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Porovnani manualniho a automatizovaného testovani
softwaru

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva porovnanim manualniho a automatizovaného testovani
softwaru. Cilem této prace je analyzovat a zhodnotit vybrané¢ metody na konkrétni aplikaci.
Prace se skladd zteoretické a praktické casti. V prvni, teoretické casti je predstaveno
testovani softwaru. Jsou vysvétleny zdkladni pojmy a principy testovaciho procesu,
jednotlivé faze testovani, role v testovacim tymu a typy testovacich technik. Déle jsou zde
popsany urovné testovani softwaru a definovany nastroje pro automatizované testovani.
Zavérem se teoreticka cast zamétuje na vicekriteridlni analyzu, ktera je pouzita v praktické
Casti.

Ve druhé, praktické casti prace je popsan vybér softwaru pro testovani, vybér
vhodnych scénai pro vybranou aplikaci a nasledné byly tyto scénafe implementovany do
vybranych metod testovani. Poté byl stanoven postup a kritéria hodnoceni. Bylo provedeno
samotné testovani a jednotlivé metody byly ohodnoceny na zakladé stanovenych kritérii.
V zé&véru prace jsou identifikovany vhodné situace pro pouziti kazdé metody a formulovana

doporuceni pro praxi.

Klicova slova: testovani softwaru, manualni testovani, automatizované testovani, testovaci
scénaf, Selenium, Cypress, Playwright, zajiSténi kvality softwaru, Vicekriterialni analyza

variant



Comparison of manual and automated testing

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the comparison of manual and automated software
testing. The aim of this thesis is to analyze and evaluate selected testing methods on
a specific application. The thesis consists of a theoretical and a practical part. The first,
theoretical part introduces software testing. It explains the basic concepts and principles of
the testing process, the individual phases of testing, the roles in the testing team, and the
main testing techniques. It also describes the levels of software testing and presents tools for
automated testing. Finally, the theoretical part focuses on multi-criteria analysis, which is
used in the practical part.

The second, practical part of the thesis describes the selection of software for testing,
the selection of suitable scenarios for the chosen application, and the subsequent
implementation of these scenarios using the selected testing methods. The procedure and
evaluation criteria were then established. The testing itself was carried out and the individual
methods were evaluated based on the defined criteria. The conclusion of the thesis identifies

suitable situations for the use of each method and formulates recommendations for practice.

Keywords: software testing, manual testing, automated testing, test case, Selenium,

Cypress, Playwright, software quality assurance, Multiple-Criteria decision analysis
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1 Uvod

Testovani softwaru je dtlezitou soucasti vyvoje softwaru, kterd muze =zabirat
vyznamnou ¢ast celkového Casu projektu. Pii vyvoji aplikace je pomérné snadné prehlédnout
chybu v kédu nebo v navrhu. Tyto chyby mohou zpisobit velké ekonomické skody a také
vést ke ztraté diveéry uzivatell. Proto je testovani softwaru nedilnou soucasti vyvoje, jehoz
cilem je tyto chyby vc¢as odhalit a vyhnout se tak naslednym ztratam.

Software 1ze testovat riznymi zplsoby. Tradi¢nim pfistupem je manudlni testovani,
pii kterém tester ru¢né provadi kroky podle testovaciho scénéfe a ovétuje, zda aplikace
funguje spravné. Se zvySujicim se rozsahem vyvijenych aplikaci vSak ptestava byt manudlni
testovani dostate¢né efektivni. Z tohoto ditvodu se tak stale Castéji zavadi automatizované
testovani, které umoziuje opakované a rychlé provadéni testovacich scénaiti.

Bakalaiska prace se zabyva problematikou vybéru vhodné metody pro testovani
softwaru se zaméfenim na porovnani manudlniho a automatizovaného testovani. Cilem je
porovnat efektivitu, kvalitu a pokryti vybranych testovacich metod pomoci testovacich

scénait a dale zhodnotit jejich ¢asovou narocnost a naklady.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem je porovnat efektivitu, kvalitu apokryti manualniho
a automatizovaného testovani softwaru. Mezi vedlejsi cile patii zhodnotit naklady a ¢asovou
naro¢nost obou metod, identifikovat vhodné situace pro pouziti kazdé metody a formulovat

doporuceni pro praxi.
2.2 Metodika

Metodika feSeni prace je v teoretické Casti zaloZena na studiu odbornych zdrojii
a analyze soucasnych metod a néstroji pouzivanych v manudlnim a automatizovaném
testovani. V praktické ¢asti budou pouzity kvantitativni metody — implementace testovacich
scénafti pro obé metody na vybrané aplikaci, méfeni ¢asu potfebného k provedeni testi,
analyza nalezenych chyb a pokryti testl. Data ziskana z experimenti budou analyzovéana

a na zaklad¢ zjisténi budou formulovéany zavéry a doporuceni.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Uvod do testovani softwaru

Software se stal nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. At uz se jedna
o software v mobilnim telefonu, domacich spotiebicich nebo dopravnich prostiedcich,
jeho spravné fungovani je klicové. Pokud by software nefungoval spravné, mohlo by
dojit k velkym Skoddm nejen na majetku.

K vadam u tohoto softwaru dochdzi z vice divodl. Ve vétsiné piipadl se jedna
o chybu zpiisobenou lidskym faktorem. Objevuji se zde také chyby, které jsou
zpusobené interakci mezi testovanym objektem a jeho prostredim. [1]

Oprava téchto Skod je levngjsi v pribéhu vyvoje nez pti spusténi. Z tohoto
divodu vzniklo odvétvi testovani softwaru, které se odhalovanim téchto chyb
v pribéhu vyvoje zabyva. [1], [2]

Testovani softwaru tedy mtze byt definovano jako Cinnost, kterd ma za cil
ukézat na rozdily mezi oekavanym a opravdovym chovanim softwaru. Déale mtze
poukdazat na nedostatky nebo nekonzistenci v pozadavcich jiz na pocatku. [3]

V nésledujici sekci bude predstaveno testovani softwaru.
3.1.1 Cile a smysl testovani

Testovani ma mnoho cilii. At uz cil hlavni, na ktery se testovani zamétuje, nebo cile
vedlejsi, které vyplyvaji z ¢innosti testovani hlavniho cile. Pokud se konkrétné podivame na
jednotlivé cile testovani, tak zde najdeme na prvnim misté ovefeni kvality softwaru. Neni
spravné fici, Ze hlavnim cilem testovani je odhalovéani chyb. Chyby mohou byt odhaleny
kterymkoli uzivatelem softwaru. Testovani zajiSt'uje kontrolu kvality softwaru. Testovani
tak vydava zpravu o stavu softwaru oproti pozadovanému stavu. To se nasledné pouziva pro
urceni, zda produkt funguje podle ocekavani. Testovaci proces tak urci, zda software splituje
podminky pro vydéni. Ztohoto divodu se testovani obCas nazyvd quality
assurance (zajisténi kvality). [1], [4]

Pokud se detailnéji podivame i na vedlejsi cile, najdeme zde snahu o sniZeni ndkladt
na vyvoj softwaru. Jak jiZ bylo feceno v pfedchozi kapitole, oprava chyb je levnéjsi na

zacatku vyvoje aplikace nez na jejim konci. A tato cena za opravu roste s postupem do kazdé
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dalsi vyvojové faze exponencidlné. Pokud by byla chyba objevena az po nasazeni pro
uzivatele, opravy mohou byt nékolikasetnasobné vyssi. Kdyz nésledné porovname vydaje

na opravu téchto chyb oproti cené za testovaci tym, vyplati se jeho vyuziti. [4], [5]

/

Cost of finding ,,/

and fixing bugs
increases over time

Relative Cost of 2 Bugfix

TIME

Requirements Design Coding Test Implementation
Obrazek 1 - Oprava chyb v case; Zdroj: [6]

V ideéalnim svété, kde je na vyvoj neomezené Casu a prostiedkil, je mozné dostatecné
otestovat cely software a odhalit vSechny jeho nedostatky. V realném svéte tomu tak neni,
a tak se pfi testovani musi rozumné rozd¢lit usili a spravné zvolit priority. Obecné se uznava,
ze by kazda funkce softwaru méla byt otestovana asponl jednim pozitivnim vstupem. Dale
by na hlavni soucésti softwaru mélo byt vyuZito vice usili neZ na ty méné dilezité. Mezi
vedlejsi cile testovani tak patii i urovani priorit. [4]

Béhem testovaciho procesu je dulezité zaznamenavat vysledky. At’ ty chybové nebo
naopak vysledky, které dopadly dobfe. To pomahé zjednodusit testovaci proces. Tim se
eliminuje moZnost duplicitnich procesit béhem testovani. Zaroven to ulehcuje praci
s ovéfovanim chovani softwaru béhem oprav chyb. DalSim cilem je tak moZnost
sledovatelnosti a dohledatelnosti testovaci procesu.

Mezi dalsi dulezité cile lze zaradit vyvazenost a deterministi¢nost. Testovani musi
balancovat mezi napsanymi pozZadavky, pozadavky uZivatelii a moZnostmi realného svéta.
Béhem testovani se také objevi spousta nepsanych nebo nepifimych pozadavkd, se kterymi
pak musi testovaci tym pracovat. Je dulezité, aby znalosti jednotlivych Casti softwaru nebyly
pouze na jednom cClenovi, ale byly fadné rozd€leny mezi vice testert. Testovani by mélo byt

jasné a piimocaré. Nesmi byt ndhodné a jednotlivé vysledky musi byt opakovatelné. [4]
3.1.2 Zakladni pojmy a definice

e Testovaci proces — strukturovany proces, ktery je slozeny z jednotlivych

Cinnosti, které souviseji s testovdnim softwaru a které byly piedem
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naplanované. Testovaci procesy musi byt aplikovany, aby bylo mozné
spravné posoudit vSechny aspekty testovaného softwaru. [6], [7]

e Testovaci tym — skupina odborniki, ktera se zabyva testovanim konkrétniho
softwaru. Tento tym zodpovida za spravné provedeni testovaciho procesu. [8]

e Testovaci scénar — série instrukci, které testera navadéji, jak ovéfit ur€ity cil.
Testovaci scénaf obsahuje soucasti, které popisuji vstup, akci a o¢ekavanou
odezvu. Pti dodrzeni postupu zodpovida testovaci scénai na otazku, zda je
dané chovani systému dle o¢ekavani. [9]

e Testovaci sada — strukturovany soubor testovacich scénaii. Tyto scénafe
jsou spolu pospojovany na zdklad€ podobnosti. Testy, které testuji jednu
urcitou komponentu softwaru jsou tak spojeny do jedné sady. [10], [11]

e Use case — neboli scénal pouziti presné popisuje, jak mize uzivatel
interagovat se systémem k dosazeni urcitého cile. Jednotlivé kroky jsou
presné popsany a mozné vysledky téchto akci jasné definovany. Pouziva se
pfi designovani softwaru, oproti testovacimu scéndii, ktery je pouZzivan
pii testovani. [12]

e Chyba — jednid se o odchylku od pozadavku zadkaznika. ZjednoduSené
muzeme fict, Ze se jedna o rozdil mezi o¢ekdvanym chovanim komponenty
a jejim opravdovym chovanim. Chyby vznikaji na zdklad¢ lidského faktoru.
Tedy pokud dojde softwarovym inzenyrem k omylu nebo neporozuméni
behem vyvojové Casti. [13]

e Defekt — principem se jednd o stejnou véc jako chyba. Rozdil je zde v tom,
ze jako defekt jsou oznaceny ty chyby, které byly nalezeny v ramci faze
testovani systému (viz kapitola 3.3.3). [13]

e Selhani — projev defektu. Jako selhdni se oznacuje moment, kdy je software

dodan klientovi a ten v ném nasledné objevi chybu/defekt. [13]

3.2 Faze zivotniho cyklu testovani

Féaze Zivotniho cyklu testovani, obfas oznacované zkratkou jako STLC (Software
testing life cycle) je sekvence aktivit, které jsou provadény testovacimi inZenyry b&hem

testovaciho procesu. Tento proces ma za kol ovétit, Ze se software chova podle ocekéavani.
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Pouzitim rozumného zivotniho cyklu miize organizace dosahnout lepSich vysledkt. [14],
[15], [16]

Typicky zivotni proces testovani rozliSuje Sest Casti, a to analyzu pozadavkd,
planovani testl, navrh testovacich scénaiti, nastaveni testovaciho prostredi, provedeni test
a uzavieni testovani. Kazda ztéchto fazi ma sviiyj specificky postup, cil a vysledky.

V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé faze podrobnéji vysvétleny.[15], [16]
3.2.1 Analyza pozadavki

Analyza pozadavki je prvni fazi zivotniho cyklu testovani, ve které se testovaci tym
sezndmi s tim, co je potieba testovat. Cilem této faze je identifikace, analyza a dokumentace
specifikaci a pozadavkd. Timto procesem se dosdhne, aby pozadavky byly uplné
a testovatelné. [15], [16], [17]

Mezi ¢innosti, které se v této fazi provadéji, patii:

1. Kontrola dokumentti s pozadavky i dalSich souvisejicich dokumentt
Shromazd’ovani dal$ich informaci o pozadavku
Identifikace mezer a nejasnosti v pozadavcich ¢i tpln€ chybéjici pozadavky
Identifikace jakychkoliv rizik, které by mohly mit vliv na testovani

Ur€ovani priorit testovani

A

Kontrola proveditelnosti automatizace [15], [16], [17]

V této fazi je zaroven vhodné udélat matici sledovatelnosti pozadavki. Ta se pouziva
pro schopnost dosledovat artefakty k jejich pozadavkim. V procesu vyvoje softwaru to
znamena, ze kazdd zména kodu ma byt dohledatelna k plivodnimu pozadavku. Z pohledu
testovani softwaru to znamend, Ze kazda testovaci aktivita ma byt zpétné dohledatelna
k ptivodnimu pozadavku. Tim zabranime, aby se testovaly véci, které nesouvisi s pozadavky

zakaznika. [15]
3.2.2 Planovani testu

Planovani testovani je druhou fézi, kterou testovaci tym provadi po analyze
a pochopeni vSech pozadavkl. Béhem této faze se vytvari testovaci plan a celkova strategie

testovani, podle kterého se pak celé testovani bude fidit.
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Cinnosti, které jsou v této fazi provadény, zahrnuji identifikaci cil a rozsahu
testovani, analyzu souvisejicich rizik, definovani Casového planu ¢i vybér testovaciho
prostfedi. V neposledni fadé pak také vypracovani strategie testovani, ve které se vybere,
jakou testovaci technikou se bude testovat (viz kapitola 3.4) a na jaké urovni
(viz kapitola 3.5.)

Nakonec vedeni rozdé€li role a ptifadi odpovédnosti. Vysledkem celé této faze je
vytvoreni testovaciho planu. To je dokument, ktery popisuje podrobnosti a motivaci daného
testovani. Jeho cilem je minimalizaci rizika a podporovani dikladnosti a konzistentnosti.

