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Implementace automatického testovani softwaru

Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na oblast automatické testovani softwaru. Testovani je
nedilnou fazi zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Hlavnim cilem préace je analyza moznosti
vybranych nastrojii ur€ené pro tvorbu automatizovaného testovani, vybér vhodného nastroje
ve zvoleném scénafi a jeho nasledna implementace. Prace vychazi ze studie poznatku
teoretické Casti a z moyji trileté praxe v oblasti testovani.

Na zaklade poznatki teoretické Casti a vysledka praktické Casti jsou formulovany

zavery prace.

Kli¢ova slova: automatizace testovani, testovaci scénaf, testovaci pripady, manualni

testovani, vyvoj softwaru



Implementation of automated software testing

Abstract

The bachelor thesis is focused on automatic software testing. Software testing is an
integral phase in Software Development Life Cycle process. The main goal of this work is
to analyze the possibilities of selected tools for the creation of automated testing, selection
of a suitable tool in the selected scenario and its subsequent implementation. The work is
based on a study of the knowledge of the theoretical part and my three years of experience
in testing.

Based on the knowledge of the theoretical part and the results of the practical part,

the conclusions of the work are formulated.

Keywords: testing automation, test scenario, test cases, manual testing, software

development
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1 Uvod

Kvalita softwaru urcuje uspéch jakéhokoli softwarového produktu. Implementovat
produkt s minimalni nebo zadnou chybou je velmi obtizné, a proto vznikla myslenka
testovani softwaru. Testovani se stalo nezbytnou a velice rozsahlou ¢innosti zivotniho cyklu
vyvoje softwaru. Dnes pravdépodobné neexistuje zadna spolecnost, ktera by ve svém vyvoji
softwaru nezahrnula Cast testovani. Pokud je testovani v prubéhu vyvoje podceniovano a
brano za nadbyte¢nou Cinnost, muze to mit fatalni dopad na kvalitu softwaru a spokojenost
koncovych zakaznika.

Cilem testovani je zajiSténi pozadované kvality a odhaleni co nejvét§siho mnozstvi
vzniklych chyb za kratké casové obdobi. Pokud je testovani provedeno spravné, zlepSuje
vykon a ptfesnost softwarového systému. Identifikace zavad a provedeni oprav pred vydanim
softwaru do produkce pomaha podnikiim usetfit dodatecné naklady na udrzbu.

Vsechny Cinnosti testovani se provadi dvéma zpusoby: manualnim a
automatizovanym. Manualni testovani se provadi ruén€ do softwarové aplikace podle
testovaciho planu. V automatizovaném testovani lze testovaci €innost provadét pomoci
testovacich nastroju, aniz by bylo nutné zkoumat rizné Casti aplikaci ru¢n€. Diive bylo
testovani provadéno pouze manualng, ale lidska chybovost je bézna a nékteré chyby se daji
snadno prehlédnout. Nékteré programy a aplikace je témeéf nemozné testovat manualné.
Naopak urcité prvky grafického uzivatelského prostredi neni vyhodné automatizovat a je
potteba dat pti testovani prednost lidskému uvazovani a intuici. Tvorba automatizovanych
testll je Casove velice narocna a muze byt i velice nakladna. Pokud vime, v jakém pfipadé se
vyplati dané testy automatizovat, uSetii nam to spoustu Casu a prace. Diky vyvoji
automatizovaného testovani je proces testovani mnohem rychlejsi a presnéjsi. Jeho zakladem

jsou nastroje pouzivané k tvorb¢€ a provadeéni samotného testovani.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je analyza moznosti automatického testovani

softwaru, vybér vhodné zvoleného nastroje pro testovani ve zvoleném scénati a jeho

nasledna implementace.

Dil¢i cile bakalarské prace:

studium a analyza dostupnych odbornych informacnich zdroji zaméfena na oblast
automatického testovani softwaru

definice testovaciho scénare a specifikace pozadavki pro testovani

analyza vybranych nastroji pro testovani a vybér optimalniho postupu

zhodnoceni zvoleného scénaie a postupu jeho zavedeni

Metodika

Teoreticka ¢ast prace je zalozena na studiu odborné literatury a relevantnich

elektronickych zdroji dostupnych na internetu. Prakticka ¢ast prace spociva v definici

testovacich scénait, analyze a srovnani dostupnych testovacich nastroji a vybéru

vhodné varianty implementace vzhledem k pozadavkiim daného scénare. Na zakladé

syntézy poznatka teoretické Casti a vysledkd praktické Casti budou formulovany

zavery prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Testovani softwaru

Vyvoj softwaru se neustale méni, dochazi ke zménam pozadavku na jeho funkcionalitu,
samotného zdrojového kodu a dalsich jeho soucasti. Se zménami nartista procento vzniklych
chyb, které by mohly negativné ovlivnit kvalitu dané¢ho softwaru. Hlavnim cilem testovani
je zajisténi pozadované kvality softwaru v prubéhu jeho vyvoje a odhaleni co nejvice
softwarovych chyb neboli nesrovnalosti oproti ofekavanym vysledkim za co nejkratsi

Casoveé obdobi. Osoba, ktera testuje kvalitu softwaru, se nazyva Tester.

32 Chyba

Pojem chyba (n€kdy téz bug) 1ze chapat a definovat nékolika zptisoby. Kazdy uzivatel
ma jinad ocekavani, pohled a nazor. Podle (Patton, 2002) 1ze definovat softwarovou chybu,
pokud je splnéna jedna z nasledujicich podminek:

e Software nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat mél.

e Software dé€la néco, co by podle udaja specifikace produktu délat nemél.

e Software déla néco, o cem se produktova specifikace nezmitiuje.

e Software nedéla néco, o ¢em se produktova specifikace nezmifiuyje, ale méla
by se zmifiovat.

e Software je obtizné€ srozumitelny, t€zko se s nim pracuje, je pomaly, nebo —
podle nazoru testera softwaru — jej koncovy uzivatel nebude povazovat za

spravny.

Softwarové chyby jsou nevyhnutelnou soucasti zivotniho cyklu vyvoje softwaru.
Béhem procesu testovani se testefi setkavaji s riznymi druhy chyb. Pokud tyto chyby nejsou
odstranény v ranych fazich, narusi tim dalsi ¢ast procesu vyvoje a jejich oprava bude
mnohem néakladnéjsi a Casové narocné€jsi. Nejbeéznéjsi typy softwarovych chyb jsou
(BrowserStack, 2021):

Funkéni chyby — jsou spojeny s funkcnosti konkrétniho softwaru. Piedstavuji Sirokou
Skalu chyb a mohou sahat od zékladnich funkci, jako jsou jednoducha tlacitka, na ktera nelze
kliknout, az po nemoznost pouzivat hlavni funkce softwaru. Pokud funkce nefunguje, jak

ma4, jedna se o funkéni chybu.
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Logické chyby — tyto chyby mohou zpusobit neocekavané chovani softwaru nebo

dokonce i nahlé zhrouceni. Logické chyby se primarné objevuji z divodu Spatné
naprogramovaného kodu, ktery zptsobi nefunk¢nost programu.

Chyby na urovni jednotky — jsou velmi bézné a obvykle snadno opravitelné. Jakmile

je kod naprogramovan, vyvojati obvykle provadéji jednotkové testovani. Otestuji ¢asti kodu,
aby se uyjistili, zda funguji tak, jak maji. B€hem tohoto procesu se odhaluji chyby na trovni
jednotek, jako jsou chyby ve vypoctech a zakladni logické chyby.

Integracni chyby — chyby integrace se primarné objevuji, pokud dvé nebo vice

jednotek kodu napsanych raznymi vyvojafi selhavaji ve vzajemné interakci. Kompatibilita
mezi dvéma nebo vice komponentami neni uplna. Takové chyby se obecné obtiznéji

opravuji, protoze je nutné prozkoumat vice navzajem propojenych softwarovych systému.

3.3 Kbvalita softwaru

K urceni kvality softwaru je zapottebi stanovit, jaké vlastnosti budou brany v avahu
pii hodnoceni softwarového produktu. Pro stanoveni, z jakych pohleda 1ze hodnotit kvalitu,
existuji normy. Norma ISO/IEC 25010, ktera je popsana podle (ISO 25000, 2021), obsahuje
osm pozorovanych charakteristik.

1. Funk¢nost — Stanovuje, do jaké miry software pracuje spravné za predem
stanovenych podminek definovanych ve specifikaci.

