ L] @ @ o}
74} (] ¥y} 7] wy w w u
8 (=] (=] (o] o o (=] (=]
o (= (=] (=) o (=] (=]
£ £ [= £ £ £ =
= = £ = E E £
= o™ (o) =t o [{e] M~
o (=] o= ] o o o (=]

— Expected Number of Users —— Actual Number of Users Max Number of Users

Obrazek 2 - LoadView - plan testu
Zdroj: [autor]

Dalsi graf, ktery zachycuje Obrazek 3, je v zavislosti na ¢ase zobrazena primérna a
redlnd doba odezvy. Jak je vidét redlnd doba odezvy pomérné osciluje kolem

priameéru, ktery je vypocten na 4,4766 sekund.

73



Average Response Time in Seconds
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8 8 8 8 8 8 8 8
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= = = = = = =
= ™ (3] == w [{e] r~
o (=] o o o o o
— Average Resp Time  =———A g

Average : 4.4766

Obrazek 3 - LoadView - primérna odezva
Zdroj: [autor]

Obrazek 4 naopak ukazuje maximalni dobu odezvy a zaroven znovu readlnou odezvu
v zavislosti na ¢ase. Uvedena maximalni doba odezvy je zde 11,171 sekundy.

Max Response Time in Seconds

12.000 ]
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000

00 |sec

01 min 00 sec
02 min 00 sec
03 min 00 sec
04 min 00 sec
05 min 00 sec
06 min 00 sec
07 min 00 sec

— Max Response Time === Max

Max : 11.171

Obrazek 4 - LoadView - Maximalni doba odezvy
Zdroj: [autor]
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Dalsi grafy, které jsou soucasti vysledku, ukazuji polet vytvorenych sessions
(sezeni) v Case a celkovy kumulativni pocet sessions v zavislosti na Case, kdy se
v tomto pripadé celkovy pocet dostal na hodnotu 70. Také je zde graf s poc¢tem chyb
v Case, ktery je zde prazdny a posledni graf ukazuje procenta zatiZeni procesort
jednotlivych serverti, na kterych byly spousténi virtualni uzivatelé.

Je tedy zi'ejmé, Ze webova aplikace na tom neni vykonnostné aplné nejlépe a nékteré
uzivatele mize doba odezvy vétsi nez par sekund odradit od prohliZeni webu a
vtomto pripadé i od potencidlniho nakupu nabizeného zboZi. Je tedy dilezité
nepodceniovat vykonnostni stranku webovych aplikaci, a i na toto testovani se
v pribéhu vyvoje zamérit.
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9 Shrnuti vysledku

V praktické ¢asti této prace byla provedena implementace nastrojl pro riizné typy
testovani. Prvnim z nich byl nastroj Nette Tester, ktery byl pouzit pro jednotkové a
integracni testovani. Druhym nastrojem bylo Selenium IDE, coZ je nastroj pro
automatizované testovani webovych aplikaci. A kone¢né byl implementovan nastroj

na testovani vykonnosti LoadView.

Cilem prace bylo implementovat automatizované testovani kjiZ fungujicimu e-
shopu a zlepsit tak jeho kvalitu. K tomuto bylo vyuZito nékolika nastrojl, pro
jednotlivé oblasti. Vysledky prace ukazaly, Zze implementace téchto nastrojt byla

uspésna a jejich pouziti vedlo k vyraznému zlepSeni testovani e-shopu.

Implementace nastroje Nette Tester umoznila jednoduché a efektivni testovani
jednotlivych komponent e-shopu, jako jsou napriklad presentery a modely. Diky
tomu bylo mozné rychle odhalovat a opravovat chyby a zlepSovat tak celkovou
napsat jednotlivé testy rucné, coz obzvlasté u takto rozsahlé aplikace trva i nékolik
dni. Nasledné ale dojde kvelké uspore casu, které dosud bylo vynaloZeno na
testovani, nebot spousténi testd je provadéno automaticky v fadu nékolika sekund,
maximalné minut (v zavislosti na vykonu hardwaru) a pokud jsou dalsi testy
vytvareny soubéZné s novymi funkcemi, je ¢asovd narocnost velmi mala. Diky
tomuto nastroji bylo odhaleno nékolik drobnéjSich chyb, které vznikly zastaralosti
nékterych casti kddu a také velmi zavazna chyba, kdy byl nefunkéni modul
v administraci e-shopu, na ktery se dosud kvili nizkému pfimému pouzivani
neprislo, ale z dlouhodobého hlediska mohl byt dopad na funkcnost objednavek
kriticky.

Tento nastroj umoznil také ¢aste¢né rozpoznani zastaralych testli. Nerozpozna
primo zastarala testy, ale umoZnuje zobrazit upozornéni na testy, které selhaly nebo
jsou napsany v zastaralém kddu - napriklad ve starsi verzi Nette frameworku se

zastaralymi funkcemi nebo metodami. Kromé toho lze pouzit dal$i nastroje nebo
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pluginy spolu s Nette Testerem, ktera maji schopnost identifikovat zastaraly kod
v testech, napriklad staticky analyzator kodu PHPStan nebo Psalm, ktery Ize s Nette

Testerem integrovat.