[15][16][17]
3.2.3 Navrh testovacich scénaru

Pii této fazi je potfeba vice kreativniho mysleni. Na zakladé testovaciho planu
testovaci tym navrhuje testy, vytvaii testovaci scénafe a provadi jejich kontrolu. Testovaci
tym se tak snazi pfijit na vS§echny mozZnosti otestovani dané funkcionality. Testy by mély byt
rozsahlé a obsahovat rizné kombinace a permutace.[15], [16], [17]

Spravny testovaci scénat by mél byt jasny, srozumitelny a neumoziovat zadné
pochybnosti ohledné obsahu testu. Zakladem testovaciho scénéfe je vystizny nazev. Dale
kratké shrnuti, o Cem testovaci scénat je a podminky, za kterych je mozZné scénar otestovat.
Hlavni télo scénare obsahuje jednotlivé kroky. Ty popisuji, co ma tester provést, jaka jsou
testovaci data, kterd k tomu ma pouzit a jaky vysledek 1ze oc¢ekavat. [18], [19]

Takto vytvofené scénafe se nasledné rozdeli do testovacich sad a rozdéli se jim
priority testovani. Propoji se k poZadavkim, podle kterych vznikly a doplni se matice
sledovatelnosti poZzadavki. V posledni ¢asti pak dochézi ke kontrole a autorizaci testovacich

scénait ostatnimi ¢leny testovaciho tymu.[15], [16], [17]
3.2.4 Nastaveni testovaciho prostredi

Novy software nebo nové Casti softwaru neni mozné testovat v produkci mezi
redlnymi uzivateli. Je dilezité tyto funk¢nosti nejdiive zkontrolovat a az pak je do
produkéniho prosttedi nasadit. Z toho diivodu se vytvareji testovaci prostiedi, kterd maji
simulovat produk¢ni prostfedi. Testovaci prostiedi by tak mélo byt nastaveno stejné, jako
prostfedi produkéni. To zahrnuje jeho nastaveni softwaru a hardwaru, ale také sit’, velikost

ulozist’ nebo vykon servert. [15], [16], [17]
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RozliSujeme ¢ty zakladni druhy prostiedi, a to:

1. Vyvojové prostiedi — toto prostredi je pro vyvojaie, zde dochazi k vyvoji
softwaru, novych funkcionalit a jejich ladéni. [20], [21]

2. Testovaci prostfedi — hlavni prostfedi pro testovaci tym. V tomto prostiedi
probiha testovani, nalezy chyb a nasazeni jejich oprav. Testovaci prostiedi se
da dale rozdelit na UAT (User Acceptance Testing — uzivatelské akceptacni
testovani) a SIT (System Acceptance Testing — systém integra¢niho
testovani). [20], [21], [22]

3. Piedprodukéni prostiedi — témét presna replika produkéniho prostiedi. Zde
jsou vSechny casti z vyvojové faze spojeny dohromady a naposledy se
kontroluji pted pfidanim do produkéniho prostiedi. [20], [21]

4. Produkéni prostiedi — zde software bézi na produkénim serveru. Software je

v tuto chvili vypublikovan koncovym uZzivatelim. [20], [21]

Dulezitou c¢asti je také zajisténi testovaciho tymu potiebnym vybavenim. Muze se
stat, Ze funkcionalita, kterd funguje v prohlize¢i Google Chrom nemusi fungovat
v prohlize¢i Safari a opac¢né. Nebo mohou nékteré funkcionality prestat fungovat na
nove¢jsich verzich opera¢niho systému. Z tohoto divodu je dulezité, aby testovani pokryvalo

co nejvice prostredi. [15], [16], [17]
3.2.5 Provedeni testi

Po dokonceni vSech pfedchozich fazi se mulzZe pfistoupit k testovani softwaru.
Testovaci tym podle testovaciho planu provadi testovaci scénafe v testovacim prostredi.
Zaroven tato faze zahrnuje dokumentaci vysledkl testovani pro analyzu a identifikaci nebo
detekci a zaznamenavani vad.

Testujici tym je zodpovédny za predani nalezené chyby vyvojafim k oprave.
V okamziku, kdy vyvojovy tym nasadi opravu na testovaci prostredi, provadi testovaci tym
znovu testovani softwaru. Na zéklad¢ Casu a vaznosti opravené chyby se vybere rozsah
testovani. MiiZe se totiz stat, Ze oprava chyby miize zplisobit dalsi chybu kdekoli v softwaru.

Z tohoto diivodu, kdy je nutné provadét nekteré testy i n€kolikrat, se doporucuje
pouzivani automatizovanych testd (viz kapitola 3.4.2). Lze shrnout, Ze v této fazi ma

testovaci tym za kol provadéni manudlnich a automatizovanych testii a kontrolu pokroku
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podle testovaciho planu. Déle pak hlaSeni chyb v softwaru a néslednou kontrolu, Ze jsou

vSechny chyby fadné feseny. [15], [16], [17]
3.2.6 Uzavreni testovani

Uzavfeni testovani znamena ukonceni testovani a dodéani findlni verze softwaru
zakaznikovi nebo zakaznikim. V této fazi musi byt dokonceny vSechny cCinnosti
z predchozich fazi. Nasledné pak vedouci testovaciho tymu sestavi zavérecnou zpravu.

Tato zavérecna zprava podrobné popisuje testovaci proces. Jsou v ni uvedeny cile,
rozsah, pribch testovani, vykonané Cinnosti a vysledek testovaciho procesu. Jsou zde
popsany 1 problémy, které se béhem testovaci procesu vyskytly, a hodnoceni jednotlivych
¢lend tymu.

Ke zhodnoceni nedochazi pouze formou zavére¢né zpravy, ale také v jednotlivych
tymech. Tymy zde maji moznost diskutovat o celém testovacim procesu. Nejcastéji jsou
vSak feSeny problémy, se kterymi se testefi béhem testovani setkali. Jsou tak naptiklad

hodnoceny nedostatky ve strategiich nebo testovacich procesech. [15], [16], [17]

3.3 Role v testovacim tymu

Testovaci tym hraje diilezitou roli pfi testovani softwaru. Jejich slozeni se lisi
v kazdém podniku. Jedno by vSak mély mit vSechny testovaci tymy spole¢né. Tymy by mély
byt sestaveny z testertl, jejichZ znalosti a zkuSenosti se navzajem dopliiuji a dohromady tvofi
celek, ktery je schopny otestovat cely software. Vedle znalosti a zkuSenosti, jsou zde
1 osobnostni vlastnosti, které¢ jsou vhodné, aby tester mél pro efektivnéjsi testovani. [23],
[24]

Podle Studie [25] existuje 7 vlastnosti, které jsou pro efektivnost testera dilezité.
Patii mezi n¢ organizovanost, zaméfeni na detail a kreativita. Testefi musi byt schopni se
zorientovat ve velkém mnoZstvi testovacich scénafti a rozsdhlém softwaru, ve kterém se
snazi najit 1 ty nejmensi chyby. Déle pak schopnost vidét cely obraz a dobré komunikacéni
schopnosti. Podle studie mohou testeti stravit az 50% ¢asu komunikaci s ostatnimi. Studie
nakonec zminuje zvédavost a adaptibilitu jako posledni diilezité vlastnosti.

Pfed zahajenim jakéhokoliv testovani je potieba si v tymu stanovit piesnou

hierarchii. Jednotlivé role a tkoly by mély byt jasné definovany a spravné rozdéleny mezi
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Cleny tymu. Kazdy ¢len tymu by mél byt srozumén se svoji roli a ukoly, které zastava.
Vsechna tato rozdéleni by pak méla byt sepsana v dokumentu, aby v pfipad€ problému bylo
ziejmé, na koho se obratit.[24]
Celkova velikost testovaciho tymu je rGzna, vétSinou zavisi na velikosti firmy
a rozsahu testovaného softwaru. Uvadi se vSak, ze idedlni velikost je 1 tester na 3 vyvojare.
V praxi ale neni neobvyklé, ze byva i jeden tester na 10 vyvojari. Mezi hlavni role
v testovacim tymu patii: [24], [26], [27]
e ManazZer testovani — osoba, ktera pln¢ zodpovida za testovaci proces.
Vytvaii testovaci strategii, vybira priority jednotlivych aktivit, kontroluje
jejich plnéni a reportuje jejich vysledky zainteresovanym stranam. [1], [28]
e UX tester — osoba, ktera testuje software z pohledu koncového uzivatele.
Testuje pouzitelnost softwaru, jako je naptiklad pouziti neoptimalnich funkci,
obtézujici preruSeni pii praci se softwarem nebo nejasné zpravy. [28]
e Specialista na testovani infrastruktury — osoba, kterd vytvaii a spravuje
nastroje potiebné k testovani. Je hlavnim spravcem testovaciho prostiedi (viz
kapitola 3.2.4) a odpovédny za inovace v testovacich nastrojich. [28]
e Specialista na automatizované testovani — osoba, kterd vytvari a spravuje
automatizované testy. [23], [28]
e Odborny tester pro konkrétni doménu — osoba s velkou znalosti v oboru.
Ptevadi obchodni pozadavky na konkrétni systémovée specifikace a kontroluje

jejich plnéni. [28]
3.4 Typy testovacich technik

Testovani softwaru je srdcem vyvoje aplikace, které pravidelné zabira 40-50%
vyvojového usili. Z divodu takto rozsahlych praci je testovani softwaru rozd€leno na
nékolik typt testovani. Zdkladnimi typy testovani jsou manudlni testovani (statické
testovani) a automatizované testovani (dynamické testovani). Ty mizeme dale rozdélit na
testovani bilé, cerné a Sedé skiiiiky. Rozhodnuti o tom, ktery typ se vybere pro testovani,
zalezi hlavné na trovni znalosti testera a o vnitinich strukturach a algoritmech testovaného

softwarového produktu. [2], [29]
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3.4.1 Manualni testovani

Manualni testovani nebo také statické testovani je testovani za pomoci vlastnich sil
testera, tedy bez pouziti jakychkoliv automatizovanych nastrojt, skriptti apod. Tester se pii
tomto typu testovani chova jako koncovy uzivatel, prochazi software a snazi se odhalit chybu
nebo neocekavané chovani. [29] Proto je manualni testovani obcas nazyvano jako pruchod,
neformalni revize, technicka revize nebo inspekce. [30], [31]

Hlavni vyhodou manualni testovani je, Ze nevyzaduje pouziti plné funkéniho
systému nebo softwaru. Testovani je mozné zapocit jiz v ranych fazich vyvoje, kdy jsou
k dispozici pouze dokumenty nebo ¢asti softwaru. Diky tomu je mozné ho provadét diiv nez
automatizované testy, které plné funkcni software potiebuji.

Dalsi velkd vyhoda manualniho testovani je jejich cena. Manudlni testy jsou Casto
levnéj8i nez testy automatizované. Zaroven byva ndavratnost jejich investic vyssi diky

Manualni testovani pokryva dvé hlavni oblasti aktivit: [1]
e formalni a neformalni revize

e statickou analyzu s pouzitim nastrojti i bez nich
3.4.2 Automatizované testovani

Automatizované testovani nebo také dynamické testovani je typ testovani, pii kterém
tester vytvari a vyuziva skripty a rizné softwary k otestovani produktu. [29] Do tohoto
procesu patfi spravovani vytvofenych automatizovanych testli, kontrola spravného
provedeni a vyuzivani vysledki testovani ke zlepSovani kvality softwaru. [2]

Mezi hlavni divody, pro¢ zvolit automatizované testovani patii: [32], [33]

e Zkraceni doby provedeni — automatizované testy vyrazné¢ zkracuji dobu
testovani, a to hlavné v ptipadech, kdy se jedna o opakovan¢ a rozsahlé testy.
Testy, které mohou testerim trvat hodiny, zvladne automatizovany test
béhem par minut, ne-li sekund. Rychlé otestovani softwaru umoZiluje
rychlej§i zpétnou vazbu vyvojovym tymim. Rychld zpétnd pomdhd pfi
uréovani prvotnim rozhodovani o kvalité a fungovani kodu.

e Minimalizace lidské chyby — manudlni testovani je nachylné na lidské

chyby. Piehlédnuti, chybny vyklad vysledku testu nebo pteskoceni kroku
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testu jsou chyby, které mohou pfi manualnim testovani nastat. Automatizaci
testovaciho procesu se moznost vyskytu téchto chyb minimalizuje. Pfi
automatizovaném testovani je kazda ¢ast podrobena stejnym podminkédm
a testovacim sekvencim. To zajiStuje, ze je testovani Kkonzistentni
a umoznuje opakovatelné vysledky.

e SniZeni nakladi — automatizované testy jsou velkou financni zatézi pfi
jejich vytvareni. Po této fazi ale snizuji potiebu lidskych zdroji na provadéni
jednotlivych testl. V dlouhodobém méftitku tak automatizované testy snizuji
naklady na testovani softwaru.

e MozZnost castého regresniho testovani — jednou z metod testovani je
regresni testovani. To zarucuje, ze pifi upravach softwaru nedoslo
k poskozeni u nékteré, z jiz funkénich casti. Pfi manudlnim testovani mize
byt regresni testovani zna¢né Casov€ narocné a s pribyvajicimi funkcemi
softwaru mohou pfibyvat i dal$i regresni testy. Automatizaci regresnich test
dochazi ke zkraceni Casu, potfebného pro provedeni testi. Toto zkraceni
umoznuje Casté provadéni regresnich testil a zarucuje tak vysokou kvalitu

softwaru béhem vsech fazi vyvoje.

Jednotlivé nastroje automatizovaného testovani budou probrany v samostatné

kapitole 3.6.
3.4.3 Testovani bile skrifky

White-box testing nebo také testovani bil¢€, strukturdlni nebo kdédovée skiinky, je typ
testovani, pfi kterém ma tester kompletni znalosti o aplikaci. To zahrnuje pfiistup
k zdrojovému kodu a logice aplikace ¢i moznost zkoumani toku dat. Tester tak pii vytvaieni
testovacich scéndii vyuziva vnitini informace aplikace jako zdkladni zdroj informaci. [2],
[34]

Strategie testovani bilé skiinky vychazi z hloubkové analyzy zdrojového kodu.
Z tohoto divodu je tato metoda vhodnd pro matematickou analyzu a pfesné méteni ¢i
definice. Testovani bilé skiiiky je tedy schopno poskytnout ptesné tdaje o kvalité testovaci

sady. Kromé vysoké piesnosti patii mezi vyhody testovani bil¢ skiinky naptiklad:
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e Brzké odhaleni chyb — testefi se zapojuji do procesu vyvoje aplikace
mnohem dfive. Pfistup ke zdrojovému kdédu umoznuje testerim zapocit
testovani jiz na pocatku vyvoje, tedy v dob¢, kdy jesté neexistuje celd
aplikace. Existuji pouze ¢asti kodu, které se v pozdéjsi ¢asti vyvoje propoji
do jedné aplikace.

e Optimalizace kodu — béhem testovani mize dojit k nalezeni Casti kodu, ktera
by mohla byt optimalizovana.

e Bezpecnost — pfistupem k zdrojovému kodu aplikace mohou testeti
zkontrolovat spravné postupy osvédéenych metod pro zabezpeceni aplikace.

e Vys$§i mira protestovani aplikace — testefi maji pfistup k celému
zdrojovému kodu aplikace. Diky tomu neni mozné piehlédnout mensi ¢asti

aplikace.