2. Vykon — Hodnoti dobu odezvy a zpracovani pfi plnéni velkého mnozstvi
pozadavka v pomeéru k mnozstvi vyuzitych zdroju.

3. Kompatibilita — Schopnost spolupracovat, komunikovat a sdilet spolecné
prostredi s vice systémy a komponenty.

4. Pouzitelnost — Stanovuje, jak je systém z pohledu uzivatele efektivni,
prehledny, naro¢ny na ovladani a dosazeni cile. Pfedevs§im, zda je vhodny pro
splnéni jejich potreb.

5. Spolehlivost — Sleduje, zda systém pracuje spravné za normalniho provozu, i
za vSech okolnosti, které mohou nastat. Urcuje miru schopnosti reagovat na
vzniklé hardwarové a softwarové chyby. Hodnoti obnovitelnost ovlivnénych
dat a stavu pfi vypadku, pferuseni nebo selhani systému.

6. Bezpec¢nost — Mira rozsahu zajisténi ochrany dat a informaci, neopravnénému

pfistupu a Upravam.
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7. Udrzitelnost — Efektivita systém upravovat, vylepSovat, opravovat nebo
pfizptisobovat zménam prostiedi a pozadavkim. Sleduje dopad provedenych
zmén na jednotlivé ¢asti nebo celého systému.

8. Prenositelnost — Moznost prevést cely produkt nebo jeho Casti do jiného

prostiedi, pfipadn€ nahrazeni jinym systémovym produktem pro stejny ucel.

3.4 Zivotni cyklus procesu vyvoje

Vyvoj softwaru je souhrn nékolika na sebe navazujicich etap neboli kroka. Kazda
etapa je nedilnou soucasti celého procesu a dohromady tvoii zivotni cyklus vyvoje. Cilem
procesu je zajistit vyvoj kvalitniho softwaru, ktery spliiuje definované pozadavky. Ve vétsine

pfipadi je tvoren nasledujicimi kroky (Bures, Renda, & Dolezal, 2016):

1. Specifikace a definice pozadavki
Analyza a navrh
Vyvoj softwaru

Testovani

AR

Provoz a udrzba

3.4.1 Specifikace pozadavka

V rané fazi zivotniho cyklu jsou formulovany pozadavky. Podle (Bure§, Renda, &
Dolezal, 2016) je pozadavek definovan jako ,,Podminka nebo zpiisobilost potrebnd k tomu,
aby uzivatel vyresil problém nebo dosdhl cile, ktery ma systém nebo systémova komponenta
spliiovat nebo kterym ma disponovat, a to tak, aby vyhovoval smlouvé, standardu, specifikaci

nebo jinému formalné predepsanému dokumentu

Celkovy proces je tvoren neékolika irovnémi pozadavki, a to napiiklad Business cile,
které vychazeji z firemnich plant a napadid. Kli¢ové je zde vytyCeni piinosu a otazky, proc
se maji plany realizovat. Dal§i soucast tvoii Uzivatelské pozadavky, které stanovuji
uzivatelé, ktefi dany software kazdodenné pouzivaji. Je vhodné brat v potaz jejich nazor a
individualni varianty feSeni. Z business a uzivatelskych pozadavka dale vychazeji
Systémové pozadavky, na kterych se podileji IT odbornici. Variant pro realizaci navrha byva

nekolik, avSak je nutné brat v potaz nadchazejici vzniklé problémy a predchazet jim.
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3.4.2 Analyza a navrh

Féaze navrhu slouzi jako pfiprava podkladd pro realizaci pfi dal§i fazi modelu
implementace. Dochazi zde napiiklad ke tvorbé schémat, navrhi vzajemnych vztahti mezi

komponentami, prehled funkénosti kazdé komponenty a dalsi.

3.4.3 Vyvoj softwaru

Implementace neboli vyvoj softwaru se provadi podle podkladd pfipravenych
z predchozich fazi vyvoje. Zalina zde samotny vyvoj] softwaru pomoci zvoleného
programovaciho jazyka. Vyvojafi maji za ukol naprogramovat systém tak, aby odpovidal

pfedem domluvenym parametrim.

3.4.4 Testovani

Pred zpfistupnénim daného softwaru do uzivani je potieba jej otestovat. Je dilezité,
aby software spliioval standardy a kvality, které byly definovany. Testovani ovéfuje, zda
kazda funkce funguje spravne. Pokud je zji§téna zavada, jsou o ni vyvojafi informovani.

Ovérené zavady jsou opraveny a je vytvorena nova verze softwaru.

3.4.5 Provoz a udrzba

Cilovy stav predstavuje faze Provoz a udrzba. Po prichodu v§emi fazemi testovani by
meéla byt zajiSténa pozadovana kvalita softwaru. Produkt je nasazen do produkce a je
vyuzivan realnymi uzivateli zptisobem, pro ktery byl vytvoren. Udrzba je nedilnou sougasti
kazdého provozu, pii které dochazi k opravé neodhalenych bugi, zafazeni novych

funkcionalit a nahrazeni softwaru novéj$i verzi.

V pfipadé, ze je riziko pti uvedeni systému do redlného provozu pfili§ vysoké, piichazi
na fadu zkuSebni provoz, resp. simulace realného vyuzivani. Pokud v pribéhu simulace

nedojde k odhaleni zavaznych chyb, ptechazi do produkce.

3.5 Modely procesu vyvoje

Modely procesu vyvoje znazoriuji podrobny souhrn vSech fazi zivotniho cyklu.
Existuje nékolik modelt, pticemz kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody. Je nutné zvazit,

ktera metoda se nejvice hodi pro konkrétni projekt.
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3.5.1 Model vodopad (Waterfall)

Model Vodopad predstavuje definovany plan, ktery se sklada z pfedem dané
posloupnosti nékolika etap, které ovSem neumoziuji cyklicky navrat zpét. Spoléha na
dokonceni predchozi faze, aby mohla zacit nasledujici. Proces modelu, ktery odrazi jeho
nazev, plynule klesa fazemi implementace softwaru. Dllezitym a zaroven prvnim krokem je
jasné stanoveni pozadavka a specifikace zadani, nebot’ po ukonCeni se k ni nelze vratit a
reagovat na dodatecné zmény behem vyvoje. V piipadé nespravné analyzy nebo §patné

zadanych pozadavka je cely navrh zruSen a cely proces opakovan. (Insight, 2021)

Pozadavky j
Navrh w
Implementace w
Testovani w

Provoz a udrzba

Obrazek 1 Vodopddovy model Zivotniho cyklu, zdroj: autor

3.5.2 Spiralovy model

Spirdlovy model poprvé predstavil Barry W. Boehm v roce 1988. Je reprezentovan
v podobé spiraly a kazda jeji smycka predstavuje jednotlivou fazi procesu. V kazdé fazi je
provedena analyza rizik, ktera nam udava, zda mizeme postoupit do dalsi faze ¢i nikoli.
Rizikem je chéapana jakakoliv situace, ktera by mohla ohrozit dany SW. Tento model jiz
neobsahuje vlastnost vodopadového modelu, a to nemoznost opakovat jednotlivé etapy.

Probihd ve 4 krocich, které je mozno nekolikrat iterovat, dokud neni produkt
piiveden do finalniho stavu. Pozadavky a analyzu 1ze tedy zpétné upravit neboli ptizpusobit

dodate¢nym zménam a rozhodnutim. (Barry, 1988)
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Prachod spiralou je rozdélen do 4 kroku:

Analyza — stanoveni cilt

Hodnoceni — identifikace rizik, vyhodnoceni alternativ
Vyvoj — vyvoj produktu a jednotlivé faze testovani
Planovani — planovani nasledujicich fazi

R

4 Celkove
naklady

~ _\
Postup
po krocivh

Vyhodnoceni alternativ,

Uréeni cila . . e oo
! identifikace a r'eSeni rizk

altermativ,
omezeni

Iyza
| lgtrz_ LProtot'yp 1

T R —

Kontrola

Plan pozadavki
Plan #divotmiho cyklu Koncept
funkeci

Softwarove
pozadavky,

Podrobny
navrh

Emple—
men-

nit
Ifesbl tace
|

Plan vyvoje | Ovéieni
| pozadavki

Plan integrace|

a tegtovani Validace a verifikace

navrhm

Nasazeni |tesry

Planovani
I do provozu

dal3ich fazi . .
Vyvijeni, ovéfovani
produktu dal3i wrovné

Obrazek 2 Spirdlovy model Zivotniho cyklu (Barry, 1988)

3.5.3 V model

V-model reprezentuje rozsifenou verzi vodopadového modelu do pismene V, podle
kterého je také odvozen nazev. Je tvoren nékolika pary aktivit. Levou ¢ast tvoii Cinnosti
spojené se specifikaci pozadavka a navrhem. Prava Cast pismene je rozdélena do nékolika
fazi testovani. V-model se tedy nezaméfuje pouze na analyzu a spravné navrhnuté
specifikace, ale zaroven jej dopliuji faze testovani, které verifikuji navrh a naslednou
realizaci. ZajiStuje tedy vysokou kvalitu softwaru. Jednotlivé useky l1ze také definovat jako

urovné testovani (angl. test levels). Podle (Bures, Renda, & Dolezal, 2016) Rex Black, klasik
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v oblasti fizeni testovani, na zaklad€ své osobni zkuSenosti tvrdi, Ze nejuspésnéjsi projekty

jsou ty, jez maji jasn¢€ oddélené urovné testovani.