Selenium IDE bylo pouZito pro testovani webového rozhrani e-shopu. Pouziti tohoto
nastroje neni nijak ¢asové naro¢né, nebot umoziiuje nahravat béznou praci
s aplikaci, pri manudlnim testovani novych funkcionalit, kdy razantné urychli
budouci testovani, jelikozZ umozni automaticky spoustén jiz uloZené testy a otestovat
tak velkou cast aplikace, ktera by pri ru¢nim testovani mohla byt opomenuta. Jeho
implementace umoznila automatizovat testovani rliznych scénari, jako jsou
napriklad ptrihlasovani uzivatel(i, pridavani produkti do kosiku a dokoncovani
objednavek. Diky tomu bylo moZné rychle odhalovat a opravovat chyby a zlepSovat
tak uzivatelskou zkuSenost. Pfi vybéru interakci, které testovat je dobré se zamérit
na scénare, které uZzivatelé ¢asto nebo opakované provadéji a také na ty, které jsou
klicové pro fungovani aplikace a které umoziuji dosazZeni pozadovanych cilg, které
ma aplikace poskytovat (v tomto pripadé uskute¢néni nakupu od nalezeni produktu,

vloZeni do kosiku, po vyplnéni formulari a vytvoreni objednavky).

Nastroj LoadView byl pouzit pro testovani vykonnosti a stability e-shopu. Jeho
implementace umoznila simulovat navstévnost e-shopu v redlném case a zjistit tak,
jak rychle e-shop odpovida na pozadavky uzivateli. Je tak moZné odhalit a zamérit
se na konkrétni ¢asti webové aplikace, které maji problém s vykonem a doba odezvy
miZe odradit zdkazniky a zamérit se na optimalizaci procest, které pri nacitani
probihaji. Diky tomu bylo moZné zlepsit rychlost e-shopu a tim zlepSit uzivatelskou
zkuSenost, kdy bylo odhaleno, Ze se pftilis dlouho nacita seznam produkti pti pouziti
vétstho mnozstvi filtri najednou, kdy byla na zakladé tohoto provedena

optimalizace této funkcionality a doslo ke zlepSeni vykonu.
Celkové lze tedy rici, Ze implementace téchto tfi nastroji umoznila automatizovat

testovani e-shopu a zlepsit tak jeho kvalitu a vykonnost, coz se miiZe odrazet i na

poctu realizovanych prodeji.
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10 Zavery a doporuceni

V teoretické casti prace byl ctendr seznamen s principy testovani softwaru a
nasledné byla uvedena problematika automatizovaného testovani s dirazem na
strategie a metodologii automatizovaného testovani.

Teoreticka Cast prace uvadi, Ze testovani softwaru je kritickou fazi Zivotniho cyklu
vyvoje softwaru. Odpovida zavérec¢né kontrole specifikace, navrhu a kédovani.
Hlavnim cilem navrhu testovacich pripadi je odvodit sadu testli, které mohou
odhalit chyby softwaru. Dlikladné otestovany software udrzuje kvalitu. Kvalitni
produkt je cilem vSech vyvojart a spolecnosti. Testovani softwaru také poskytuje
objektivni a nezavisly pohled na software a umoziiuje podnikim posoudit a
pochopit rizika spojena s implementaci softwaru. Testovaci techniky zahrnuji mimo
jiné proces spousténi programu nebo aplikace za dcelem nalezeni softwarovych
chyb. Rozsah testovani softwaru ¢asto zahrnuje ovérovani kédu a provadéni tohoto
koédu v riznych prostiedich a podminkach, jakoz i ovérovani aspekti kédu, tj. zda
déla to, co ma délat nebo by mél délat. V soucasné kultuie vyvoje softwaru miize byt
organizace zabyvajici se testovanim oddélena od vyvojového tymu, kde ¢lenové

testovaciho tymu maji rtizné role.

Cilem této prace bylo implementovat automatizované testovani do funké¢niho e-
shopu a usnadnit tak praci vyvojarim a usSettit jejich cas. Toho bylo dosazeno
v praktické ¢asti implementaci uvedenych nastrojti a byla tak pokryta znacna cast
testovacich oblasti. Jedna se o oblasti jednotkovych testii, integracnich testd,
funkéniho testovani, testovani uZivatelského rozhrani a vykonnosti a stability
aplikace, kdy byly tyto oblasti specifikovany v zadani vyvojari této webové aplikace.
Vtéto praci nebylo ovSem moZné obsahnout implementaci vSech dostupnych
nastrojl pokryvajicich dalsi mozné oblasti testovani webové aplikace. Tyto oblasti,
které by bylo mozZné pokryt automatizovanymi testy, jsou napriklad testy
zabezpeceni softwaru a ovérovani, Ze ochrana dat a soukromi uZzivateli je zajisténa,

nebo testy prijatelnosti, tedy, zda je software jednodusSe pouZitelny pro uzivatele.

Problematika téchto oblasti by mohla byt zkoumana v dalSich odbornych pracich.
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Dalsi oblasti, ktera by mohla byt prozkoumana je integrace nastrojii nebo plugint,
které se zabyvaji analyzou kédu a hledanim zastaralych testii, s nastrojem Nette

Tester.

Také je tieba uvést, Ze tato prace ma za cil zejména nastinit postup pri automatizaci
testovani a uvadi specifické priklady, ze kterych Ize dale ¢erpat pii vytvareni dalsich
dil¢ich testli v dané aplikaci a ¢tendarim mize slouzit jako navod pri vytvareni
vlastnich automatizovanych testi do jejich aplikaci. Proto prace neobsahuje veskeré
testy, které bylo treba vytvorit pro plnohodnotné automatizovani zde uzité webové
aplikace. Zaroven existuje fada dalSich nastroji, které dokazi danou problematiku
resit a lze je zvolit misto zde pouzitych. Vybér konkrétnich nastroji vzdy zalezi na
dané aplikaci a poZadavcich, které maji spliiovat. Je tfeba brat v ivahu jazyk, ve

kterém je aplikace vyvijena, zkuSenosti vyvojai Ci testert s jednotlivymi nastroji a

moznosti téchto nastrojl. Dal$im faktorem miiZe byt i licence a zpoplatnéni nastroj.
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