Testovani bilé skiiky ma i své nevyhody. Tato metoda vyzaduje po testerech
hlubokou znalost technik implementovani softwaru a programovaciho jazyka. Casto se tak
stdva, Ze se testovaci a vyvojovy tym spoji do jednoho. VétSinou tim ale dochézi
k prehlédnuti chyb, které by jinak nezavislé oko testera, ktery aplikaci nevyvijel,
nepiehlédlo. [2], [34]

3.4.4 Testovani Cerné skrinky

Testovani ¢erné skiinky nebo také black-box testing je opacny ptistup k testovani,
nez je testovani bilé skiinky. V této technice nema tester pfistup k vnitinimu kodu aplikace
a ve veétSing pripadech ani znalost o jejim vnitinim fungovani. Tento koncept, kdy vnitini
fungovani aplikace jsou testerovi skryté nebo uzaviené, dal vzniknout ndzvu cCerna
skiinka. [2]

Tester v této technice pracuje s dokumentaci a specifikacemi aplikace, na zakladé
kterych vytvafi testy. Specifikace aplikace popisuje vystupy, které maji nastat pro jakékoliv
hodnoty vstupu. Tyto specifikace ale nezminuji, jak se k tomuto vystupu ma aplikace dostat.
Testefi se tak primarné zamétuji na vnejsi chovani aplikace. [2], [34]

Jak jiz bylo feceno, testovani ¢erné skiiiiky je opakem testovani bil¢ skiinky. Diky
tomu jsou nevyhody bilé skiinky vyhodami ¢erné sktinky a opacné. Jako dalsi vyhody pak

1ze oznacit naptiklad:
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e Zaméreni na uzivatelskou privétivost — testovanim jiz funkcni aplikace se
muZe tester vice zaméfit na privétivost aplikace pro uzivatele.

o Efektivni testovani integraci — umoziuje efektivnéjsi testovani integraci
s ostatnimi aplikacemi

e Lepsi pro velké projekty — tato technika je 1épe Skéalovatelnd pro velké

projekty

Na opacné strané pak stoji hlavni nevyhoda, kdy tato technika oproti bilé skiince

nikdy neumozni otestovani veSkerych ¢asti kodu. [2], [34]
3.4.5 Testovani Sedé skrinky

Testovani Sedé sktinky nebo také grey-box testing je technikou testovani, ktera
kombinuje bilou a ¢ernou skfiniku. Tedy vnitini chovani aplikace je zndmé jen ¢astecné.
Tester vyuziva tyto znalosti k vytvafeni testd, které¢ nasledné provadi z pohledu uzivatele.
Diky témto znalostem je tato metoda nejlepSi pro testovani integraci mezi aplikacemi

a ovéteni spravného fungovani databaze produktu. [35], [36]

White-box
| testing

Black-box
testing

Internals
known

Grey=box
testing

Intemnals
partially
known

Obrdzek 2- Definice Sedé skiiky; Zdroj [36]

3.5 Urovné testovani softwaru

Testovani softwaru je velmi narocnd ¢innost. Z tohoto diivodu se zavadi urovné
testovani softwaru, které pomahaji tento proces zjednodusit. Kazda uroven testovani se

pouziva pro trochu jiné ucely a zamétuje se na odlisné aspekty fungovani softwaru. To
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umoziuje snadnéjsi odhaleni a nasledné opraveni chyby. Kazda Groven testovani softwaru
vhodna pro jinou ¢ast vyvoje aplikace.

komponent. Postupné se pak prechédzi na testovani na vyssi trovni, kdy tyto testy jiz byvaji
komplexnéjsi. Sem muzeme zafadit testy integraci a nasledné testovani systému. Celé
testovani je pak zakoncCené akceptacnimi testy, které jsou =z hlediska testovani

nejkomplexngjsi. [1], [2], [29]

Early o Laler
Simple
Unit'componeant
testing
Integration
testing
System
testing
-..______‘_-
Acceplance
testing
Complex

Obrizek 3- Urovné testovani softwaru; Zdroj [37]

3.5.1 Testovani komponent

cvwr

softwaru. Tato uroven je specificka testovanim komponent samotnych. To probiha tak, ze
jednotlivé komponenty jsou odpojené od ostatnich ¢asti systému a zkouma se chovani
jednotlivé komponenty bez vnéjsich vlivii. Castéji jsou tak tyto testy provadény na zacatku
vyvoje, kdy jesté nejsou jednotlivé komponenty propojeny. V pozdéjsich fazich vyvoje jsou
k odfiznuti od systému pouzivany ovladace, simulatory a emuldtory. Tyto testy byvaji
provadény za pomoci metody bilé skiinky a Casto tak kvlli nutnosti znalosti kédu byvaji
testovany samotnym vyvojaiem. Nalezené chyby casto byvaji rovnou opraveny. [1], [2],
[38], [39]
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3.5.2 Testovani integraci

Po testovani komponent nastava faze testovani integraci. Hlavni myslenkou této
urovné je posoudit, jak spolu jednotlivé komponenty komunikuji. Ve vyvojovém procesu
tedy musi nejprve dojit k vyvoji a vytvoteni integraci mezi komponentami. AZ poté dochazi
k testovani integraci, které jsou kontrolovany vii¢i architektonickému navrhu. Na rozdil od
ostatnich trovni je zde vice dbano na kontrolu efektivity komponent a integraci. Prace se
zdroji, vykon nebo robustnost patii mezi hlavni kontrolované vlastnosti. [1], [2], [38]

Existuje mnoho zplsobt, jak jednotlivé komponenty integrovat. Je dualezité, aby
tester témto integracim rozumél, protoZe kazda metoda ma své vyhody 1 nevyhody. Je také
vhodné, aby kintegracim komponent dochazelo postupné. Pii velkém mnozstvi
integrovanych komponent najednou muize byt obtizné nalezeni pfi¢iny problému. [1], [2],
[38]

Zakladni druhy integraci jsou nasledujici:

e Big-bang integrace — je typ integrace, kdy jsou vSechny (nebo vétSina)
komponenty propojeny dohromady najednou. Vyhodou je, Ze nejsou potieba
ovladace a zastupné modely pro otestovani jednotlivych integraci. Na druhou
stranu tato metoda Casto skon¢i s velkym poctem chyb, u kterych je nasledné
tézké odhalit jejich plivod vzniku. [1], [38]

e Bottom-up integrace —neboli integrace zdola nahoru. Tato integrace zacina
propojenim komponent niZ§i trovné a postupné napojuje komponenty urovné
vyssi. Komponenta nejvyssi urovné je posledni napojenou komponentou.
Tato metoda vSak vyzaduje vyuziti ovladach pro otestovani jednotlivych
urovni. [1], [38]

e Top-down integrace — nebo také integrace shora dold. U této integrace se
za¢ina s komponentou nejvyssi trovné a na ni jsou postupné napojovany
komponenty urovné niz§i. Nevyhodou této metody je potieba velkého
mnozstvi zastupnych modulti, které vrané fazi integrace nahrazuji

cvwvr

postupné nahrazovany redlnymi komponentami. [1], [38]
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3.5.3 Testovani systému

Po tspésném integrovani vSech komponent dohromady pfichazi na fadu testovani
systému. V této fazi se snaZzi testovaci prostfedi co nejvice ptiblizit redAlnému prostiedi. Testy
jsou zde provadény za pomoci metody Cerné skiinky a testefi se zde snazi chovat jako
uzivatelé systému. Bez znalosti vnitiniho fungovani aplikace prochéazeji software tak, jak by
ho prochézeli samotni uzivatelé. Pfi téchto priichodech kontroluji chovani softwaru oproti
softwarovym pozadavkim. Jako ptiklad testu, ktery zde bude tester provadéet 1ze uvést napt.
prihlaseni do aplikace nebo piidani zbozi do koSiku a nasledna kontrola, ze se zbozi v kosiku

opravdu nachazi. [1], [2], [38]
3.5.4 Akceptacni testy

Akceptacni testy jsou posledni urovni testovani softwaru, kde koncovy uzivatel
kontroluje kvalitu softwaru. V této fazi se software piedstavi zdkaznikovi nebo zastupcim
uzivateld, ktefi nasledn& kontroluji kvalitu softwaru. Software je tak vybranym uzivatelim
predbézné zpfistupnén k moznosti vlastniho testovani. Cilem je zde kontrola
spokojenosti a ziskani diivéry od zakaznika ¢i uzivatel. Hledani chyb je zde pouze vedlejsi

¢innost, pfestoZe se zde chyby obcas vyskytuji. [1], [38]
3.6 Nastroje pro automatizované testovani

Oznacované téz jako automatiza¢ni frameworky, jsou strukturované kombinace
nastrojl, standardi kédovani, pokynt a postupli uréenych k usnadnéni automatizovaného
testovani softwarovych aplikaci. Zjednodusen¢ se jedna o aplikaci, ktera zefektivituje psani
automatizovanych testi. Tyto nastroje simuluji chovani uzivateld v testovaném softwaru.
Tim ovéfuji jeho vykon a spravnou funkcénost. Jednotlivé vysledky testll jsou zaroven
kontrolovany oproti o¢ekavanym vysledklim testii. [33], [40], [41]

Automatizované testovani rozliSuje Sest zdkladnich typa frameworkt: [33], [42]

e Linear Scripting Framework (Linearni skriptovaci ramec) — zékladni typ
frameworku, ktery funguje na principu ,,record and playback® (zaznamenani
a ptrehravani). Tester provede jednotlivé kroky testu, které jsou zaroven
nahravany do frameworku. Nésledné spustény automatizovany test bude

opakovat kroky vykonané testerem a kontrolovat stejné chovani softwaru.
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Tento Framework je snadno implementovatelny, ale Spatn¢ Skalovatelny pro
veétsi projekty. [33], [43]

e Modular Testing Framework (modularni testovaci ramec) — pfi tomto typu
je testovaci skript rozdélen na mensi, znovupouzitelné Casti. Kazda Cast
reprezentuje jednu funkcionalitu aplikace. Jednotlivé testy jsou pak skladany
z téchto Casti. Tento typ vyzaduje velké pocatecni usili pro vytvoreni skripta.
V dlouhodobém méritku se vSak tento typ vyplati. [33], [43]

e Data-Driven Framework (datové fizeny ramec) — v tomto typu je testovaci
skript odd€len od testovacich dat. Framework si dotahuje data z externich
zdroju jako je napt. excel nebo CSV. Tento typ je idedlni pro testovani
velkého mnozstvi vstupnich dat (napt. ptfihlaSovaci udaje). [33], [43]

e Keyword-Driven Framework (rdamec fizeny klicovymi slovy) — k béhu
testu jsou vyuZivana kliCova slova, kterd fidi jednotlivé akce. Jednotliva
pfeddefinovand slova mohou byt ,.click®, ,enter text* nebo ,,verify*. Pfi
vytvareni piSe tester spiSe slovni pokyny nez ¢asti kodu. Z tohoto diivodu se
tento typ vyuziva pro testery s malou znalosti programovaciho jazyka.
Popftipadé pro software, ve kterém byvaji ¢asté zmény. [33], [43]

e Hybrid Framework (hybridni rdmec) — tento framework kombinuje kli¢ové
vlastnosti n€kolika vySe zminénych frameworkid. Tento framework je tak
vhodny pro projekty srozsdhlym testovanim a rozmanitymi testovacimi
podminkami. [33], [43]

e Behavior-Driven Development (BDD) Framework (rdmec pro vyvoj fizeny
chovanim) — v tomto frameworku je hlavni zaméteni na spolupraci mezi
vyvojafi, testery a dalS§imi zainteresovanymi stranami. Toho je dosazeno
pomoci syntaxe, kterd je psana v jednoduchém jazyce. Hlavni snahou je zde
tedy propojeni Clent tymu s technickymi znalostmi se ¢leny bez nich.

[33], [43]

Typicky framework obsahuje nékolik zékladnich komponent. Prvni klicovou
komponentou je centralizované ulozisté, ve kterém jsou uloZeny veskeré testovaci skripty.
Diky centralizovanému ulozi$ti umoznuji frameworky spravu téchto testovacich dat. Dalsi

dualezitou komponentou je vykondvaci modul, ktery umoziiuje spoustét jednotlivé testovaci

28



skripty. Po dobéhnuti testli nabizi frameworky velkou fadu detailnich zprav o béhu testu. Za
zminku stoji také velka fada knihoven, které ulehcuji proces vytvareni testovacich skript

nebo moznost integrace na dalsi systémy. [33]
3.6.1 Selenium

Jednim z nejpouzivanéjSich ndéstroji pro automatizované testovani webovych
aplikaci je Selenium. Jedné se o open-source framework postaveny Paulem Hammantem
v roce 2006. Je primarné postaveny v Javé, podporuje vSak velkou skalu programovacich
jazykt napi. PHP, C# nebo Python. Hlavni motivaci pro pouziti Selenia je také kompatibilita
s velkym mnoZstvim prohlizecii a operacnich systému. [44], [45], [46]

Architektura selenia byla navrzena tak, aby co nejlépe umoznovala automatizaci
webovych prohlize¢t. Obsahuje proto komponentu WebDriver, kterd umoznuje testovani
prohlizeci tak, jako kdyby ji pouzival redlny uzivatel. Déle obsahuje komponentu IDE
(Integrated Development Enviroment), kterd funguje na principu ,,record and playback® pro
usnadnéni vytvareni testovacich skriptii. Zaroven zde také nalezneme komponentu Grid,
kterd umoziuje beéh jednoho scénédie v riznych prohlizecich a na riznych operacnich
systémech. [47]

Selenium ziskalo na popularité¢ z mnoha divodi. Je zdarma a diky open-source kodu
komunita stale vytvaii nové funkcionality. Je robustni, flexibilni a umoZznuje béh nékolika
testll najednou. Jak jiz bylo zminéno vySe, umoziluje vyuZiti vice programovacich jazyku
a pouZiti v riznych operacnich systémech. [46], [48]

I pfes to neni Selenium perfektni framework. Navzdory svoji robustnosti mize byt
nastavovani Selenium prostfedi narocné. Neobsahuje moznost na porovnani obrazki, které
uz modernéj$i frameworky obsahuji nebo ve svém zikladu neobsahuje komponentu na

vytvateni zprav o vysledku testovani. [45], [48]
3.6.2 Cypress

DalSim z popularnich frameworkt je Cypress. V poslednich letech se zveda
komplexita jednotlivych aplikaci a s tim Casto i potieba po ¢astéjSich vydani novych verzi.
V navaznosti na tento pozadavek vznikl modern€j$i framework Cypress, ktery reflektuje
noveéjsi pristup k frameworkiim. Cypress je open-source framework, ktery oproti Seleniu

bézi pfimo v prohlizeci, coz zlepSuje celkovou efektivitu testovani. [45], [49], [50]
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Architektura Cypressu si zaklada na rychlosti a spolehlivosti. Diky béhu v prohlizeci
umoznuje okamzitou zpétnou vazbu. Mezi nastroje Cypressu patii automatické ¢ekani, kdy
framework sam pockad, dokud nebude element na strance viditelny nebo moznost snadného
ladéni, kdy je pfi béhu testu mozné tento test zastavit a zkontrolovat si stav aplikace.
[49], [50]

Mezi dalsi vyhody Cypressu lze zatadit snadné nastaveni a instalaci, kdy oproti
Seleniu staci stahnout pouze jeden balic¢ek, ktery obsahuje cely framework. Cypress ma také
rozsdhlou dokumentaci a rostouci komunitu uzivateld. To umozZiuje lepsi pomoc pro
uzivatele Cypressu. Na druhé strané je ale Cypress limitovan pouze na programovaci jazyky
JavaScript a TypeScript. Pokud tedy novy uzivatel s témito jazyky neumi, je zde potieba
preuceni. Zaroven neni jeho kompatibilita s riznymi prohlizeci takova, jako u Selenia. [42],