Specifikace pozadavk( Akceptalni testy

N\ /

Hruby navrh ———— Systémoveé testy

N\ /

Detailni navrh —_— Integracni testy

N

Implementace a jednotkové testy

A J

Obrazek 3 V model Zivotniho cyklu, zdroj: autor

3.6 Testovaci dokumentace

Testovaci dokumentace se sklada z nékolika dokumentii a je nedilnou soucasti
kazdého testovani. Shromazd'uje informace a urcuje, jak bude probihat narocnost testovani.
Sleduje pozadavky, ocekavané vysledky a dal§i. Mezi bézné pouzivané dokumenty patii

napiiklad testovaci plan, testovaci pfipad a testovaci scénar.

3.6.1 Testovaci plan

Testovaci plan (angl. Test plan) je vychozi testovaci dokument, ktery udava
podminky, za kterych bude testovani probihat a jsou podle n¢j fizeny veskeré ¢asti testovani.
Je vytvoren jiz v prub&hu planovani projektu. Je postupné aktualizovan a dopliiovan o
informace az po vyhodnoceni vystupt a kone¢né reportovani vysledki. Obsahuje reference,
tedy dokumenty zahrnujici pokyny k instalaci nebo specidlni vlastnosti, které s danym
planem souvisi. Dale seznam vS§ech testovacich piipadi, seznam testovanych funkci, vstupni
a vystupni kritéria, seznam vSech rizik spojenych s testovanim a plan cilt, kterych je tfeba

dosahnout.
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3.6.2 Testovaci scénar

Testovaci scénaf (angl. Test scenario) je soubor testovacich pfipadu, proto ve vétsiné
piipadech vyzaduje testovani nékolika riznymi zpasoby. Je méné€ podrobny a podava

ucelené informace o tom, jaka oblast softwaru se ma testovat.

3.6.3 Testovaci pripad

Testovaci ptipad (angl. Test case) je jednou z primarnich dokumentaci zivotniho
cyklu. Poskytuje podrobné informace o tom, co je tieba testovat, jaka funkcionalita je
testovana, kroky provadéného testu a oCekavany vysledek. Dokument obsahuje vSechny
mozné vstupy (pozitivni 1 negativni) a navigacni kroky, které se pouzivaji k provedeni testu.

Testovaci ptipad je akce prvni urovné a je odvozen z testovacich scénari. (JavaTpoint, 2021)

Test Case Test Case

Obrdzek 4 testovaci pripad (JavaTpoint, Test Case, 2021)

3.7 Funk¢ni testovani

Funk¢ni testovani se zamétuje na funkéni pozadavky a specifikace softwaru, které jsou
stanoveny v prvni fazi zivotniho cyklu. Dochézi k ovéfeni spravného chovani systému ve
vSech moznych situacich, které mohou nastat. Je obvykle rozdéleno do Ctyf urovni testovani

—jednotkové, systémové, integracni a akceptacni.

Urovné testovani neboli Typy testovacich prostfedi, umoziiuji postupné, na sebe
navazujici testovani softwaru, piiCemz kazda uroven zahrnuje rizné metody a pristupy.
Dohromady tak zajistuji plné testovani vyvijené¢ho softwaru a jeho pozadovanou kvalitu.

Pro zajisténi nejvyssi kvality by mélo byt pfedem urceno, jaké metody testt se v jednotlivych
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fazich vyvoje budou provadét. Nespravna volba mize mit za nasledek pozdni odhaleni chyb

az v nasledujicich urovni testovani, kde byva oprava nakladnéjsi. (Corporation L. , 2022)

3.7.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani (angl. Unit testing) jsou prvni fazi testovani a zpravidla je
provadi sam vyvojar. Testuji se jednotlivé jednotky zdrojového kodu pomoci testovacich
dat. Cilem testovani je ovéfit kazdou implementovanou cast programu (metody, tiidy) jesté
pred predanim k dalSimu testovani. Odhaleni chyb v prvnim stadiu, tedy v prabéhu

jednotkového testovani, Setfi Cas a opravy byvaji nejméné nakladné.

3.7.2 Systémové testovani

Dalsi fazi jsou systémové testy (angl. System test), zkracené¢ SYS. V nékterych
pfipadech se také mizeme setkat se zkratkou FAT z anglického vyrazu Factory Acceptace
test (Bure§, Renda, & Dolezal, 2016). Systémové testovani zahrnuje testovani softwaru jako
celku. Jsou zde propojeny hardwarové a softwarové komponenty systému, které jiz prosly
jednotkovymi testy. Testy jsou provadény vyvojovymi testery a poté nasleduje predani

testovacimu tymu do dalsi trovné.

3.7.3 Integracni testovani

Integracni testovani (angl. Integration testing) je urceno k testovani jednotlivych
dokoncené verze, které prosly testy vyvojaii. Hlavnim cilem je ovéfeni bezchybné
komunikace mezi jednotlivymi komponentami, které dohromady tvori kompletni aplikaci.
Toto testovani se obvykle provadi kombinaci automatizovanych testd a manualniho
testovani v zavislosti na tom, jak naro¢né je vytvorit automatické testy pro konkrétni soucast

systému.

3.7.4 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani (angl. Acceptance testing) je zavéreCnou fazi funkcéniho
testovani softwaru. Je velice dilezitym typem testovani. Provadi jej testovaci tym, ktery
posoudi, zda software spliiuje specifikace a uspokojuje pozadavky klienta. Zjistuje se a
ovétuje splnéni vSech definovanych pozadavki na dany projekt. Akceptacni testy nemaji
poukéazat pouze na jednoduché pravopisné a kosmetické chyby v aplikaci, ale také upozornit

na piipadné chyby, které mohou zpisobit pad celého systému. V pfipadé odhaleni bugt
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v urovni akceptaCnich testll, je nutné zajistit opravu v co nejkrat§im Case, nebot’ dlouhé
Casové zdrzeni muze vést ke zpozdénému nasazeni softwaru do produkce. (tutorialspoint,

2021)

3.8 Metody testovani

Existuje nékolik metod testovani, kazda z nich predstavuje rizny zptsob a pfistup.
Vybér zpusobu testovani zavisi predev§im na faktu, v jaké fazi vyvoje se nachazime, jaky

produkt je testovan a jakou funkcionalitu (chovani) ovérujeme.

3.8.1 Znalost zdrojového kodu

Podle znalosti kodu délime metody testovani do 3 kategorii a to: Cerna, Bila nebo Seda

sktifika. (Vskills, 2020)

Bila sktinka (angl. White-Box) reprezentuje testovani velice podrobné, zkouma
vnitini logiku a struktury kodu. Aby mohl uzivatel takové testy provadét, musi znat vnitini
fungovani kodu. Hlavni cilem je na zaklad€ vstupti a pozorovanych vystupt zjistit, ktera ¢ast

programu se chova nevhodné.

Vstup kod Vystup

programu

e

Obrazek 5 Bila skrinka, zdroj: autor

Cemna skiifika (angl. Black-Box) je metoda testovani softwaru bez znalosti jeho
zdrojového kodu. Tato metoda méa omezenéjsi pokryti oproti Bilé sktiiice, avSak testovani
muze byt provedeno i bez znalosti implementace daného softwaru nebo programovaciho
jazyka. Uzivatel nema pristup k vnitini logice a zamétuje se tedy predevsim na uzivatelské
rozhrani systému. Na zakladé vstupt zkouma vystupy, aniz by védél, jak a kde se s nimi

pracuje.

22



Vstup Vystup

Spustitelny

program

Obrdzek 6 Cernd skriika, zdroj: autor

Seda skiifika (angl.Gray-Box) je metodou, ktera piedstavuje rozhrani mezi Bilou a
Cernou skiiiikou. Uzivatel ma pouze omezeny piistup ke znalostem o vnitinim fungovani
softwaru, jako jsou naptiklad navrhové dokumenty nebo databaze. Prostfednictvim téchto
dat je testovani oproti Cerné skiifice rozsifendj§i a umoziiuje tak vytvaret kvalitnjsi

testovaci scénare. (Vskills, 2020)

3.8.2 Statické a dynamické testovani

Podle nutnosti spusténi testovaciho softwaru délime metody testovani na Statické a
dynamické. Tyto metody jsou velice vyznamné v prubéhu zivotniho cyklu testovani a je

podstatné rozpoznat, jakou metodu pro stanovenou situaci pouzit.

Statické testovani se provadi rucné, nedochazi tedy ke spusténi kodu a software
zustava po celou dobu testovani neaktivni. Probiha v pocatcich Zivotniho cyklu, nastava zde

kontrola zdrojovych kodu, testovacich skriptd, dokumentt, testovacich plana a pripada.
Dynamické testovani je realizovano za béhu testovaného softwaru. Uzivatel pracuje se

vstupy a vystupy, které nasledné porovnava s o¢ekavanymi vysledky. (GeeksforGeeks,

2020)
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3.8.3 Manualni a automatické testovani

Manualni testovani je zalozeno na rucnim testovani uzivatelem podle piedem
vytvofenych testovacich pfipadid (angl. testcases), bez pouziti jakéhokoliv
automatizovaného nastroje nebo skriptu. Je vyuzivano v ruznych fazich zivotniho cyklu.

Tento typ testovani je vhodny v pfipadech, kde je zapotrebi lidské uvazovani.

Vyhody:
e vhodné pfi testovani neobvyklych situaci
e pohotovost, reakce na zmény softwaru
e snadné odhaleni chyb v grafickém prostiedi

Nevyhody:
e (asova naroCnost
e lidska chybovost
e ne vSe lze otestovat rucné

Automatické testovani je realizovano pomoci testovacich skripti nebo pomoci jiného
nastroje ¢i softwaru. Lze jej jako manualni testovani vyuzivat na raznych urovnich
testovaciho systému. Umoziuje opakované vyuziti s velkym mnozstvim vstupnich dat
v riznych kombinacich a ve srovnani s manualnim testovanim je velice rychlé. V piipadé
pouziti zcela automatizovanych testt, tedy bez pritomnosti lidského faktoru, se vyrazné
snizuje riziko chybného provedeni postupu testovani. Ne vzdy se ale vyplati prechazet na
automatické testovani, jelikoz vyvoj a udrzba nékterych testi je velice nakladna a Casové

narocna. (Hamilton, 2022)

Vyhody:
e opakovatelnost
e rychlost provedeni
e pfesnost, bezchybnost

Nevyhody:
e vysoké naklady na vyvoj a adrzbu
e slozita udrzba
e vyskyt chyb v testovacich skriptech
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3.8.4 Manualni vs. automatizovany test

Podle (Bures, Renda, & Dolezal, 2016) je popsano osm rozdili, v ¢em se 1is$i manualni

a automatizovany test:

1. Automat, na rozdil od clovéka, vykonava test ,, zdarma“ a relativné rychle.

2. Akce provedené automatizovanym testem jsou vzdy stejné: automat v ramci toho,
jak je naprogramovan, zopakuje dané kroky vzdy stejné a neudéla chybu.

3. Na rozdil od ¢lovéka automat neumi samostatné fesit situace, pokud se chovani
testovaného systému odliSuje od ocekavaného chovani v testu.

4. Na rozdil od clovéka ma automat omezenou moznost analyzy chybného chovani
testovaného systému.

5. Negativni vysledky béhu automatizovaného testu musi jesté nezavisle vyhodnotit
tester.

6. Pokud vytvafime automatizovany test, vlastné jiz testujeme.

7. Pro implementaci automatizovanych testi zalozenych na simulovani akci
v uzivatelském rozhrani jiz potfebujeme zprovoznény a pokud mozno stabilni
testovany systém.

8. Rozdil je pochopitelné 1 v potfebné kvalifikaci. Manualni tester a vyvojar
automatizovanych testd jsou odlisné profese.

3.9 Principy automatizovaného testovani

3.9.1 Testovaci pyramida

Testovaci pyramida uvadi, jaké mnoZzstvi automatickych testi by se mélo v danych
fazich vyvoje provadeét. Nejvetsi Cast predstavuje jednotkové testovani pii samotném vyvoji
softwaru, postupuje pres integracni testy az po testovani grafického prostiedi.
Automatizované GUI testy se vytvaieji velice obtizn€ a v nékterych pfipadech je to téméf
nemozné. Vyhodou testovaci pyramidy je v€asné odhaleni vyvojarskych chyb pomoci
jednotkového testovani, které se nepfenasi do dalSich fazi testovani. Protiklad Testovaci

pyramidy predstavuje Testovaci zmrzlina.
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Ideal Software
Testing Pyramid

watirmelon.com

Session
Based
Testing

Automated
GUI Tests

Automated API Tests

Automated Integration Tests

Automated Component Tests

Automated Unit Tests

Obrazek 7 Testovaci pyramida (Watirmelon, 2018)
3.9.2 Testovaci zmrzlina

U softwarovych testovacich kuzelt zmrzliny vétSinu testti tvofi manualni testovani,
kde se testy provadéji ruéné. Jednotkové testovani je v tomto pripade v pozadi a zaostava.

Problém tohoto modelu pfedstavuje nedostatecné otestovani samotného kddu programu.

Automated
GUI Tests

Integration
Tests

Software Testing
Ice-cream Cone
Anti-Pattern

watirmelon.com

Obrazek 8 Testovaci zmrzlina (Watirmelon, 2018)
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3.10 Nastroje pro automatizované testovani

Nastroj pro automatizované testovani je software, pomoci kterého se po samotné
piiprave testu a testovacich dat daji opakované spoustét testy. Existuje cela fada nastroju,
vyvinutych pro pouziti na daném konkrétnim projektu. Tato kapitola obsahuje popis

vybranych nastroji pro automatizované testovani.

3.10.1 Randoop

Nastroj Randoop je generator jednotkovych test pro programovaci jazyk Java.
Pomoci generatoru jsou automaticky vytvareny testy, které kontroluji strukturu a chovani
vytvofeného programu. Randoop tak pomaha vyvojafi uspofit spoustu Casu pii tvorbé
zakladnich test. Pouziva se predevs§im k odhaleni chyb v kodu, ale také k tvorbé regresnich
testd, které upozorfiuji na zmény v chovani programu. Vychozi nastaveni tedy generuje dva
druhy testd, zapsané do samostatnych soubort. Nastroj Ize bezplatné stahnout z webovych

stranek v podobé samostatného externiho nastroje. (Randoop Manual , 2020)

3.10.2 Test studio

Test studio je snadno pouzitelny, intuitivni nastroj, pro funk¢ni testovani webovych
a mobilnich aplikaci, testovani vykonu softwaru a zatézové testovani, vyvinuté spolecnosti
Telerik. Mezi podporované webové prohlizeCe patii Internet Explorer, Chrome, Safari a
Firefox. S pomoci vizualniho zaznamniku testd (angl. Visual test recorder) je vhodny i pro
méné zkuSené vyvojare, ktefi chtéji prejit z manualniho testovani na automatizované. Mohou
zaCit vytvaret automatizované testy bez nutnosti psani koédu. V tomto piipadé Test Studio
automaticky zaznamenava veskeré akce provadéné v testované aplikaci. ZkuSenym testerim
naopak umoziuje vytvaret pokrocilé testy pomoci zabudovanych editori C# nebo Visual
Basic. Test Studio také umoziiuje prevadét funkéni testy na zatézové, poptipade je snadno
vytvaret jiz od zacatku. Test Studio nabizi bezplatnou 30denni plnohodnotnou zkusebni
verzi. Podminkou pro stazeni instalacniho souboru je vytvoreni uctu Telerik. Po uplynuti
zkuSebni verze je zapotiebi zakoupit jednu z nabizenych licenci. Nejpouzivanéjsi verze se
vSemi zakladnimi funkcemi je moZzné zakoupit v hodnoté 3500 $ za rok. Testy lze také
vytvaret pomoci instalace plug-in do vyvojového prostiedi Visual Studio. (Corporation,

2022)
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3.10.3 Selenium

Selenium je vhodné pfedev§im pro automatizované testovani webovych aplikaci.