[45], [50]
3.6.3 Playwright

Playwright je také open-source framework od spolecnosti Microsoft, ktery stejné
jako Cypress vznikl jako modern¢jsi alternativa pro Selenium. Podporuje skriptovani ve vice
programovacich jazycich a umoziuje testovani ve vice prohlizecich za pomoci jediného API
(Application Programming Interface), které umoZzinuje propojeni mezi jednotlivymi ¢astmi
systému. [51], [52]

Playwright je prukopnikem bezhlavého testovani webovych aplikaci. Tato inovace
umoziuje spousténi testll bez nutnosti grafického rozhrani prohliZzece. Dale zde nalezneme
nastroje pro automatické cekani, record and playback nebo dlveéryhodné udalosti.
Dtvéryhodné udalosti jsou situace, kdy framework simuluje chovani uzivatele. Toto
napodobeni je natolik presvédcive, Ze je prohlize¢ néasledné interpretuje jako autentické akce
uzivatele. [51], [52]

Hlavni vyhodou Playwrightu je diky modernimu pfistupu jeho rychlost. DalSimi
vyhodami jsou integrace na velké mnozstvi riznorodych knihoven, stabilita a velka Skala
funkci. Za zminku urcité stoji i moznost testovani prohlizece Safari (nativni prohlize¢ pro
operacni systémy 10S) v systémech windows za pouziti nastroje WebKit. Vyrazné¢jSich
nevyhod Plawright moc nema. Pokud bychom vSak méli néjaké zminit, jednalo by se
o nepodporovani nativnich mobilnich aplikaci a vyzadovani pokrocilych konfigura¢nich

znalosti pro integraci nestandartnich knihoven. [42], [51]
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3.7 Vicekriterialni hodnoceni variant

Vicekriteridlni hodnoceni patii mezi discipliny opera¢niho vyzkumu a zabyva se
situacemi, ve kterych jsou posuzovany varianty podle ¢asto konfliktnich kritérii. Jednotliva
vicekriteridlni hodnoceni jsou popsdna mnozinou variant a mnozinou hodnoticich kritérii.
Vicekriterialni hodnoceni variant je typ vicekriteridlniho hodnoceni, které ma konecnou
mnozinu piipustnych variant. Cilem mtize byt vybér jediné varianty, urceni potadi variant
nebo tiidéni variant. [53], [54]

Jednotliva kritéria mohou byt ohodnocena za pouziti rGznych stupnic a Skal.
Ptikladem je binarni nomindlni stupnice, ktera nabyva pouze hodnot 0 pro neshodu nebo
1 pro shodu. Déle ordinalni stupnice, kterd uspofadava hodnoty od nejvice dulezit¢ho po
nejméné dulezité. A naptiklad Likertova stupnice, kterd se pouziva pro ptipady, kdy nelze
kritéria kvantifikovat. Dulezité¢ je, aby pii konecném hodnoceni byla vSechna kritéria
transformovéna na srovnatelné jednotky. [53]

Aby mohla byt jednozna¢né vybrana kompromisni varianta, je dalezité ohodnotit
jednotliva kritéria preferen¢ni hodnotou, takzvanou vahou. Pro rozhodovatele vsak byva
Casto obtizné pfesné sve preference rovnou kvantifikovat. Na fadu tak pfichazeji metody pro
urceni vah jednotlivych kritérii, naptiklad:

e Metoda poradi — rozhodovatel uspofada kritéria sestupné podle jejich dulezitosti.

je pfifazena hodnota o 1 nizsi. Nejméné dulezité hodnoté je pfifazena véha 1.

e Bodovaci metoda — rozhodovatel si zvoli bodovaci stupnici diileZitosti (napt. 1-10)

a nasledné ohodnoti vSechna kritéria podle dulezitosti, pfi¢emz nejvys$si hodnota

odpovida nejvyssi dulezitosti kritéria.

Vysledné odhady vah jsou ziskdny znormovéanim cisel, kterd byla jednotlivym kritériim
ptifazena. [54]

Nasledné lze varianty a kritéria uspotadat do rozhodovaci matice. Po urceni vah
a ohodnoceni jednotlivych kritérii se pouzije zvolend metoda vicekriteridlniho ohodnoceni
(napf. metoda vazeného souctu), kterd umozni ur¢it umozni urcit celkové hodnoceni a poradi

variant. [54]

31



4 Vlastni prace

Prakticka c¢ast porovndva manualni testovani s automatizovanymi testy
realizovanymi ve frameworcich Selenium, Cypress a Playwright na vybrané webové
aplikaci. Toho je dosazeno zkoumanim ¢asové narocnosti testll, nakladi na implementaci,
nakladi na béh testu a stability testd. Vysledkem je zhodnoceni, kdy dava kterda metoda
smysl v praxi, a formulace doporuceni pro jejich pouziti.

Jako webova aplikace pro testovani v praktické ¢asti byl vybran Moodle LMS. Pro
néj byly identifikovany tfi vhodné testovaci scénafe s postupné zvéEtSujici se obtiznosti
provedeni. Tyto scéndfe byly nésledné¢ implementovany do vSech vybranych framework.
Vsechny scénate byly realizovany N-krat pro kaZzdou metodu a jednotlivé vysledky testli
byly zaznamenany. Ziskana data byla dale analyzovana a zpracovana v tabulkach a grafech.

Na zéklad¢ ziskanych vysledki je provedena vicekriteridlni analyza metodou
vazené¢ho souctu. Z jiz ziskanych vysledkli a z poznatki teoretické¢ casti byla vybrana
kritéria hodnoceni, kterym byly pfifazeny véhy. Vystupem této vicekriteridlni analyzy je
poradi metod pro vybrané testovaci scénaie a doporuceni, ve kterych situacich preferovat

manualni testovani ¢i konkrétni automatizac¢ni framework.
4.1 Vybér webové aplikace pro testovani

Pro tuto bakalafskou praci byla vybrana open-source webova aplikace Moodle LMS
(dostupna na school.moodledemo.net). Moodle se zaméfuje na eLearning a v posledni dobé
1 na vyuziti Al pfi vyuce. [55] Divody pro vybrani aplikace jsou osobni zkuSenost
s pouzivanim aplikace a pfitomnost vefejné demo verze pro testovani. Ta obsahuje
preddefinované testovaci uzivatele, na kterych je mozné testovat jednotlivé funkcionality.
Testovaci uzivatelé jsou nastaveni tak, aby reflektovali situace vyuziti redlnymi uZivateli.
Najdeme zde tak uzivatelské profily predstavujici studenta, ucitele, rodi¢e nebo tieba
manazera. Zaroven je aplikace kazdou hodinu resetovana do tivodniho stavu. Zbyvajici ¢as
do resetovani stranky vidi tester po celou dobu uzivani aplikace v pravém dolnim rohu.
Pokud by se tak testerovi nebo automatizovanému testu podafilo aplikaci rozbit nebo zménit
jeji nastaveni, bude tak po resetovani aplikaci op€t mozné testovat. Tento reset byl behem

testovani bran v potaz a testy byly realizovany tak, aby neprobihaly béhem resetu aplikace.
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Testovana verze Moodle LMS je 5.1. Jako prohlize¢ pro provedeni testii byl vybran
Google Chrome. Tento prohlize¢ je svétove nejpouzivanéjsi a je ptivetivy pro realizaci testa.
K testiim byla vyuzita jeho verze 142.0.7444.60. V aplikaci byl zvolen jazyk UI: Cestina.

K testim byly vyuzity profily ,,student” a ,teacher”. Uzivatelsky profil ,,student™
simuluje bézného ucastnika kurzl. Profil méa pfedem nastavené kurzy, které mize prochazet
a zobrazovat si jejich obsah (viz obrazek 4). Neméd umoznéno jednotlivé kurzy ménit,
nahravat na n¢ materidl nebo upravovat seznam ucastnikli. UzZivatelsky profil ,,teacher*
simuluje ucitelsky ucet. Tento profil je vlastnikem jednotlivych kurzl, ma tak moznost jejich
zobrazeni, editace, nahravani materiali a editovani acastnikt kurzu. Situace, ve kterych jsou

JO A

tyto uzivatelské profily vyuzity, jsou popsany u jednotlivych testovacich scénaiti.

{%} Titulni stranka  Nasténka Moje kurzy Q a . 9v

Moje kurzy

Pfehled kurzd

\ Probihajici Hiedat \ Sefadit podle posledniho pristupu Karta v

Moodle Mountain (LMS training Digital Literacy The Impressionists
01) Faculty of Education Communication and Media
LMS Resources

xon&eno 26% dokonceno
B Uy soel g R -2
4 =& ” ’I:I Il F ] ‘w

Chemical Nomenclature Dementia care: Caring for the Celebrating Cultures

Faculty of Health and Medicine Carers Our Communit,
J Cnneidins af Lnatih and Aadiaina Y This site will be reset in 29 mins 10 secs

?

Obrazek 4 - Ukazka aplikace Moodle z pohledu profilu ,, student (Moje kurzy),; Zdroj: viastni

4.2 Identifikace vhodnych scénari pro testovani

Tato kapitola se zabyva identifikaci vhodnych scénaiti pro testovani. V kapitole jsou
popséna kritéria pro vyber vhodnych scénéiti, nasledné je stanovena jednotna Sablona pro
testovaci scénare. Podle této Sablony jsou nakonec vytvofeny a uvedeny konkrétni testovaci
scénare.

Testovaci scénare byly vybrany tak, aby reflektovaly nejcastéji provadéné akce

uzivatell. Jednd se o zadkladni akce, které provadi vétSina uzivatelli pfi navstéveé aplikace

33



(klicové oblasti UI). Naro¢nost jednotlivych scénéii se postupné mirn¢ zvysuje, aby bylo
mozné otestovat rizné irovn¢ obtiznosti. Tim, Ze se jedna o elementérni akce, které se ¢asto
opakuji, pravdépodobnost vyskytu chyby je nizka. To testovani umozni vice se zamé&fit na
stranku efektivity testl a na naklady spojené s implementaci a idrzbou testii. Zaroven se ale
jedna o dostatecné reprezentativni scénaie pro moznost odhaleni ptipadné chyby v aplikaci.
Kritéria vybéru scénari:
e uzivatelska relevance (Casto provadéné akce),
e pokryti klicovych oblasti Ul,

e vzestupna obtiznost testl.
4.2.1 Sablona pro testovaci scénaie

Pro vytvotreni Sablony byla vyuzita norma ISO 29119-3. Tato norma umoziuje
tailoring (pfizptisobeni). Vytvoiend Sablona proto byla pfizplisobena pro ucely této

bakalaiské prace. Navrhnutd Sablona je zobrazena v tabulce 1.

ID testu

Nazev

Popis

Predpoklady pro

provedeni testu

Krok Akce Vzt:t[;ni Ocekavany vysledek Stay il;sllteedé:lz'r
1.
2.
3.
Celkovy vysledek

Tabulka 1 - Sablona pro testovaci scéndie; Zdroj: viastni
Vysvétleni pouziti jednotlivych poli:
e ID testu — unikatni oznaceni testu, podle kterého je mozné testovaci scénaft

vyhledat (napf. test-1).
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e Nazev — stru¢ny nazev testovaciho scénare. Nazev by mél byt srozumitelny
a dostatecné vypovidajici o obsahu testu. Jiz po jeho pfecteni by mél tester
veédét, co bude predmétem testu.

e Popis — zde je shrnut cil testu. Popis obsahuje urceni, co test ovefuje
a pripadné je zminény postup, jak k tomu dojit.

e Predpoklady pro provedeni testu — popisuje podminky, které musi splnény
pro provedeni tohoto testovaciho scénafe (napft. uzivatel s roli student)

e Krok — Ciselné oznaceni jednotlivych kroki.

e Akce — popis toho, co ma tester provést. V téchto polich jsou popsany kroky,
které ma tester provést k provedeni testu. Jedno pole = jeden elementarni
krok, ktery ma tester v aplikaci provést.

e Vstupni data — konkrétni hodnoty pro dany krok. Pole je vyplnéno
v navaznosti na pole akce ve stejném kroku. Pokud se provadi akce, pro
kterou nejsou potieba vstupni data, ziistava toto pole prazdné.

e Ocekavany vysledek — popisuje, co ma tester od aplikace ocekdvat po
provedeni akce. Ocekavané vysledky vychazeji ze specifikaci a pozadavkl
projektu.

e Stav - Jak testovaci krok dopadl. ,,Passed* — prosel, ,,Failed*“ — neprosel, ,,Not
run* — netestovan.

e Skutecny vysledek — vypliiuje se po provedeni testu. Tester zde mtze doplnit
poznamky k b&hu testu.

e Celkovy vysledek — vysledek celého testu. Urcuje, jaky je findlni vysledek
testu (,,Passed”, ,,Failed”). Pokud byl stav u jakéhokoliv kroku ,Failed*,

vysledkem celého testu je pak tento stav.

V nésledujicich podkapitolach (4.2.2-4.2.4) jsou uvedené testovaci scénare, které

byly vytvoieny podle této Sablony pro webovou aplikaci moodle.
4.2.2 Test 1— Prihlaseni do aplikace

Jako prvni testovaci scéndf byl zvolen proces piihlaseni uZivatele do aplikace. Jedna

se o zékladni akci, kterou musi provést kazdy uzivatel pfi pouzivani aplikace. Pokud by
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piihlaseni nefungovalo, nebylo by mozné otestovat zbylé testy. Z tohoto ditvodu byl tento
proces vybran jako zakladni testovaci scénaf této prace.

Pro tento testovaci scénat byl vybran testovaci profil ,,student™. Cilem tohoto testu je
kontrola spravného piihlaSeni. Je tak mozné na tento test pouzit jakykoli preddefinovany
profil. Zde byl vybran profil ,,student” z divodu reprezentace nejvétsiho mnozstvi realnych
uzivatelii pouzivajicich tuto aplikaci.

Tester zacina tento testovaci scénaf otevienim piihlasovaci stranky aplikace Moodle.
Zde provadi tester prvni kontrolu, Ze se stranka spravné nacetla. Do poli Uzivatelské jméno
a Heslo vepiSe ptihlasovaci udaje profilu ,student a klikne na tlacitko ,,PtihlaSeni®.
Nasledné tester kontroluje, ze doslo k pfihlaSeni na spravného uzivatele, a Ze se nachazi na
strance Moje kurzy. Timto postupem ovéfi tester, ze prihlaseni na daného uzivatele funguje
spravné. V tabulce 2 je tento testovaci scéndi napsan podle navrhnuté Sablony z kapitoly

4.2.1.