Jedna se o jednu znejrozsifenéjSich testovacich sad pro automatizaci webového

uzivatelského rozhrani s otevienym zdrojovym kodem (angl. open source). Podporuje

automatizaci napfi¢ rdznymi prohlizeci, platformami a programovacimi jazyky. Mezi

podporované jazyky patii C#, Java, Perl, Python a Ruby. Selenium neptedstavuje jen jeden

nastroj, ale sadu softwaru, z nichz kazdd ma odlisny pfistup k podpote automatizovaného

testovani. (JavaTpoint, 2021) Sklada se ze 3 hlavnich slozek:

Selenium WebDriver je nejdilezitejsi casti. Poskytuje programovaci rozhrani
pro vytvareni a spousténi testovacich pfipadi. Testovaci skripty jsou psany
za ucelem identifikace webovych prvki na webovych strankach a poté jsou
na téchto prvcich provadény pozadované akce. Podporuje nékolik webovych
prohlizecl, jako jsou IE, Chrome, Firefox, Opera a Safari. Z divodu
bezpecného spojeni s prohlizeCem, pouziva Selenium WebDriver ovladace,
které jsou specifické pro kazdy typ prohlizeCe. V aplikaci lze testovaci skripty
vyvijet pomoci libovolného podporovaného programovaciho jazyka. Mezi
podporované jazyky patti C#, Java, Python, PHP, Perl a Ruby. (JavaTpoint,
2021)

Selenium IDE (Selenium Integrated Development Environment) je
implementovano jako rozsifeni webového prohlizece, které poskytuje funkci
nahravani a spousténi testovacich skriptd. Je k dispozici pro prohlizece
Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Nepotiebuje k provadéni
testovani zadné znalosti programovaciho jazyka. Uzivatel ma moznost
jednodusSe zaznamenavat své interakce s prohlizeCem a vytvaret tak testovaci
ptipady. Umoziuje testerim exportovat vytvorené skripty v mnoha jazycich,
jako je naptiklad HTML, Java, Ruby, C# a dal§i. Exportované skripty se daji
dale pouzit v Seleniu Webdriver. (JavaTpoint, 2021)

Selenium Grid je také dulezitou soucasti. Umoziiuje paraleln€ spoustét
vytvorené testy na riznych zafizenich s riznymi prohlizeci a opera¢nimi
systémy. Grid vyuziva koncept hub-node, kdy test probihd na centralnim
zafizeni a paralelni provadéni testi se realizuje na riznych vzdalenych

mistech. (JavaTpoint, 2021)
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3.10.4 Appium

Appium je open-source nastroj, ktery se pouziva pro automatické testovani mobilnich
aplikaci. Je vyvinut a podporovan spolecnosti Sauce Labs. Je velmi podobny testovacimu
nastroji Selenium WebDriver. Jedna se o multiplatformni automatizani nastroj, coz
znamena, ze umoziuje spousténi stejného testu na vice platformach. Umoziiuje paralelni
provadéni testovacich skriptii na vice zafizenich, a tak urychluje proces testovani. Nabizi
opétovné pouziti stejného kodu na riznych platformach zafizeni, jako je 10S, Android a
Windows. Podporuje tvorbu testd v ne€kolika jazycich jako je Java, PHP, C#, Python,
JavaScript a Ruby.

Pouziva se pro automatizované testovani nativnich, hybridnich a webovych aplikaci.
Nativni aplikace jsou softwarové programy, které jsou vyvijeny s ohledem na urcitou
platformu. Jsou vyvinuty pro pouziti na konkrétnim zafizeni a lze je nainstalovat z App
Store, Google Play Store. Webové aplikace nejsou skute¢né aplikace, ale webové stranky,
které bézi na prohlizecich. Jsou vyvijeny pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Jelikoz webové
aplikace bézi na webovych prohlizecich, nevyzaduji zadnou instalaci. Hybridni aplikace
predstavuje kombinace nativnich a webovych aplikaci. Stejn€ jako nativni aplikace Ize tyto
aplikace stahnout z App Store/Google Play Store. Jedna se o mobilni aplikace, ke kterym Ize
také pristupovat prostiednictvim adresy URL pies webovy prohlizec. (Pai, 2021)

Architektura Appium se sklada ze 3 hlavnich komponent (Section, 2021):

1. Klient Appium — obsahuje automatizovany skript. Tento skript je napsan ve
specifickém programovacim jazyce. Skript obsahuje podrobnosti o konfiguraci
aplikace a mobilniho zafizeni, ktery se pouziva ke spusténi testovacich pfipada.

2. Server Appium — jedna se o http sever, ktery od klienta piijimé a shromazd’uje
ptikazové pozadavky (http pozadavky) ve formatu JSON a odesila je na
prislusnou platformu. JSON Wire Protocol je komunikacni prostfedek mezi
serverem a klientem. Spolupracuje s riznymi platformami jako je Android, iOS.
Funguje tedy jako prostiednik mezi klientem a koncovym zafizenim. Appium
server zpracovava pozadavky pro iOS a Android odliSné. Na zafizenich se
systtmem i10S pouzivda UlAutomation (knihovna poskytovand spoleCnosti
Apple) pro pripojeni k prvkim uzivatelského rozhrani aplikace. Na zafizenich
se systémem Android pouziva Appium k interakci s prvky UIlAutomator, ktery
je vyvinuty spole¢nosti Android.

3. Koncové zafizeni — na tomto zafizeni se provadéji testovaci piipady
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Obrazek 9 Architerkura Appium, (Haidar, 2020)
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4  Vlastni prace

V teoretické Casti prace byly popsany vybrané nastroje pro automatizované testovani.
Kazdy nastroj ma své specifické vlastnosti a funkce. Nastroj 1ze vyuzit k tvorbé skripti za
ucelem otestovani jednoduchého programu, aplikace ¢i webové stranky, nebo také
rozsahlého projektu slozeného z nékolika ¢asti, komponent. Cilem této prace je srovnani
testovacich nastroji, vybér vhodné varianty implementace vzhledem k pozadovanym

vlastnostem nastroje a vlastnosti testovaného softwaru.

4.1 Analyza situace

Pro tuto praci jsem vybrala Siroce pouzivanou webovou stranku, na které budu provadét
testovani. Jedna se o postovni sluzbu Gmail dostupnou na adrese https://mail.google.com/.
Uspéch jakékoli automatizace testovani zavisi na vyb&ru spravného nastroje. Hlavni
podminkou pro vybér testovaciho nastroje je tedy podpora tvorby testd pro webové aplikace.
Cena nastroje je dalSim dualezitym kritériem. V piipad€ potizi je moznost vznést dotaz, nebo
vyhledat diskusi o obdobném problému vyhodou. Dodavatelska spole¢nost nastroje by tedy
meéla mit zavedenou zakaznickou podporu. Existuje nékolik klicovych vlastnosti, které je
nutné zvazit pred vybérem vhodného nastroje pro realizaci automatizovaného testovani.

Analyza vlastnosti vybranych nastroju je provedena v dalsi kapitole.

4.2 Analyza vybranych nastroju

Aby bylo mozné zahjjit testovani, je nutné vybrat spravny testovaci nastroj. Je tieba
analyzovat fadu vlastnosti, abychom byli schopni danou aplikaci dostate¢né otestovat a
nastroj tak splnil nase ocekéavani.

Analyza a srovnani vybranych nastroji spociva v komparaci nékolika charakteristik a
vlastnosti, které kazdy nastroj charakterizuji a navzajem od sebe odlisuji. Pozorované
charakteristiky jsou:

e Dostupnost

e Cena

e Typy podporovanych testti

e Podporované jazyky pro tvorbu testu

e Narocnost prace s testovacim nastrojem
e Rozlehlost komunity, diskusni fora

e Podpora a stafi
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4.2.1 Randoop
Charakteristika Popis
Dostupnost Bezplatn€ dostupny

Cena

Zdarma

Typy podporovanych testti

Jednotkové a regresni testy

Podporované jazyky

Java

Néaroc¢nost prace s nastrojem

Snadna

Rozlehlost komunity, diskusni fora

Uzivatelské skupiny urcené pro oteviené diskuse
dostupné z:
https://groups.google.com/g/randoop-discuss,
https://groups.google.com/g/randoop-
developers/c/kIFaRa7Xhjs

Podpora a stafi

Verze 4.3, vydana 31.01. 2022

Tabulka 1 Charakteristiky ndstroje Randoop, zdroj: autor

4.2.2 Test studio

Charakteristika Popis
Dostupnost Dostupny s bezplatnou trial verzi
Cena 2499 $ zakladni ro¢ni licence

3499 $ rozsiiend ro¢ni licence zahrnujici
moZnost spusténi zatéZovych testi

Veskeré dopliiky a ceny jsou uvedeny na
oficialnich webovych strankach:

https://www .telerik.com/purchase/teststudio

Typy podporovanych testti

Funk¢ni testovani webovych a mobilnich
aplikaci, testovani vykonu softwaru, zatézové
testovani.

Podporované jazyky

C#, Visual Basic

Néaroc¢nost prace s nastrojem

Pro tvorba testd pomoci vizualniho zaznamniku
nejsou nutné zadné znalosti.

Pro tvorbu automatizovanych skripta je
pozadovana znalost v programovacim jazyce.

Rozlehlost komunity, diskusni fora

Diskusni forum Test Studio podporované vice
nez 3,5 miliony vyvojait dostupné i pro
zkuSebni trial verzi.
https://www.telerik.com/forums/teststudio

Podpora a stafi

Verze 2022.1.215, vydana 15.02.2022

Tabulka 2 Charakteristiky nastroje Test Studio, zdroj: autor
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423 Selenium

Charakteristika Popis
Dostupnost Bezplatn€ dostupny
Cena Zdarma

Typy podporovanych testt

Funk¢ni testovani webovych aplikaci.

Podporované jazyky

C#, Java, Python, PHP, Perl, Ruby

Néaro¢nost prace s nastrojem

Selenium IDE nevyzaduje zadné znalosti.
Tvorba testovacich ptipadu je velice snadna.
Selenium WebDriver pozaduje znalost

V programovacim jazyce.

Rozlehlost komunity, diskusni fora

Selenium ze svych oficialnich webovych stranek
https://www.selenium.dev/support/ nabizi
nekolik moznosti, ze kterych 1ze vyhledat
pomoc.

Podpora a stafi

Verze 4.1, vydana 22.11.2021

Tabulka 3 Charakteristiky ndstroje Selenium, zdroj: autor

424 Appium
Charakteristika Popis
Dostupnost Bezplatn€ dostupny
Cena Zdarma

Typy podporovanych testt

Funk¢ni testovani mobilnich aplikaci

Podporované jazyky

Java, PHP, C#, Python, JavaScript, Ruby

Néaro¢nost prace s nastrojem

Pozadovana znalost v programovacim jazyce

Rozlehlost komunity, diskusni fora

Appium nabizi oficialni diskusni férum
dostupné na webové strance:
https://discuss.appium.io/

Podpora a stafi

Verze 1.22.2, vydana 20.02.2022

Tabulka 4 Charakteristiky nastroje Appium, zdroj: autor
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Testovaci nastroj 1ze vybrat podle typu testovaného softwaru, finan¢niho planu a
schopnosti provadét automatizované testovani. Kazdy z pozorovanych nastroji ma své
vyhody i nevyhody.

Nastroj Randoop je skvélym pomocnikem pfi vytvareni jednotkovych a regresnich
testl. Je bezplatny a prace s nim je velmi snadna. Jednotkové testovani je velmi dilezitou
soucasti vyvoje softwaru, ale jejich tvorba muize byt v nékterych piipadech obtizna a ¢asové
naro¢na. Pomoci nahodnych, automaticky generovanych, ale smysluplnych testd nam
Randoop muze usetfit spoustu casu. Pokud ma uzivatel pii praci s Randoop néjaké obtize,
muize se obratit na jednu z oficialnich diskusnich skupin, kde mize vznést dotaz nebo si
projit jiz zodpovézené od ostatnich uzivateld. Jelikoz testuji webovou aplikaci a nastroj
Randoop nespliluje pozadovanou vlastnost, kterou je moznost testovani webovych aplikaci,
jeho vybér jsem zavrhla.

Appium je jednim z automatizacnich nastroji pro testovani mobilnich aplikaci. Je
zdarma a lze jej snadno stahnout. Vyhodou je podpora mnoho programovacich jazyku jako
je Java, PHP, C#, Python, JavaScript, Ruby. Podpora Appium je napfi¢ vSemi platformami,
napsany test 1ze tedy spoustét viOS 1 Androidu bez jakékoliv zmény kodu. Je vyvinut a
podporovan spolecnosti Sauce Labs a ma velkou podporu komunity. Appium je skveélym
nastrojem pro tvorbu automatizovanych testt, ale stejné€ jako Randoop, nespliluje moznost
testovani webovych aplikaci, proto ho pro tuto praci nemohu vybrat.

Test Studio je navrzeno predevsim pro provadéni funkéniho testovani webovych a
mobilnich aplikaci. Nabizi podporu napii¢ prohlize¢i Internet Explorer, Chrome, Safari a
Firefox. Pro mén€ zkuSené testery nabizi pomoci vizualniho zaznamniku vytvareni
automatizovanych testi bez nutnosti psani kodu. Pro tvorbu automatizovanych skriptt
podporuje pouze dva skriptovaci jazyky, a to C# a Visual Basic, coz muaze byt jedna
z nevyhod. Vyvojafi automatizovanych testi nemaji dostate¢ny vybér a zaskoleni mize byt
nakladné. Test studio nabizi bezplatnou trial verzi. Po uplynuti zkuSebni verze je nutné si
zakoupit jednu z nabizenych licenci. Zakladni licence nezahrnuje zatézové testovani a
testovani vykonu softwaru. Uzivatelé maji ovSem moznost prejit na vyssi licenci, ktera toto
testovani zahrnuje. Test Studio je velice dobfe podporovano a vyvijeno, jednotlivé verze
opravuji chyby a pfidavaji nové funkcionality. Posledni verze 2022.1.215 byla uvefejnéna
15.2.2022. Diskusni forum Test Studia je velice rozsahlé a podporované vice nez 3,5 miliony
vyvojaia. Je dostupné zoficialni webové stranky  Telerik Test Studio:

https://www.telerik.com/forums/teststudio. Pouze uzivatelé se zakoupenou licenci nebo
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zkuSebni verzi mohou do diskusniho fora polozit jakoukoli otazku, popfipadé si precist jiz
existujici.

Pomoci Selenium lze provadét funkcni testovani webovych aplikaci. Podporuje
nékolik webovych prohlizeci. Poskytuje moznost spoustét testovaci skripty v prohlizeci IE,
Chrome, Firefox, Opera a Safari. Sada Selenium IDE poskytuje funkci nahravani a spousténi
testovacich skriptd. Na rozdil od sady Selenium WebDriver nepotiebuje k provadéni
testovani zadné znalosti programovaciho jazyka. Selenium WebDriver umoziluje psani
testovacich skriptd v mnoha jazycich, jako je C#, Java, Python, PHP, Perl a Ruby. To
uzivateli usnadiiuje vybér programovaciho jazyka podle jeho preference. Jednou
z nejvetsich vyhod Selenia je, ze je pro vSechny bezplatné dostupny. Jediné naklady s nim
spojené mohou spocivat v zaSkoleni zaméstnancd, pokud spoleCnost pouziva Selenium
WebDriver jako primarni testovaci nastroj. Jednou z nevyhod Selenia jsou tedy pozadované
znalosti v programovacim jazyce. Jelikoz podporuje rizné programovaci jazyky, je pro
testery jednodussi vytvaret skripty v preferovaném programovacim jazyce. Nicméné kazdy
tester musi mit pro psani testovacich skripti pozadované znalosti alespori jednoho
z podporovanych skriptovacich jazykt. Pro vSechny uzivatele nabizi z oficialnich webovych
stranek https://www.selenium.dev/support/ nékolik moznosti, ze kterych lze v pfipadé obtizi
vyhledat pomoc. Jedna se napfiklad o uzivatelskou skupinu, chatovaci mistnost a dalsi.
Selenium se stale vyviji a vychéazi nové verze, které opravuji chyby a jsou obohaceny o nové
vlastnosti. Posledni verze 4.1 byla vydana 22.11.2021.

Nastroj Test Studio 1 Selenium jsou skvélymi kandidaty pro testovani webovych
aplikaci. Existuji v§ak mezi nimi rozdily. Jak jiz bylo zminéno, Test Studio podporuje pouze
dva programovaci jazyky pro psani testovacich skripti. Oproti tomu Selenium nabizi Sirokou
Skalu podporovanych jazyku a je tak snazsi vybrat praveé ten vyhovujici. Test studio mimo
testovani webovych aplikaci nabizi moznost provadét zatézové testovani. V nasem pripadé
je to ale nadbytecna vlastnost, kterou u testovani postovni sluzby nevyuzijeme. Nejvetsim,
a predev§im rozhodujicim rozdilem mezi témito dvéma nastroji predstavuje cena. Zatimco
Selenium je bezplatné, Test Studio nabizi pouze bezplatnou trial verzi a poté je nutné

zakoupit licenci. Pro tuto praci jsem tedy vybrala nastroj Selenium.
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4.3 Instalace Selenium WebDriver

V prvni fad€ je potieba zvolit jeden z jazykt pro tvorbu automatizovanych testt, jelikoz
pro kazdy z nich se instalace lisi. Selenium podporuje rizné programovaci jazyky, jako je
Java, C#, Python, Perl, Ruby. Pro tvorbu automatizovanych testi jsem zvolila jazyk Java,
jelikoz je v dnesni dob€ jednim z nejpouzivanéjSich jazyka pro Selenium.