ID testu Test-1
Nazev Pfihlaseni do aplikace
Popis Ovérit, ze se uzivatel s platnymi piihlasovacimi tidaji uspés$né piihlasi

Piedpoklady pro | Dostupny uzivatel s platnymi pfihlaSovacimi Gdaji, nastavené ceské rozhrani aplikace

provedeni testu

Krok Akce Vfit:t[;ni Ocekavany vysledek Stay il;lsllt:j:lz'f
1. Otevfete stranku Zobrazi se stranka
https://school.moodledemo ,,Pfihlaseni do Mount
.net/login/ Orange*
2. Do pole ,,Uzivatelské student Pole vyplnénou danou
jméno“ zadejte platné hodnotou

uzivatelské jméno studenta

3. Do pole ,,Heslo* zadejte moodle2 | Pole vyplnénou danou
platné heslo studenta 5 hodnotou

4. Kliknéte na tlacitko Uzivatel byl Gspésné
,,Prihlaseni prihlasen. Zobrazena

stranka ,,Moje kurzy*

Celkovy vysledek

Tabulka 2 — Testovaci scénar prihlaseni do aplikace; Zdroj: viastni
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42.3 Test2— Zobrazeni kurzu

Pro druhy testovaci scénar byl zvolen proces zobrazeni zapsaného kurzu. K hlavnim
divodim, pro¢ uzivatelé pouzivaji aplikaci Moodle, patii vzdélavani. To je v této aplikaci
zprostiedkovano pomoci kurzii. Do téchto kurzl nahravaji ucitelé materialy, které nasledné
slouzi studentim k vzdélavacim ucelim. Cilem tohoto testu tak je kontrola spravného
zobrazeni kurzi, do kterych je uzivatel zapsan.

Pro ticely tohoto testu byl vybréan profil ,,student®. Tento profil ma zapsané kurzy a je
proto vhodny pro pouziti v tomto testu. Pro tento testovaci scéndi by bylo mozné pouzit
i profil ,teacher®, avSak tim by pak bylo testovano zobrazeni kurzu z pohledu vlastnika.
Tento testovaci scénaf je zaméfen na zobrazeni z pohledu studenta zapsaného do kurzu.

Tento testovaci scénaf zacina stejné jako prvni testovaci scénar. Zde uz ale neni tolik
dbéno na detaily pfihlaSeni. Tester tedy otevie webovou aplikaci a ptihlési se na uzivatele
»student. Na strance ,,Moje kurzy“ zkontroluje, ze ma student zapsané kurzy a ze jsou
viditelné. Néasledné vybere jeden kurz a klikne na néj. Tester zkontroluje, ze se zobrazi
stranka s detailem kurzu. Zde zkontroluje, Ze je strdnka zobrazena spravné. V tabulce 3 je

tento testovaci scéndf napsan podle navrhnuté Sablony z kapitoly 4.2.1.
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ID testu

Test-2

Nazev

Zobrazeni kurzu

Popis

Ovérit, ze si uzivatel mtize zobrazit detail zapsaného kurzu

Predpoklady pro

provedeni testu

Dostupny uzivatel s platnymi pfihlaSovacimi udaji, ktery je zapsan v aspon jednom

kurzu, nastavené ceské rozhrani aplikace

Krok Akce Vfit:t[;ni Ocekavany vysledek Stay il;lsllteedé:lz'l
L. Oteviete stranku student Uzivatel Gspésné
https://school.moodlede moodle25 | pfihlasen, zobrazena
mo.net/login/ a piihlaste stranka ,,Moje kurzy*
se
2. Na strance ,,Moje kurzy* Uzivatel vidi zapsané
zkontrolujte, ze student kurzy
vidi zapsané kurzy
3. Vyberte jeden kurz a Uzivatel byl
kliknutim na néj prejdéte pfesmérovan na
na jeho detail stranku s detailem
kurzu
4. Zkontrolujte, Ze je Stranka se zobrazuje
stranka spravné spravné
zobrazena
Celkovy vysledek

Tabulka 3- Testovaci scénar Zobrazeni kurzu; Zdroj: viastni

4.2.4 Test 3 — Zapsani studenti v kurzu

Ve tfetim testovacim scénafi byl zvolen proces kontroly zapsanych studentt v kurzu.

Ucitel ma moznost vidét, kdo je zapsan do jeho kurzu. V kurzu kromé studia materialt

probiha také napftiklad testovani studentii nebo zaddvani domdcich tkold. Ucitele nasledné

zajima plnéni téchto povinnosti student. To ale neni mozné zkontrolovat, pokud ucitel

nevidi zapsané studenty do kurzu. Cilem tohoto testu je tak kontrola zobrazeni zapsanych

studentt do kurzu.
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V tomto testovacim scénafi byl pouzit profil ,,teacher*. Ostatni profily nemohou byt
pro tento testovaci scénaf pouzity. Nemaji totiz nastavené kurzy, u kterych by byly sami
vedeni jako vlastnici. Z vybranych scénafii je tento scénaf nejnarocnéjsi na provedeni. Je zde
potfeba vykonat nejvice krokt k ovéteni cile testovaciho scénare.

Testovaci scénar zacCina otevienim ptihlasovaci stranky aplikace a naslednym
usp&Snym piihlaSenim na profil ,,teacher*. Tester dale na strance ,,Moje kurzy* vybere jeden
kurz a klikne na n&j. Po pfesmérovani na detail kurzu tester vybere zalozku ,,Uéastnici®
a klikne na ni. Zobrazi se stranka zapsanych uzivatel do kurzu. Tester zde provede kontrolu,
ze existuji studenti zapsani do kurzu. V tabulce 4 je tento testovaci scéndi napsan podle

navrhnuté Sablony z kapitoly 4.2.1.

ID testu Test-3
Nazev Zapsani studenti v kurzu
Popis Ovefit, ze vlastnik kurzu vidi studenty zapsané do kurzu

Predpoklady pro | Dostupny profil s platnymi ptihlasovacimi udaji, ktery je vlastnikem kurzu, zapsani

provedeni testu studenti v kurzu, nastavené Ceské rozhrani aplikace

Krok Akce Vfit:tl;ni Ocekavany vysledek Stay il;sllt:g:]z’
1. Oteviete stranku teacher Uzivatel Gspésné
https://school.moodlede | moodle25 | pfihlasen, zobrazena
mo.net/login/ a pfihlaste stranka ,,Moje kurzy*
se
2. Na strance ,,Moje kurzy* Uzivatel byl
vyberte jeden kurz a pfesmérovan na
kliknéte na néj stranku s detailem
kurzu
3. V horni zalozce kliknéte Zobrazena zalozka
na ,,U&astnici¢ »Zapsani uzivatelé*
4. Zkontrolujte, ze jsou do Je zobrazen alespon
kurzu zapsani studenti jeden zapsany student
Celkovy vysledek

Tabulka 4 - Testovaci scénar: Zapsani studenti v kurzu, Zdroj. viastni
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4.3 Implementace scénari na automatizované scénare

Kapitola se zabyva implementaci tfi vybranych scénait v rdmci frameworka
Selenium, Cypress a Playwright. Nejprve jsou popsany obecné principy implementace
a zasady, diky kterym je mozné testy mezi sebou porovnat. Nasledné se kapitola detailné
zabyva implementovanim vybranych scénait do jednotlivych frameworka.

Za ucelem prevedeni manudlnich testovacich scéndii na automatizované byly
vybrany frameworky Selenium, Cypress a Playwright. Tyto frameworky patii mezi
nejpouzivanéjsi a zaroven funguji na podobnych principech. Z téchto diivodi byly zvoleny
prave tyto ti pro praktickou ¢ast.

Béhem implementace bylo dbano na to, aby mély vSechny frameworky stejné
podminky pro béh testli. Pro vyvoj a spousténi testovacich scénaiti tak bylo vybrano jednotné
vyvojové prostiedi IntelliJ] IDEA Community Edition. Vyuziti tohoto prostfedi usnadnilo
konfiguraci projektu a béh testli. Soucasné jsou vSechny testy provadéné v prohlize¢i Google
Chrome.

Jednotlivé testy byly rozdéleny do samostatnych tiid. Zkracené jedna tfida odpovida
jednomu testovacimu scénafi. Tento zpusob byl vybran pro vétsi prehlednost v testech
a lepsi méfitelnost ¢asového provedeni. Aby bylo dosaZeno co nejlepSiho porovnani, byla
struktura vSech automatizovanych testl navrzena tak, aby se mezi sebou co nejvice
podobala. Frameworky tak maji stejnou posloupnost krokd. Jsou kontrolovany stejné
atributy a je odkazovano na ty totozné elementy na strance.

Jednotlivé testy byly v IntelliJ spoustény ru¢né. Ovéfeni spravnosti vysledku testu je
realizovano za pomoci asertaci nastroje TestNG. Pokud by se stalo, Ze se jakykoliv krok
nepodaii vykonat, bude cely test oznacen jako ,,Failed* a v reportu popsana nalezené chyba.
Naopak, pokud se vSechny kroky testovaciho scénate podati dokoncit, test je oznacen jako

,,Passed*.
4.3.1 Selenium

Selenium neni samo o sobé plnohodnotny testovaci framework. Musel tak byt
doplnén dal$imi néstroji. Jako programovaci jazyk byla zvolena Java, proto bylo potieba
pouzit nastroje, které s ni pracuji. Z tohoto diivodu byly pro doplnéni Selenia vybrany

nastroje TestNG pro psani a strukturovani testlh a Maven pro build (pfekladani zdrojového
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kodu) a spravu zavislosti v Jav€. Diulezitou soucasti projektu je soubor pom.xml, ktery
zastava v projektu roli konfiguracniho souboru pro Maven.

Pro spusténi prohlizece Google Chrome byla pouzita knihovna Selenium WebDriver.
Ta umoznuje programové ovladat webovy prohlize¢ tak, jako by ho pouzival realny
uzivatel.[47] V koédu 1 je zobrazeno, jak byla tato knihovna naimplementovana. Pii
nékterych bézich vyskakovalo varovné okno Chromu ohledné uniku hesla, které blokovalo

nékteré testy. Proto byl pro ucely testu vyuzit inkognito rezim prohlizece.

ChromeOptions options = new ChromeOptions () ;
options.addArguments (new String[]{"--incognito"});
WebDriver driver = new ChromeDriver (options) ;

Kod 1- Selenium: inicializace Chromu, Zdroj: viastni

Test-1 — Prihlaseni do aplikace

Test-1 je realizovan v tfid¢ Login, kterd je umisténa v bali¢ku Seleniumtests. Cilem
testu je overit, ze se uzivatel GspésSné prihlasi do aplikace. Selenium spusti prohlize¢, v ném
otevie stranky Moodle a ovéf, ze se nachazi na spravné strance. Posléze, jak je mozné vidét
v Kédu 2, nalezne Selenium na strance za pomoci ID elementii formuldf pro zadéni
ptihlaSovacich daji, vyplni jej a odesle. Pfi implementaci se objevil problém s validaci
formuléte, kdy pfi moc rychlém vyplnéni obou poli dochdzelo k odstranéni hodnot z pole
pro heslo.

Pro stabilizaci byla pfidéna kratka casova prodleva pomoci metody Thread.sleep();
(viz Kod 2), ktera vloZzi kratky ¢asovy interval mezi vyplnéni piihlaSovaciho jména a hesla.

Metoda byla implementovana s védomim, Ze se jedna o funk¢ni, 1 kdyZ méné€ vhodné feSeni.

WebElement usernamelInput = driver.findElement (By.id("username")) ;
usernameInput.sendKeys ("student") ;
try {

Thread.sleep(1000) ;
} catch (InterruptedException e) ({

throw new RuntimeException (e);
}
WebElement passwordInput = driver.findElement (By.id("password")) ;
passwordInput.sendKeys ("moodle25") ;
WebElement submitButton = driver.findElement (By.id("loginbtn")) ;
submitButton.click () ;

Kod 2 - Selenium: Vyplnéni prihlasovaciho formulare,; Zdroj: viastni
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Po uspésném piihladseni dochéazi k pfesmérovani na stranku ,,Moje kurzy*. Test je
zakoncen tim, ze Selenium pocka na presmérovani a nasledné proveéii URL nové zobrazené
stranky a zkontroluje, Ze se na strance zobrazuje text ,,Moje kurzy*. Poslednim krokem testu

je zavieni prohlizece za pomoci piikazu driver.quit(),.

Test-2 — Zobrazeni kurzu

Test-2 je realizovan ve ttidé CourseMaterialVisibilityCheckStudent v balicku
Seleniumtests. Cilem testu je ové&fit, Ze student vidi kurz a mize si ho zobrazit. Test zacina
ptihlaSenim na profil studenta a zobrazenim stranky ,,Moje kurzy*, pficemz pro tuto ¢ast je
znovu vyuzit kod z Testu-1 (ptihlaseni do aplikace). Nasledné test ovéfuje, ze student vidi
alespon jeden kurz a piechézi na jeho detail (viz Kod 3). K nalezeni prvniho kurzu byl pouzit
selektor XPath. Protoze neni zndm kompletni seznam kurzi, test ovéfuje pouze to, Ze se

nacte alespon jeden kurz a jeho detail.

WebElement course =

wait.until (ExpectedConditions.elementToBeClickable (By.xpath(" (//div[conta
ins (@id, 'course-info-container')]/div/div/a/span[3]/span[2]) [1]1")));
course.click() ;

Kod 3- Selenium.: prechod na detail kurzu; Zdroj: viastni
Nésledné Selenium ovéfi, Ze doSlo k pfesmérovani na spravnou stranku pomoci
kontroly URL a nazvu stranky. K ovéfeni je pouzit pfedpoklad, ze pokud se zobrazi nazev
stranky, tak se stranka nacetla spravné. Cely test je opét zakonfen pomoci piikazu
driver.quit(),, kterym je prohlize¢ zavien. Témito kroky doSlo k ovéfeni, Ze si student miize

zobrazit detail kurzu a Ze se kurz spravné nacte.

Test-3 — Zapsani studenti v kurzu

Test-3 je realizovan ve tfidé¢ ClassStudents v balicku Seleniumtests. Cilem testu je
ovetit, ze ucitel vidi studenty piihlaSené do kurzu. Test tak za€ina piihlaSenim na profil
»teacher a nasleduje prechodem na detail kurzu. Kroky pro pfihlaSeni a zobrazeni detailu
kurzu jsou s lehkou upravou kontroly pievzaty z Testu 2 (zobrazeni kurzu).

Novy kod navazuje tam, kde Test-2 (zobrazeni kurzu) konci. Po zobrazeni detailu
stranky Selenium najde zélozku ,Ucastnici“ a klikne na ni. Jak je uvedeno v kodu 4,
Selenium pocka na nacteni stranky a néasledné zkontroluje seznam zapsanych ucastnika.

Pokud se nepodati list naCist nebo neexistuje nulty zaznam studenta, skonci test chybou.
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Tim, Ze neni volny piistup k databazi aplikace, bylo za splnéni podminek povazovano

zobrazeni alespon jednoho studenta.

wait.until (ExpectedConditions.urlContains (" /user/index.php")) ;
List<WebElement> participants =
driver.findElements (By.cssSelector (" [id*="'user-index-participants-—
'] [ids=" r0"']"));

Assert.assertTrue(!participants.isEmpty (), "V kurzu neni zapsany ani
jeden student");

Kod 4- Selenium: kontrola zapsanych studentii; Zdroj: vlastni

4.3.2 Cypress

Kapitola se zabyva implementaci stejnych tii testovacich scénait, které byly jiz
implementovany a popsany pro Selenium v kapitole 4.3.1. Cilem kapitoly neni znovu
detailné popsat jednotlivé scénafe, ale spiSe poukdzat na rozdilnou implementaci
frameworku Cypress.