Proces instalace zahrnuje nasledujici kroky:

1. Instalace Javy

2. Instalace vyvojového prostredi
3. Instalace Selenium WebDriver
4

Konfigurace Selenia

Nejnovéjsi verze Java Development Kit (JDK) je bezplatné stazitelna na webové strance
https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/. JDK obsahuje nastroj pro vyvoj a
testovani programu bézicich na platformé Java. Nejprve musime potvrdit souhlas
s licen¢nimi podminkami a poté je mozné stahnout instalacni soubor v zavislosti na verzi
operacniho systému. Po stazeni instalacniho souboru JDK je potfeba nastavit cestu k adresari
Java. Cestu je nutné nastavit pro ukladani zdrojovych soubort. Pokud jej ukladame praveé do
adresare JDK/bin, neni nutné nastavovat cestu, protoze vSechny nastroje budou dostupné
v aktualnim adresafi. K nastaveni trvalé adresy je potieba provést nékolik krokti. V systému
Windows 10 klikneme pravym tlacitkem na ikonu Tento pocitac a z nabidky akci vybereme
moznost Vlastnosti. Otevie se nam okno nastaveni a dale pokracujeme kliknutim na Upfesnit
nastaveni systému -> zalozka upfesnit -> proménné prostiedi. Vytvoifime novou
uzivatelskou proménnou s nazvem Path a na misto hodnoty vlozime umisténi slozky
JDK/bin. Podobnym zptsobem vytvoiime proménnou s nazvem JAVA HOME s hodnotou
cesty ke slozce JDK.
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Proménné prostiedi X

UzZivatelské proménné pro uZivatele riege

Proménna Hodnota

OneDrive C\Users\riege\OneDrive

path CA\Program Files\Javaydk-17.0.2\bin

TEMP C\Users\riege\AppData\Local\Temp

T™MP C\Users\riege\AppData\Local\Temp

WebStorm CA\Program Files\JetBrains\WebStorm 2020.3.2\bin;

MNova... Upravit... Odstranit
Systemové proménné
Proménna Hodnota ~
ComSpec CAWINDOWS\system32\cmd.exe
DriverData CAWindows\System32\Drivers\DriverData
NUMBER_OF_PROCESSORS 8
05 Windows_NT
Path C\Program Files\Common Files\Oracle\Java\javapath;C\Prog...
PATHEXT COM;.EXE, BAT,.CMD; VBS, VBE; JS,JSE, WSF,.WSH;.MSC
PROCESSOR_ARCHITECTU.. AMDe&4 v
MNova... Upravit... Odstranit

Obrazek 10 Nastaveni proménnych prostredi ve Windows 10, zdroj: autor

Pro kontrolu, zda instalace probéhla v poradku, lze z ptikazové tadky cmd spustit

nasledujici ptikaz java-version, kde se zobrazi nainstalovani verze Javy.

C\WINDOWS\system32\cmd.exe

untime Environment (build 17 S
t(TM) 64-Bit Server VM (build : iy , sharing)

Obrazek 11 kontrola instalace pres cmd, zdroj: autor
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file://C:/ProgramFMes/Java/jdk-17.02
file://C:/Users/riege/OneDrive
file://C:/Program
file://C:/Program
file://C:/WINDOWS/system32/cmd.exe
file://C:/Windows/Systern32/Drivers/DriverData
file://C:/Prograrn
file://C:/WINDOWS/systern32/crnd.exe

Dalsim krokem je instalace vyvojového prostiedi pro tvorbu automatizovanych testa.
V tomto ptipadé Eclipse, jelikoz je urené pro programovani v jazyce Java. Lze jej bezplatné
stahnout z webové stranky https://www.eclipse.org/downloads/ a samotna instalace je velmi

snadna. Po uspésné instalaci se spusti vychozi rozhrani Eclipse.

Instalace Selenium WebDriver se sklada ze dvou krokd. V prvni fazi je potieba
nainstalovat knihovny Selenium pro jazyk Java. VSechny dostupné verze mizeme najit na
webové strance https://mvnrepository.com/artifact/org.seleniumhg.selenium/selenium-java
a jsou dostupné stazitelné z https://selenium-release.storage.googleapis.com/index.html.
Soubor se stahne se formatu ZIP, ktery je potieba rozbalit na disk. Obsahuje veskeré soubory
JAR, které je potteba pozd¢ji naimportovat do prostiedi Eclipse pro nastaveni Selenia.

V dalsim kroku je potfeba pomoci ovladaci nastavit systém tak, aby umoznil
automatizaci vybraného prohlizeCe. Prostfednictvim WebDriver podporuje Selenium
vSechny hlavni prohlizece, jako je Chrome, Firefox, Internet Explorer, Edge, Opera a Safari.
Pro kazdy testovany prohlize€C je potfeba nainstalovat zwebové stranky
https://www.selenium.dev/documentation/webdriver/getting_started/install_drivers/

ovladac, v naSem piipadé Chrome.

Nyni pfichéazi na fadu konfigurace Eclipse pomoci Selenium WebDriver. Jinak feceno,
vytvoifime novy projekt Java v prostfedi Eclipse a nafteme vSechny zakladni stazené
soubory jar, abychom vytvorili testovaci skript Selenium. Novy projekt vytvofime z nabidky
File -> New -> Java Project.

@ eclipse-workspace - Eclipse IDE
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

New Alt+ShiftsN » 12 Java Project
Open File... ™ Project..
[, Open Projects from File System... 87 Package l

Recent Files > @ Class

Obrazek 12 tvorba nového projektu Java, zdroj: autor

Zadame nazev prvniho projektu , firstProject, ostatni pole nechame beze zmény a

klikneme na tlacitko dokoncit. Vytvoii se novy projekt Java s nasledujicimi adresafi:
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E.] eclipse-workspace - Eclipse IDE
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Win
i B eFvO v Qv #H G~ ™0 4
[# Package Explorer x SN - =
v 122 firstProject
2 src
. JRE System Library [JavaSE-10]

Obrazek 13 novy projekt s vytvorenymi adresari, zdroj.: autor

Klikneme pravym tlacitkem na slozku src poté na New -> Class a vytvofime novy
soubor neboli tfidu. Zadame nazev tfidy ,,prvni* a klikneme na tlacitko dokoncit. Nyni
pfidame soubory Selenium jar do nasi testovaci sady (firstProject). Pfes pravé tlaCitko na
slozku firstProject vybereme vlastnosti a otevie se nam okno. V levém panelu prejdeme do
Casti Java Build Path, pfes tlacitko Add External JARs nahrajeme vSechny stazené soubory

a ulozime.

& properties for firstProject m} X
Resource B R
Builders [ Source = Projects E\ Libraries % Order and Export @ Module Dependencies
Coverage JARs and class folders on the build path:
Java Build Path “ Modulepath i Add JARs...
Java Code Style Eh JRE System Library [JavaSE-10]
Java Compiler % Classpath Add External JARs...
Javadoc Location ©n pundle-jarsjar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\libs Add Variable...
Java Editor ©ow byte-buddy-1.7.9.jar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\lit .
Project Facets s commons-cadec-1.10jar - C\Users\riege\Desktop'selenium_release\selenium\selenium-server-3.9 Add Library.
Project Natures ‘=s commons-exec-1.3]ar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\ Add Class Folder...
Project References s commons-io-2.6jar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\lib
Run/Debug Settings s commans-lang3-3.7 jar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1 Add External Class Folder...
Server s commons-logging-1.2jar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.f -
Task Repository e commons-net-3.6jar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\seleniumbselenium-server-3.9. 1\li £l
Task Tags s commons-text-1.1jar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\| Remove
Validation low cssparser-0.9.24ar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\libs
WikiText e gson-2.8.2,ar - C\Users\riege\Desktop\selenium_release\selenium\selenium-server-3.9.1\libs Migrate JAR File..
om Anawrs 22 Aivaiar _ Ol leardl rianal Nacltnaml calaninm ralascal calaninmlcalaninm_canmar-2 Q 1\ like
<

Obrazek 14 konfigurace Selenia, zdroj: autor

V tuto chvili jsme uspésné nakonfigurovali Selenium WebDriver do prostiedi Eclipse a
muzeme zacit vytvaret testovaci skripty. Adresafova struktura nasi testovaci sady vypada

nasledovneé:
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Obrazek 15 adresarova struktura, zdroj: autor

a alascalcala aninmn_canmar_2 0 1\ like

4.4 Testovaci scénar

- |

V nasledujici tabulce jsem vytvorila testovaci scénar, ktery je rozdélen do nékolika

testovacich pripadd, které jsou vedené pod svym unikatnim ID. Kazdy testovaci piipad

zahrnuje testovanou funkcionalitu aplikace, ocekavany vysledek a skuteCny vysledek.