Obecna charakteristika frameworku byla uvedena v kapitole 3.6.2. V této kapitole je
popsano, jak byl framework konkrétné pouzit. Oproti Seleniu je Cypress plnohodnotnym
testovacim frameworkem. K spousténi jednotlivych testi a sledovani jejich priitbéhu byl
pouzit graficky nastroj Cypress Test Runner, ktery je soucasti Cypressu. Dale Cypress
obsahuje vestavénou assercni knihovnu a nastroje pro ladéni test. To umoziuje zpétné
analyzovat stav stranky béhem jednotlivych krokti testu. Na rozdil od Selenia tak
nepotiebuje byt dopliovan dal§imi nastroji. Cypress nenabizi moZnost vybéru
programovaciho jazyka, pro testy tak musel byt pouZit jeho nativni jazyk JavaScript.

Obdobnou roli jako ma soubor pom.xml pro Selenium, plni 1 soubor package.json pro
Cypress. Dany soubor funguje jako konfigura¢ni soubor projektu, ve kterém jsou definovany
zejména pouzité zavislosti. Jednotlivé scénafe jsou kvili lepsi prehlednosti uspotadany
stejn¢ jako v Seleniu, kdy jeden soubor obsahuje jeden test (v Cypressu se misto tfid
pouzivaji soubory). VSechny provadéné testy pak lze nalézt ve slozce Cypress-
test/Cypress/eZe.

Oproti Seleniu neni v Cypressu potieba rucné inicializovat webovy prohlize¢. Testy
se v Cypressu na rozdil od ostatnich pouzitych frameworkt spousti ptes ptikazovou fadku.

Pro zachovani konzistentnosti mezi testy tak byl vybran prohlize¢ Google Chrome.
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Béhem testi v Cypressu se neobjevil problém s vyskakovacim oknem Chromu
upozornujicim na Unik hesla. Cypress spousti testy v odd€leném prostiedi, proto nemusel

byt pouzit anonymni (inkognito) rezim prohlizece.

Test-1 — Prihlaseni do aplikace

Test-1 je realizovan v souboru login.cy.js ve slozce eZe. Cilem testu je ovérit, ze se
uzivatel mize piihlasit. V kodu 6 je ukdzan prvni krok testu, kterym je ptfechod na stranku
Moodle LMS. Zde je lehky rozdil v pouzité¢ URL oproti Seleniu. Tim, Ze jsou testy spoustény
v oddéleném prostiedi, automaticky se nacte anglickd verze stranky. Musela, proto byt do
URL ptidana specifikace jazyka stranky. Cypress obsahuje zabudované automatické ¢ekéni.
Neni zde potieba psat podminky pro naéteni stranky, Cypress sdm pocka, az se stranka nacte.
Tato funkcionalita je jednim z hlavnich rozdilli oproti Seleniu. Po nacteni stranky prob¢hne
kontrola pomoci nadpisu stranky. Pro tcely tohoto testu staci pfedpoklad, Ze pokud se nacetl

nadpis stranky, nacetla se cela stranka.

cy.visit ('https://school.moodledemo.net/login/index.php?lang=cs"')
cy.contains ('P¥rihlasSeni do Mount Orange') .should('be.visible')

Kod 5 — Cypress: zobrazeni stranky Moodle LMS; Zdroj: viastni
Nasledné, jak je mozné vidét v kddu 7, Cypress na strance podle ID prvku nalezne
pole pro zadani piihlasovaciho jména a hesla, vyplni je ptfihlaSovacimi udaji profilu
»student a ptihlasi se. Diky zabudovanému automatickému c&ekani zde nedochazi
k problému s mazdnim hodnoty z pole hesla, ktery se vyskytoval u Selenia (viz kapitola

4.3.1). Tato cast kddu se tak obejde bez nuceného uspani.

cy.get ('#username') .type ('student')
cy.get ('#password') .type ('moodle25")
cy.get ('#loginbtn') .click ()

Kod 6 - Cypress: vyplneéni prihlasovacich udajii; Zdroj: viastmi
Po piihlaSeni Cypress automaticky pocka na nacteni stranky. Na nac¢tené strance pak,
stejn¢ jako u testu v Seleniu, dojde k ovéfeni URL. Poslednim krokem je pak kontrola
nadpisu stranky. Pokud nadpis odpovida pfedpokladanému fetézci, cely test je oznacen jako
,Passed*. Rozdil oproti Seleniu je zde v tom, Ze neni potieba psat kod pro zavieni prohlizece.

Cypress ho zavie sam.
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Test-2 — Zobrazeni kurzu

Test-2 se nachazi v souboru CourseMaterialVisibilityCheckStudent.cy.js ve slozce
eZe. Cilem testu je ovéfit, ze student vidi kurz a mize si ho zobrazit. Zacatek testu probiha
stejné jako Testu-1 (pfihlaSeni do aplikace). Otevie se stranka Moodle, vyplni se
ptihlaSovaci tidaje a dojde k ptihlaSeni. Z tohoto divodu byl koéd pro ptihlaseni prevzat
z Testu-1. Test pokracuje vybranim prvniho kurzu na strance. Dtivod, pro¢ je vybiran prvni
kurz, je vysvétlen v kapitole 4.3.1. Cypress na strance vybere prvni kurz a na ten klikne. Po
nacteni stranky zkontroluje URL a spravnost nadpisu stranky, coZ je demonstrovano
v Kédu 7. Opét se zde vychazi z predpokladu z kapitoly 4.3.1, Ze pokud se nacetl nadpis

stranky, nacetla se i stranka.

cy.contains ('.visually-hidden', 'Course name') .click({ force: true })

cy.url () .should('include', '/course/view')
cy.get ('.page-header-headings') .should('be.visible')

Kéd 7 - Cypress: zobrazeni detailu kurzu; Zdroj: viasmi

Test-3 — Zapsani studenti v kurzu

Test-3 je realizovan v souboru ClassStudents.cy.js, ktery je ve slozce eZe. Cilem testu
je ovétit, ze ucitel vidi studenty ptihlaSené do kurzu. Na zacatku testu se uzivatel ptihlasuje
na profil ,,teacher* a ptejde na detail kurzu. S Gpravou ptihlasovacich 0idaji je tato c¢ast kodu
pfevzata z Testu-2 (zobrazeni kurzu). Nasledné Cypress prepne na zalozku ,,Uéastnici®
a zkontroluje, Ze existuje alesponi jeden zdznam se studentem (viz kod 8). Jak jiz bylo
popséno v kapitole 4.3.1, pfedpokladame, Ze pokud se nacte asponi jeden student, doslo ke

spravnému nacteni stranky.

cy.get (' [data-key="participants"]').click()
cy.get (' [id*="user-index-participants-"] [id$=" r0"]"')

Kod 8 - Cypress: kontrola zapsanych studentii; Zdroj: vlastni
Naprogramovani vSech tii testi v Cypressu bylo zna¢né jednodussi nez v Seleniu.
Zabudované automatické ¢ekani a lepsi prace s elementy na strance testovani v Cypressu
zna¢né€ ulehcuji programovani. Pro napsani testi v Seleniu bylo potieba zhruba ttikrat vice

fadkl kodu nez v Cypressu.

45



4.3.3 Playwright

Kapitola se zabyvad implementaci tii testovacich scénart, které byly jiz
implementovany a popsany pro Selenium a Cypress v kapitolach 4.3.1 a 4.3.2. Cilem
kapitoly neni znovu detailné¢ popsat jednotlivé scénafe, ale spiSe poukazat na rozdilnou
implementaci frameworku Playwright.

Playwright stejné¢ jako Selenium neni sdm o sob¢ plnohodnotny testovaci framework.
Neobsahuje vSechny casti, které jsou k automatizovanému testovani pottebné, a proto
potiebuje byt doplnén dal$imi nastroji. Jako programovaci jazyk projektu byla zvolena Java,
ktera byla jiZ vyuZzita u Selenia. Z tohoto ditvodu byl pro Playwright zvolen néstroj pro build
a spravu zavislosti Maven, ktery pracuje s Javou. K nému byl pfipojen nastroj pro psani
a strukturovani testi JUnit, ktery se v kombinaci s Mavenem casto pouzivd. Pouziti
podobnych néstrojii umoziuje zachovat obdobnou projektovou strukturu jako u Selenia.
Stejné jako u Selenia i zde je soubor pom.xml kliCovou soucasti projektu, ktery zastava
funkeci konfigura¢niho souboru pro Maven. Definuje tak dilezité soucasti projektu, jako jsou
pouzitd verze Javy, seznam pouzitych knihoven nebo nastaveni buildu.

Pro lepsi pfehlednost byla zvolena logika, kdy jedna tfida odpovidad jednomu testu.
Playwright testy lze nalézt ve sloZce AutomatedTestsMoodle/src/test/java/playwrighttest.
Vsechny testy zacinaji explicitni inicializaci webového prohlizece v kodu (viz Kod 9).
Objekt BrowserContext vytvoti v otevieném prohliZeci izolované prostiedi, diky kterému

oproti Seleniu neni potfeba vyuzit anonymni reZim prohliZece.

Browser browser = playwright.chromium() .launch (new
BrowserType.LaunchOptions () .setHeadless (false)) ;
BrowserContext context = browser.newContext () ;
Page page = context.newPage();

Kod 9 — Playwright. inicializace prohlizece; Zdroj: viastni
Test-1 — PrihlaSeni do aplikace
Cilem testu je ovefeni moznosti piihlaSeni uzivatele a spravné nacteni stranky po
piihlaSeni. Test je implementovan ve tiidé Login ve slozce playwrighttests. Zacina
inicializaci prohlizece, coZ jiz bylo popsano vyse. V otevieném prohliZeci otevie Playwright
za pomoci metody page.navigate() URL adresu Moodle a zkontroluje nadpis stranky.
V Playwrightu maji nékteré ptikazy zabudované automatické ¢ekani, naptiklad piechod na

novou stranku nebo kliknuti na prvek na strance. Neni proto potieba pro né psat explicitni
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¢ekaci podminky. Diky této funkcionalité nemusela byt vlozena pro Playwright pevna
Casova prodleva pfi vyplnovani ptihlasovaciho formulare. Kod, ktery byl pouzit k jeho
vyplnéni, je demonstrovan v kodu 10. Po piihlaseni zkontroluje Playwright nadpis stranky,
ze odpovida predpokladanému fetézci ,,Moje kurzy*. Pokud jsou vSechny ptedchozi kroky
uspesné splnény, test je povazovan za ,,Passed”. Poslednim krokem je zavieni webového

prohlizece ptikazem browser.close(),

page.fill ("#username", "student"):;
page.fill ("#password", "moodle25"):;
page.click ("#loginbtn") ;

Kéd 10 — Playwright: vyplnéni piihlasovaciho formuldre; Zdroj: viasti

Test-2 — Zobrazeni kurzu

Cilem testu je ovéfit, Ze student vidi kurz a miZe si ho zobrazit. Cely test je realizovan
ve ttidé CourseMaterialVisibilityCheckStudent, ktera se nachazi ve slozce playwrighttests.

Zacatek testu je shodny s Testem-1 (piihlaseni do aplikace), otevie se stranka
Moodle LMS, vyplni se piihlasovaci udaje a dojde k ptihlaSeni uzivatele ,,student”. Pro
zacatek Testu-2 byl proto pouzit kod z prvniho testu. Novy kod zaina na strance ,,Moje
kurzy*. Zde pomoci selektoru najde Playwright prvni kurz a klikne na néj. Kéd 11 zobrazuje
naslednou kontrolu detailu kurzu. Playwright poc¢ka na nacteni stranky, na které zkontroluje
adresu URL a nadpis stranky. K jednotlivym kontroldm jsou ptidany chybové hlasky. Ty se
zobrazi, pokud se dany krok nepodaii vykonat. Pti vyskytu chyb tyto hlasky umoziuji snazsi
nalezeni kroku, ktery se nepodatilo provést. Detailngjsi vysvétleni vybéru téchto kontrol se

nachazi v kapitole 4.3.1.

assertTrue (page.url () .contains ("/course/view"), "Url kurzu neodkézalo na
spravnou stranku") ;

assertTrue (page.isVisible (".page-header-headings"), "Nebyl nacten nazev
kurzu/nejsme na spravné strance");

Kod 11 — Playwright: kontrola zobrazent kurzu, Zdroj: viastni
Test-3 — Zapsani studenti v kurzu
Cilem testu je ovéfit, Ze ucitel vidi studenty pifihlaSené do kurzu. Test se nachazi ve
ttidé ClassStudents uvniti slozky playwrighttests. Pro tento test je vyuzit profil ,teacher®.
Zacatek testu je shodny s Testem-2 (zobrazeni kurzu), proto byl pro zacatek Testu-3 pouzit

kod z druhého testu s obménou piihlasovacich udaji. Novy kod pokracuje na strance detailu
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kurzu. V kodu 14 je mozné vidét nalezeni zalozky . Ucastnici“ za pomoci atributu ,,Data-
key* a nasledné kliknuti. Na zéklad¢ iivahy popsané v kapitole 4.3.1 ovéti Playwright, ze
existuje alespon jeden zdznam se zapsanym studentem do kurzu. Test je ukoncen piikazem

pro zavieni prohlizece.

page.click (" [data-key="participants']");

page.waitForURL ("**/user/index.php**") ;

assertTrue (page.isVisible (" [id*="user-index-participants-"'] [id$="' r0']"),
"V kurzu neni zapsany ani jeden student");

Kod 12- Playwright kontrola zapsanych studentii
Z hlediska naro¢nosti konfigurace a naprogramovani testovanych scénait pro
vybrané frameworky se Playwright nachazi uprostied. Naro¢nost konfigurace prostiedi byla
zhruba na stejné urovni jako u Selenia. Psani scénaiti vSak bylo zna¢né€ jednodussi. Svou
jednoduchosti se ale nevyrovnal Cypressu, ve kterém bylo vytvarfeni projektu jesté znatelné
snazsi. Automatické ¢ekani u nékterych ptikazi a efektivni prace s elementy stranky jsou

velkou vyhodou Playwrightu.

4.4 Vyhodnoceni testl

Kapitola se vénuje postupu meéfeni vykonu a spolehlivosti manualniho testovani
a jednotlivych frameworkt (Selenium, Cypress, Playwright) pfi testovani aplikace Moodle.
Cilem kapitoly je popsat pouzitou metodiku tak, aby bylo moZné reprodukovat namétené
vysledky a spravné je interpretovat.

Mg¢fteni bylo provedeno na notebooku s procesorem Intel Core 15-7200 s 8§GB RAM
v operacnim systému Windows 10 Enterprise 64bit. Testy probéhly v prohlize¢i Google
Chrome na verzi 142.0.7444.60. Dale byly vyuzity frameworky pro automatizaci testovani
Selenium 4.27.0, Cypress 15.6.0, Playwright 1.56.0. Testovanou aplikaci byla demo verze
aplikace Moodle LMS (school.moodledemo.net). Béhem testovani nebyly na pocitaci

Pro meétfeni byly vyuzity testovaci scénafe popsané v kapitolach 4.2.2-4.2.4
(ptihlaseni do aplikace, zobrazeni kurzu, zapsani studenti v kurzu). Tyto scénaie byly

implementovany pro vSechny vybrané metody testovani. U jednotlivych metod byly
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provadény kroky se stejnym logickym postupem. Lisi se pouze jejich technicka

implementace dand moznostmi konkrétniho frameworku.
4.4.1 Postup méreni

Pro kazdou kombinaci vybrané metody a testovaného scénare bylo provedeno
11 béhii. Prvni béh byl vzdy povazovan za zkusebni (tzv. warm-up) a nebyl zapocitan do
statistik. Do statistické analyzy tak vstupuje 10 platnych béht pro kazdou kombinaci metody
a scénafe. Mgcfeni probihala az nad finalni, stabilni verzi testd. Pfipadné chyby
v implementaci testl byly odstranény ve vyvojové fazi a nepromitly se do méfenych
vysledkd.

Manudlni testy byly provadény jednim testerem. Tim je simulovano pracovni
prostiedi, kde jeden tester vykonava svou testovaci sadu stale dokola. Cas béhu byl méien
ruéné na stopky. Cas se zadal poéitat od momentu otevieni testovaciho scénéaie a skonéil
dokoncenim posledniho kroku testu. Do testu tak byl zapocitdn cely cas, ktery tester
potfebuje pro nastudovani testu, coz nejlépe simuluje pracovni prostiedi.

Pro urCeni doby béhu automatizovanych testi byl vyuzit reportovaci nastroj
jednotlivych frameworktl, ktery zaznamenava ¢as jednotlivych béht testu. Cas se zaGina
pocitat otevienim webového prohlizece a kon¢i dokoncenim posledniho kroku testu. Po
dokoncenti testu byl vZdy zaznamenan jeho vysledek a doba béhu.

Nad vysledky méteni byla provedena statistickd analyza namétenych hodnot. Ze
ziskanych dat byl pro kazdou metodu a kazdy scénar vypocten aritmeticky primeér, ktery
nadale slouzi jako hlavni ukazatel doby b&hu. Mezi dalSi sledované metriky patfily
minimalni a maximalni naméfend hodnota a smérodatnd odchylka. Tyto ukazatele byly
zvoleny pro lepsi posouzeni stability béht. Namétfena data byla nasledné zobrazena v grafu

v kapitole 5.1.
4.5 Postup vypoctu odhadované ceny jednotlivych metod

Cilem kapitoly je navrhnout jednoduchy model, pomoci kterého bude mozZné
znaméfenych casti odhadnout cenu jednotlivych metod testovani. Model vychazi

z predpokladu, ze Cas jsou penize (Cas * penize).
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4.5.1 Vstupni data a predpoklady

Jako vstupni data pro vypocet nakladi byla vyuzita data z méfeni popsaného
v kapitole 4.4.1 jejichz vysledky jsou v kapitole 5.1. Pro kazdou metodu (manuélni
testovani, Selenium, Cypress, Playwright) a kazdy testovaci scénat byl vypocten aritmeticky
prumér doby béhu a zaznamenan celkovy cas implementace. Smérodatnd odchylka
a minimalni a maximalni namétené hodnoty nebyly pro tento vypocet vyuzity. Slouzi pouze
pro posouzeni stability jednotlivych metod.

Daéle bylo potieba urcit hodinové mzdy pro ucely vypoctu odhadovanych naklada.
Hodinovou mzdu byla rozdélena na mzdu manualniho testera a vyvojafe automatizovanych
testd a je vypoctena jako primérna mzda vydélend poctem odpracovanych hodin mésicné
(160 hodin). Pro odhad primérného platu byla vyuzita veiejné dostupna data z portalu

platy.cz. V tabulce 5 je mozné vidét odhadnuté hodinové mzdy na zékladé primérné mzdy.

Stanoveni hodinové mzdy prace
Pozice Prl‘]mvérné mzda | hodinova mzda
[KE/mésic] [K&/hodina]
Manudlni tester 58500 365,6
Vyvojar automatizovanych testd 74000 462,5

Tabulka 5 - Stanoveni hodinové mzdy prace; Zdroj: viastni

4.5.2 Vypocet odhadovanych nakladi

Na zakladé vstupnich dat popsanych v kapitole 4.5.1 je v této praci vyuzit univerzalni
vzorec pro odhad nédkladi jednotlivych metod, pouzivany napiiklad Hoffmanem
a Ramlerem. [56], [57] Vzorec rozliSuje fixni naklady (implementace testl) a variabilni

néaklady (provedeni zvoleného poctu testl).

A=V+n-D

Kde V predstavuje ndklady na implementaci test, D naklady za jedno provedeni

testu a n pocet béhii testu. V této bakaldiské praci byl vzorec dale rozliSen na

naklady manudalniho a automatizovaného testovani.
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V ptipadé manualniho testovani ptedstavuje V;, celkové naklady na implementaci
testovacich scénarii. Tyto naklady jsou vypocitany jako soucin celkového Casu potfebného
pro vytvoreni testovacich scénaii a hodinové sazby manudlniho testera. Variabilni slozka
D,, odpovida ndkladiim spojenym s béhem manudlnich testl. Je urcena jako Cas potiebny
pro provedenti testli vynasobeny hodinovou mzdou manualniho testera.

U automatizované testovani predstavuje V,(m) celkové naklady spojené
s implementaci scénaii do zvolené¢ho frameworku. Stejn€ jako u manualni metody vychazi
z Casu potiebného pro implementaci testovacich scénaii vynasobené¢ho hodinovou mzdou
automatizacniho testera. Naklady na jednotlivé béhy automatizovanych testt D, (m, s) jsou
v této praci zanedbany. Testy maji kratkou dobu béhu a jsou spoustény na existujici
infrastruktufe, takze automatizaéni tester béhem jejich beéhu nepracuje (testy mohou byt
spoustény bez jeho pfitomnosti). Naklady na jeden bé&h testu jsou tedy obtizné stanovit,
pfiemz je tato cena v porovnani s ndklady za implementaci automatizovanych testil
zanedbatelna. Toto zjednoduseni vede k mirnému podhodnoceni ndkladii automatizované¢ho
testovani, coz je potieba zohlednit pti implementaci vysledk.

Veskeré Casy implementace a béhu testli byly pfevedeny na hodiny a nasobeny
hodinovou sazbou. Vysledné hodnoty slouzi k porovnani ekonomické vykonosti
jednotlivych metod. Dale jsou pouZity pifi stanoveni hodnot kritéria ,ndklady testl® ve
vicekriterialni analyze v kapitole 5.3.

Navrzeny postup vypoctu nakladi jednotlivych metod predstavuje zjednoduseny
pohled na ekonomiku testovani. Do vypoctu nékladi nebyly zahrnuty dulezité faktory
spojené s implementaci a udrzbou testovacich metod jako naptiklad licence testovacich
nastroji, odvody zaméstnavatele za zaméstnance, odpisy investic, ani nepiimé piinosy
automatizovaného testovani (napf. Castéj$i testovani nebo vysS$i kvalita softwaru
v produkci). Cilem této bakalaiské prace je spiSe stanoveni odhadu nakladl vybranych
testovacich scénditt do jednotlivych metod testovani a na jejich provedeni nez jejich
kompletni ekonomické analyza. Odhady jsou nasledné pouZity pro stanoveni hodnot kritéria

,»Naklady testu‘ ve vicekriterialni analyze prvki v kapitole 5.3.
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4.6 Vicekriterialni analyza variant

Kapitola se vénuje porovnani manualniho testovani a nastrojii pro automatizované
testovani (Selenium, Cypress, Playwright) pomoci vicekriteridlni analyzy variant.
Metodologicky tato kapitola vychazi z poznatka ziskanych v kapitole 3.7. Pro analyzu byla
vybrana kritéria, ktera hodnoti riizné aspekty testovani softwaru. Hodnoty kritérii vychéze;ji
z praktické c¢asti bakalaifské prace a teoretickych poznatkli ziskanych v predchozich
kapitolach.

Nejprve jsou definovana kritéria vicekriterialni analyzy variant (kapitola 4.5.1)
a stanovena jejich dilezitost ve formé relativnich vah (kapitola 4.5.2). Nasledné je popsana
metoda hodnoceni vysledkl jednotlivych variant. Na zékladé ohodnoceni je vypocteno

celkové skore kazdé¢ varianty a ur¢eno vysledné poradi metod.
4.6.1 Definovani kritérii

Pro vicekriteridlni analyzu prvkl byla zvolena tato kritéria:

e Naklady testii — financni naroc¢nost implementace a provedeni testd.
Hodnoty vychézeji z odhadu ceny jednotlivych metod vyjadiené v kapitole
5.2.

e Rychlost testi — jak dlouho v priméru trvalo provedeni vybranych scénaia.
Hodnoty vychdzeji z béhu testii v kapitole 5.1.

e Srozumitelnost vystupi — jak snadno cCitelné a prehledné jsou vysledky testi
pro testera. Hodnoty jsou stanoveny subjektivné autorem prace.

¢ Snadnost implementace a udrzby testi — jak obtizné je testy vytvorit
a provadét v nich zmény. Hodnoty jsou stanoveny subjektivné autorem prace.

e Pokryti testii — jak Siroky rozsah funkcionalit je mozné danou metodou
otestovat. Hodnoty vychdazeji ze znalosti ziskanych v teoretické i1 praktické
Casti bakalaiské prace.

¢ Flexibilita — vyjadiuje schopnost nastroje pfizptisobit se riznym prostiedim
a pozadavkim. Hodnoty vychdzeji ze znalosti ziskanych v teoretické

1 praktické casti bakalafské prace.
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4.6.2

Kritéria byla zvolena na zaklad¢ konzultace s odborniky z praxe. Odrazi tak
dilezita témata pii vybéru metody testovani softwaru. Zaroven byla vybirdna tak,
aby je bylo mozné hodnotit na zaklad¢ dat ziskanych z ptedchozich kapitol. Vybrana
kritéria pokryvaji technické, ekonomické a uzivatelské aspekty vybéru testovaci
metody.

Kritéria nakladl testi a rychlosti testli spolu castecné souvisi. Néaklady testl
v pouzitém modelu vychazeji predevsim z ¢asu béhu testll. U automatizovanych testa
se tak jejich hodnota 1i8i jen minimalng. Pfesto je vhodné tato kritéria pro ucely
bakalafské prace ponechat. Cas hraje primarni roli pii vybéru testovaci metody.
Naklady testi navic zohlediiuji rozdilnou hodinovou sazbu manualniho

a automatizovaného testovani.
Stanoveni vah kritérii

Pro stanoveni vah kritérii byla pouzita bodovaci metoda. Pfi této metod¢ je ze

zvolené stupnice jednotlivym kritériim pfifazovan urcity pocet bodi. Cim 1épe je dané

wewv

nejvice bodl. Pro Ucely bakalaiské prace byla zvolena stobodova skala. Soucet bodii vSech

kritérii je 100. Vahy jsou vypocitany jako bodové ohodnoceni / 100, viz Tabulka 5

Stanoveni vah bodovou metodou

Kritérium Bodove  \ . ha
ohodnoceni
Naklady testl 25 0,25
Rychlost test 20 0,20
Srozumitelnost vystupl 10 0,10
Snadnost implementace 15 0,15
Pokryti testd 20 0,20
Flexibilita 10 0,10
Suma 100 1

Tabulka 6 - Stanoveni vah bodovou metodou, Zdroj: vlastni

Zdroj: vlastni zpracovani

Vahy kritérii byly navrzeny autorem a nasledné konzultovany s odborniky z praxe.

Nejvétsi vahy byly pridéleny nakladim test (25 %), nasledné rychlosti test (20 %)

a pokryti testli (20 %). V praxi firem nejvice zajimaji ekonomické a nasledné technické
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aspekty vybéru testovaci metody. Proto bylo nejlépe ohodnoceno kritérium nédklada
testl. Rychlost testi a pokryti testi maji primarné technicky aspekt, ale s velkym
ekonomickym dopadem. Mensi vahy byly pfidéleny srozumitelnosti vystupt (10 %),
snadnosti implementace (15 %) a flexibilit¢ (10 %). Kritéria souvisejici spiSe
s uzivatelskou piivétivosti byla hodnocena jako méné¢ vyznamnd, nez aspekty

ekonomické a technické.
4.6.3 Metoda hodnoceni vysledkii

Na zakladé vysledki praktické Casti a teoretickych poznatkii byla vSechna kritéria
ohodnocena bodovou 8kalou 1-10, kde vys$si hodnota vyjadiuje lepsi vysledek dané varianty.
Kritérium naklady testi ma minimaliza¢ni povahu. Bylo jej tak nutné ptepocitat s inverzni
logikou — ¢im nizsi naklady, tim vys$si skore. Nasledné byla pro vyhodnoceni variant vyuzita

metoda vazeného souctu pomoci vzorce:

k
h; = z Vj -+ Yij
j=1

kde h; je ohodnocenti i-té varianty, k je poCet kritérii, v; je normovana hodnota vahy
j-tého kritéria a y;; jsou hodnoty i-t¢€ varianty v j-tém kritériu. Na zaklad€ vyslednych hodnot
je uréeno pofadi, varianta snejvyS$i vyslednou hodnotou je ohodnocena jako ta

nejvhodné;jsi.
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5 Vysledky a diskuse

Kapitola se zabyva analyzou a zhodnocenim vysledkl testli pro vybrané metody
testovani (manualni testovani, Selenium, Cypress, Playwright). Vysledky jsou prezentovany
pomoci grafickych zobrazeni a tabulkovych srovnani. Na jejich zaklad¢ jsou formulovany

zaveéry a doporuceni pro jednotlivé metody.
5.1 Béhy testu

Porovnéni vybranych metod probihalo na tiech testovacich scénatich. Kazdy scénaft
byl pro kazdou metodu spustén 11krat, pticemz prvni béh slouzil jako warm-up a nebyl
zapocitan do statistického hodnoceni. Do statistického hodnoceni tak vstupuje 10 platnych
beht testli pro kazdou kombinaci metody a scénare. VSechny platné béhy testi skoncily
uspésné, coz znamena, zZe béhem testil nebyla v aplikaci Moodle nalezena zadné chyba.

U jednotlivych metod jsou sledovany tyto statistiky: doba implementace[min],
pramérnd doba béhu[s], minimélni a maximalni doba béhu a smérodatnd odchylka. Na
zaklad¢ téchto statistik jsou mezi sebou metody porovnany.

V tabulkach 7-10 jsou uvedeny vysledky béht jednotlivych testli pro vSechny

vybrané metody testovani.

Manualni testovani

Priimérna . ’

Test | Doba | 4obabihu |Minimatni| Maximétni] SMeredatna
implementace[min] Is] odchylka
Test¢.1 5 37 33 46 3,8297084
Test .2 6 60 55 68 3,2998316
Test ¢.3 5 91,8 87 100 3,8528489

Soucet 16 188,8

Tabulka 7 - Vysledky manudlniho béhu testii; Zdroj: viastmi
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V nésledujicich grafech jsou pak porovnany hodnoty doby implementace a primérné

Tabulka 10 - Vysledky Playwright behu testu; Zdroj: viastni

doby béhu testovacich scénait mezi jednotlivymi metodami.
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Selenium testovani
Primérna « .
Test . Doba . doba béhu | Minimalni | Maximalni Smerodatna
implementace[min] [s] odchylka
Test¢.1 120 9,2666 8,784 9,667 0,2819299
Test €.2 40 11,671 10,882 13,304 0,7638001
Test¢.3 60 14,0769 12,604 16,137 0,955769
Soucet 220 35,0145
Tabulka 8 - Vysledky Selenium béhu testii; Zdroj: viastni
Cypress testovani
. Doba Primérna L ... .| Smérodatna
Test implementace » Minimalni | Maximalni
. doba béhu [s] odchylka
[min]
Testc.1 100 2,6897 2,518 2,853 0,1095283
Test€.2 30 5,3675 4,058 6,486 0,941463
Testc.3 40 7,2716 5,566 10,231 1,7590877
Soucet 170 15,3288
Tabulka 9 - Vysledky Cypress behu testii; Zdroj: viastni
Playwright testovani
Primérna , .
Test . Doba . doba béhu | Minimalni| Maximalni Smerodatna
implementace[min] Is] odchylka
Test¢.1 120 7,9335 6,699 9,867 1,1280374
Test€.2 30 9,4962 8,483 10,212 0,5915591
Test¢.3 50 10,9695 9,39 13,119 1,1137323
Soucet 200 28,3992
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Z grafu 1 je patrné, Ze nejkrat$i dobu implementace vykazuje manualni testovani.
Celkovy cas implementace vSech tfi scénarit byl 16 minut. To je vice neZ desetindsobné
méné nez u druhé nejrychlej§i metody, Cypressu. Z hlediska casu potiebného pro
implementaci jsou automatizované metody relativné vyrovnané. Celkova doba

implementace se u nich pohybuje v rozmezi ptiblizné¢ 170 az 220 minut.
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Odlisny obraz poskytuje graf 2, ktery porovnava pramérnou dobu provedeni testi.
S celkovym casem 188,8 sekund trvalo nejdéle manuélni testovani, coz je vyrazné vice nez
u ostatnich metod. Zaroven je u manuélniho testovani patrny strm¢jsi nartist doby provedent,
coz oproti automatizovanym testim naznacuje vyssi citlivost na slozitost scénait.

Automatizované testy jsou z hlediska celkové doby provedeni pomérné vyrovnané.
Nejrychleji testy provedl Cypress (piiblizné 15,3 s), ndsledovany Playwrightem (pfiblizné
28,4 s) a nejpomalejsi z automatizovanych néstrojii bylo Selenium (pfiblizné€ 35,0 s). Pti
detailngj$im zkoumani je patrné, Ze s pfibyvajici narocnosti testl dochdzi u vSech metod
k narGstu doby provedeni. Pfi zaméfeni na automatizované metody, byl Casovy narlst
nejvetsi u Selenia (5 sekund rozdil mezi prvnim a tfetim testem) a nejmensi u Playwrightu
(3 sekundy rozdil mezi prvnim a poslednim testem). To naznacuje, Zze Playwright je

Z hlediska jednorazového provedeni testll a asu potfebného na jejich ptipravu se
tak manualni testovani jevi jako nejméné naro¢ny piistup. Pfi nartistu po¢tu scénarti, zvyseni
narocnosti testovani nebo opakovaném testovani vSak vyznamné pirevazuji casové vyhody
automatizovanych metod.

Smérodatna odchylka dopliiuje pozorovani ztéchto dvou grafi. U manudlniho
testovani je hodnota vyrazné vyssi (3-4 s), nez u automatizovanych metod (0,1-1,7 s). Pro
metody Cypress a Selenium ma smérodatna odchylka tendenci postupné riist se zvysSujici se

naroc¢nosti testu, zatimco pro Playwright zlistava relativné stabilni.
5.2 Odhad ceny jednotlivych metod

Kapitola se zabyva odhadem nakladii na jednotlivé metody testovani. Odhadované
naklady vychézeji z doby implementace a u manudlniho testovani také z naméfenych dob
béht testli. Pro vypocet nakladt byly zvoleny dvé situace. Prvni odpovidd implementaci

scénait a behu 1 sady testovacich scénéii, druha implementaci scéndit a béhu 100 sad

testovacich scénart viz tabulka 11.
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Odhadované hodnoty jednotlivych metod v korunach
Celkova cena pii 1 béhu |Celkova cena pri 100
Metody . .. ”
sady [Kc] bézich sady [Kc]

Manualni testovani* 116,68 2015,00
Selenium 1695,83 1695,83
Cypress 1310,42 1310,42
Playwright 1541,67 1541,67

Tabulka 11 - Odhadovana celkova cena jednotlivych metod v korundch; Zdroj: viastmi

* Samotna implementace manualnich scénait vychazi na 97,5 K¢.

Z tabulky je patrné, ze pfi jednom provedeni celé sady je nejlevnéj$i metodou
manualni testovani (116,68 K¢). Manualni testovani ma kratkou dobu implementace a tim
padem 1 nizké fixni naklady. Z automatizovanych nastroji vychazi nejlevnéji Cypress
(1310,42 K¢), nasledné Playwright (1541,67 K¢) a nejdrazsi Selenium (1695,83 K¢). Poradi
je tak v tomto scénafi nejvice ovlivnéno délkou implementace testovacich scénaia.

Pti 100 bézich se potadi zméni. Manualnim testim vyrazné rostou variabilni naklady
a metoda se tak stdva nejdrazsi (2015 K¢). U automatizovanych metod se naopak cena
nemeni, protoze model uvazuje pouze fixni naklady. Nejlevnéj$i metodou je tak Cypress
(1310,42 K<), nasledovany Playwrightem (1541,67 K¢&) a Seleniem (1695, 83 K¢).

Pro malé mnoZstvi spusténi testovacich scénaiti je z hlediska nakladli ekonomicté;si
manudlni testovani. V praxi vSak miZe testovani softwaru zahrnovat desitky az tisice
testovacich scénarti. V takovém piipad¢ se z hlediska nakladu jevi jako nejvhodnéjsi volba
metoda Cypress. Pro vicekriteridlni analyzu v nasledujici kapitole tak bude uvazovana

varianta s celkovou cenou pii 100 bézich testi.

5.3 Vicekriterialni analyza vybranych metod

Na zéklad¢ vysledkt praktické ¢asti byla provedena vicekriteridlni analyza vybranych
metod. Pro ohodnoceni byla po konzultaci s odborniky z praxe zvolena kritéria
ohodnotitelnd z vysledkti prace a byly jim stanoveny véhy. Zvolena kritéria a jejich vahy
jsou shrnuty v tabulce 12, ktera zaroven obsahuje vysledné ohodnoceni jednotlivych metod

v danych kritériich.
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Vicekriterialni analyza vybranych metod zaloZzena na jejich hodnoceni v testovacich metodach
Kritérium Naklady Rychlc:st Sr?zumltelnoost Sl)advnost Pokr\(’tl Flexibilita Skalaj!'nl Pofadi
testu testu | vystuputestu | udrzby | testu soucin
Manualni | 2 10 8 6 9 5,2 4.
testovani
Selenium 6 7 5 5 8 5 6,25 3.
Cypress 9 9 8 8 9 7 8,55
Playwright 7 8 7 7 9 8 7,7 2.
Vahy 0,25 0,2 0,10 0,15 0,20 0,10

Tabulka 12 - Vicekriterialni analyza prvki; Zdroj: viastni

Hodnoceni nakladu testii a rychlosti testd vychazi piimo z vysledku kapitol 5.1 a 5.2,
kde byly pro jednotlivé metody porovnany doby implementace, ¢as potiebny pro bé¢h testu
a naklady. Kritéria srozumitelnost vystupu testi a flexibilita byla hodnocena kvalitativné, na
zéklad¢€ pozorovani prubéhu testii. Metoda manualniho testovani dosahla v téchto kritériich
nejlepsiho hodnoceni. Béhem testovani pracuje tester s uzivatelskym rozhranim aplikace
a ma tak moznost rovnou vidét, co se déje. Nejhiife pak v téchto kategoriich bylo hodnoceno
Selenium, které jako star$i framework nema bohaté UI a vysledky jsou tak zobrazovany
pouze v logach. Pro kritérium snadnost udrzby byly Iépe hodnoceny moderné;jsi frameworky
automatizovaného testovani oproti manualnimu testovani byly lépe hodnoceny 1 pro
kritérium pokryti testll. Diky modernim strukturam a stale se rozvijejicim funkcim jsou dnes
schopné ve vétsim métitku otestovat vétSinu funkcionalit aplikace.

Z vicekriterialni analyzy vySel nejlépe Cypress (skalarni soucin 8,55). Ziskal nejlepsi
hodnoceni u kritérii s vysokou vahou — v porovnani s ostatnimi metodami mé nejnizsi
naklady spojené s implementaci a béhem testu, nejrychleji otestoval vybrané scénaie a diky
modernimu prostfedi pokryva vétSinu potfebnych funkcionalit. Na druhém misté se umistil
Playwright (7,7), ktery v téchto kritériich s vysokou vahou lehce zaostal. Lépe byl hodnocen
jen u kritéria flexibilita, kdy je diky velkému mnoZstvi doplnki 1épe schopny se ptizptisobit.
Tteti skoncilo Selenium (6,25), které bylo oproti modernéjSim frameworkim hodnoceno
hife ve vSech kategoriich, zejména v ndkladech testu a snadnosti udrzby. Nejhiife
ohodnoceno bylo manualni testovani (5,2), které nejvice ztratilo v kategoriich naklady testu
a rychlost testli. Lépe si vedlo v kategoriich srozumitelnost vystupu testl a flexibilita, kde

bylo ohodnoceno jako nejlepsi. Tato kritéria v§ak maji malou vahu.
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5.4 Doporuceni

Na zakladé provedenych testii a analyzy dat Ize pro praxi doporucit Cypress jako
nejvhodnéjsi framework pro projekty s velkym mnozstvim testovacich scénafti nebo
s Casté¢jSim spousténim testd. Z hodnocenych frameworkid dopadl nejlépe zejména diky
nejniz§Sim odhadovanym nékladiim na testovani a nejkratsi praimérné dob¢ béhu testa. Jako
alternativu lze doporucit framework Playwright, zvlast¢ v pfipadech, kdy je potieba
prizptisobit se riznorodému testovacimu prostiedi, naptiklad diky lepsi podpoie vice
webovych prohlizecd. Vyuziti Selenia mize mit smysl v projektech, ve kterych je tento
framework jiz dlouhodob¢ pouzivan a existuje pro néj rozsahlé sada testovacich scénafa.

Manudlni testovani se podle vysledki prace jevi jako vhodné metoda pro situace, kdy
je potieba jednordzové otestovat mensi ¢ast aplikace nebo kdy probihd prizkumové

(exploratorni) testovani, pfi némz spravné chovani aplikace neni pfedem znamo.
5.4.1 Dalsi studie

Zjisténad doporuceni obecné odpovidaji zavérim jinych praci. Ke stejnému zavéru
dosli ve své praci 1 Patil a Rewatkar [58], ktefi pro praxi doporucuji kombinaci manualniho
a automatizovaného testovani. Nastroje pro automatizované testovani hodnoti jako
vhodnéjsi volbu pro velky pocet opakujicich se testovacich behi, zatimco manudlni
testovani doporucuji naptiklad pro prizkumové scénafe. Na vybrané automatizované
nastroje se zamétil Tymoshchuk [59], ktery také porovnaval ndstroje Selenium, Cypress
a Playwright. Cypress a Playwright ohodnotil jako nejvhodnéj$i frameworky, ptficemz
o néco lépe vysel v testech rychlosti Playwright. K podobnym zavériim dospél 1 Mon [60],
ktery se kromé €asu potfebného pro béh testll zajimal 1 o vyuziti CPU a RAM v operacnim
systému Windows. Jeho vysledky jsou tak v souladu s hypotézou této prace, podle niz
s ptibyvajici narocnosti testi rostla Casova naro€nost jejich béhu nejpomaleji u Playwrightu.
Tato prace oproti uvedenym studiim rozsifuje vysledné porovnani o metodu manudlniho
testovani, model ndkladi a vicekriteridlni analyzu, na jejichz zakladé byl Cypress

vyhodnocen jako nejvyhodné;jsi.
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5.4.2 Dalsi moznosti rozvoje této prace

Tato bakalafska prace predstavuje vhodny vychozi bod pro dalsi vyzkum zaméteny
na komplexnéj$i porovnani manuélniho a automatizovaného testovani. Navazujici prace
muze zahrnout vice testovanych aplikaci a pouzit Sir§i sadu testovacich scénaiti, aby bylo
mozné overit zobecnéni dosazenych zavéri. Ekonomicky pohled Ize prohloubit doplnénim
dal$ich nakladovych faktorti, ¢imz se zptesni odhad nakladi jednotlivych metod (naptiklad
licence testovacich néstrojii, odvody zaméstnavatele za zaméstnance, odpisy investic).
Vicekriterialni analyzu je mozné dale rozsitit na zdklad€ diskuse s odborniky z praxe o dalsi

kritéria hodnoceni, coZ muze pfispét k presnéjSimu posouzeni jednotlivych metod testovani.

62



6 Zavér

Bakalatska prace se zabyvala porovnanim manualniho a automatizovaného testovani
softwaru. Teoretickd ¢ast prace predstavila zaklady testovani softwaru, jednotlivé faze
testovani, typy testovacich technik a Grovné testovani. Dale se vénovala popisu aktualnich
nastrojii pro testovani softwaru. Soucasti teoretické Casti bylo také predstaveni metodiky
vicekriterialniho rozhodovani, ktera slouzi jako nastroj pro co nejobjektivnéjsi hodnoceni
jednotlivych variant.

Prakticka ¢ast prace zahrnovala vybér aplikace Moodle LMS a nasledné vytvoreni
tii testovacich scénafi pro tuto platformu. Scénafe byly nasledné implementovany do
vybranych néstroji pro automatizované testovani — Selenia, Cypressu a Playwrightu. Pro
vybrané metody bylo provedeno deset platnych béht testd, béhem kterych nebyly odhaleny
chyby a na jejichz zaklad¢ byla posouzena efektivita a Casova narocnost. Na zaklad¢
vysledkt doby béhu testl a doby implementace byl pomoci jednoduchého modelu stanoven
odhad nékladii jednotlivych metod. Vysledné hodnoty byly nasledné pouzity ve
vicekriteridlni analyze k porovnani efektivity, kvality a pokryti jednotlivych metod za
pomoci zvolenych kritérii.

Na zékladé¢ vysledkil byla formulovana doporuceni pro praxi a vhodné vyuziti kazdé
metody, napiiklad vhodnost Cypressu pro rychlé otestovani a nizké naklady pii Castém
spousténi testli, Playwrightu pro pfizptisobeni se riznorodym testovacim prosttedim nebo
manualni testovani pro jednorazové ¢i prizkumové (exploratorni) testovani. Vyuziti Selenia
muze mit smysl zejména v projektech, ve kterych je tento framework jiz vyuZzivan a existuji
pro n¢j testovaci scénafe. Vysledky byly nasledné porovnany s podobnymi pracemi.
Vysledky této prace mohou dale slouzit jako podklad pro rozhodovani pii vybéru vhodné

testovaci metody nebo konkrétniho frameworku v oblasti testovani webovych aplikaci.
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Prilohy

Soucasti bakalarské prace je elektronicka ptiloha ve formatu ZIP, ktera obsahuje cely
projekt vytvoteny v prostiedi IntelliJ. Jednotlivé testovaci scénafe jsou ulozeny
v nasledujicich mistech:

e Selenium — AutomatedTestsMoodle/src/test/java/seleniumtest
o Cypress — AutomatedTestsMoodle/Cypress-test/cypress/e2e

o Playwright — AutomatedTestsMoodle/src/test/java/playwrighttest
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