TestID | Funkcionalita Ocekavany vysledek
001 Vytvoreni nového uctu Novy uzivatelsky ucet byl uspé$ne vytvoren
5 Prihlaseni uzivatele do poStovni | Uzivatel je uspesné piihlaSen po zadani své

00 sluzby e-mailové adresy a hesla.

Vyhledavani v postovni sluzbé | Odpovidajici e-mailové zpravy jsou uspesné
003 pomoci filtru vyfiltrovany podle zadaného fetézce.
004 Odeslani e-mailu E-mail byl Gspésné odeslan.

Ohléseni uzivatele z postovni Uzivatel je uspésné odhlasen
005 sluzby

Tabulka 5 Testovaci scénar, zdroj: autor

4.5 Testovani pomoci Selenium IDE

Nastroj Selenium IDE neni potfeba instalovat. Lze stahnout pfimo a nakonfigurovat

jako rozsifeni prohlizece Chrome. Poskytuje moznost automaticky zaznamenavat testovaci

ptipady na zakladé interakce s prohlizeem. Selenium IDE je rozdéleno do nékolika ¢asti,

z nichz kazda ma své vlastnosti a funkce.
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Panel nabidek je umistén v horni €asti rozhrani Selenium IDE. Obsahuje nazev
projektu a také umoziiuje pirejmenovat cely projekt, nacist jakykoli existujici projekt z disku
nebo ulozit jiz rozpracovany projekt. Panel nastroji obsahuje funkce pro fizeni testovacich
pfipadii. Mezi nejcasteji pouzivané funkce panelu nastroju patfi modifikace rychlosti
provadeéni testovacich pfipadd, spusténi aktualné vybraného testu nebo celé testovaci sady.
Adresni fadek poskytuje rozbalovaci nabidku, kterd obsahuje vSechny predchozi hodnoty
webovych stranek neboli adresy URL, které byly diive navstiveny a testovany. Panel
testovacich ptipadi zahrnuje vSechny testovaci pfipady, které IDE zaznamenava, takze
uzivatel mezi nimi mize snadno prochazet. Testovaci pole zobrazuje veskeré uzivatelské
interakce, které IDE zaznamenalo. Kazda interakce je zaznamenana ve stejném poradi,
v jakém byla provedena. Testovaci pole je rozdéleno do 3 sloupci: Piikaz, Cil a Hodnota.
Prikaz lze povazovat za skuteCnou akci, ktera se provadi na prvcich prohlizece. Cil urcuje
webovy prvek, na kterém je akce provedena. Hodnota je vyplnéna v ptipadé, kdyz odesilame
data neboli parametry. Pokud napfiklad zadavame e-mailovou adresu, hodnota bude
obsahovat vyplnéné prihlasSovaci udaje. Tlacitko REC, které se nachéazi ptimo vedle panelu
nastroju zaznamenava veskeré akce v prohlizeci, které jsou provadéné uzivatelem. Posledni
cast Selenium IDE, ktera se nachazi ve spodni Casti predstavuje panel, ktery je rozdélen do
dvou casti: Log a Reference. Okno Log zobrazuje informacni, chybové a varovné zpravy.

Reference okno obsahuje uplny detail aktualn€ vybrané interakce z testovaciho pole.

‘B Selenium IDE - test* - [m] X
||Project: test" 5
| ttps./faccounts.google.com

Command Target Value

TANE|

Log Reference

Obrazek 16 Prostredi Selenium IDE zdroj: autor
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4.6 Tvorba automatizovanych testi pomoci Selenium WebDriver

Abychom mohli testovat webovou aplikaci, potfebujeme znat identifikaci jednotlivych
webovych prvki, jako jsou napiiklad textova pole, tlacitka a dalsi. Lokatory (angl. Locators)
nam pomahaji najit a identifikovat konkrétni webovy prvek. Lokator kazdého prvku je
zahrnut v HTML koédu stranky. Pokud ho chceme zjistit, klikneme na dany prvek pravym
tlacitkem a vybereme moznost Prozkoumat. Otevie se okno obsahujici veskery specificky
kéd souvisejici s danym prvkem. WebDriver poskytuje k nalezeni prvk( metodu
findElement(). Metoda findElement() ptebira jeden parametr, kterym je lokator prvku.
driver.findElement(By.< Locator>);

Ve vyse uvedeném piikazu je By tfidou, kde miZou rizné metody identifikovat
prvek. Vzhledem k tomu, Ze na webové strance HTML existuji razné typy lokatord, je tieba
jej specifikovat k identifikaci webového prvku nasledovneg:

1. id — identifikace prvku pomoci id je nejpreferovanéjSim a nejefektivnéjSim

zpusobem. Id jsou obvykle jedinecna.

findElement(By.id(“nejakelD "))

2. name — lokator name nalezne prvek s odpovidajicim jménem. Pokud na strance
existuje n€kolik prvka se stejnym jménem, je lepsi vybrat jiny typ lokatoru.

findElement(By.name( “nejakeJmeno”))

3. class name — lokator nazvu tridy se pouziva stejné jako id nebo name. Pod stejnym
nazvem tfidy muze existovat n€kolik prvkad, proto je lepsi jej pouzit jen v piipadé,
kdy nazev tfidy identifikuje pouze jeden odpovidajici prvek na strance.

findElement(By.className( “nazevTridy”))

4. CCS selektor — identifikace webovych prvka pomoci vlastnosti CSS se provadi
pomoci ccsSelector lokatoru. CCS (Cascading Style Sheets) je jazyk, ktery popisuje
styl a strukturu HTML stranky.
findElement(By.ccsSelector(“ccsSelectorxxx™))
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5. XPath — v piipad€, Ze neexistuje zadny jiny zpusob, jak jednoznaéné identifikovat
vhodné ID nebo jméno pro prvek, ktery je tfeba lokalizovat, pak se pouzije XPath
lokator. XPath je zkratka pro XML Path Language. Poskytuje zptsob adresovani
razné casti dokumentu XML, pfi¢emz pouziva cely zapis cesty pro navigaci
v hierarchické struktufe. VSechny lokatory XPath zacinaji na /.

findElement(By.xpath(“//xxxx"))

¥<div jscontroller="Y9TaVe" jsaction="keydown:C9BaXe; a
022p3e:0p270; AHmuwe : JY1EX; rcuQbb: rcuQeb; YqO5N: Lg55V;
GO g|e rURRNe: rcuQbb; EIh3N: rcuQBb;sPvjBe: di@f];RXQidb: .CLIE
NT;TGB85e: .CLIENT" jsname="dWPKW" class="d2CFce cDSm

F cxMOTc" data-allow-a

sign="true" role="presentati

Prihlaste se on” data-is-rendered="true">
Y<div class="rFrNMe N3Hzgf jjuyfe QBQrY zKHdkd sdlr
Pokracovat do Gmailu Jc Tyc9l" jscontroller="pxq3x" jsaction="clickonl

y:KjsqPd; focus:JtlEX; blur:fpfTEe; input:Lg5sV"
jsshadow jsname="Vsh5Ub">
Yediv c "aCsJod oJeWuf">
E-mail nebo telefon Yediv ¢ s="aXBtI Wic@3c">  flex
¥<div class="XbShP"> | flex
<input type="email" class="whsOnd zHQkBf"

Zapomnéli jste e-mail? jsname="YPqjbf" autocomplete="username"”
spellcheck="false" tabindex="0" aria-label=
"E-mail nebo telefon" name="identifier"

input#identifierld.whsOnd.zHQkBf 346 = 54

autocapitalize="none"™ id="identifierId"
Neni to v&§ poéitac? Prihlaste se soukromé v rezimu dir="1tr" data-initial-dir="1tr" data-

hosta. Dalgi informace initial-value badinput="false">» == %8
<div jsname="YRMmle" class="AxOyFc snByac"
aria-hidden="true">E-mail nebo telefon

<fdiv>
Vytvorit tcet m </div>

¥ ediv class="i91rp mIZhlc">.</div>
<div jsname="XmnwAc" class="0abDMe cXrdqd Y2Z
ypf" style="transform-origin: 1px center;">
</div>

Obrazek 17 Vyhledavani prvku HTML na webové strance pomoci lokatoru zdroj: autor

4.6.1 Prikazy Selenium WebDriver

Ptikazy jsou nedilnou soucasti tvorby a spousténi testi. Jelikoz pouzivame Selenium
WebDriver s Javou, piikazy jsou jednoduché metody napsané v jazyce Java. Jednim
z moznych zpusobu, jak zobrazit vSechny dostupné metody, je vytvorit objekt ovladace pro

WebDriver a stisknout klavesu s teckou. Zobrazi se nam veskeré poskytované metody.

//inicializace ChromeDriver class
WebDriver driver = new ChromeDriver();
driver.|
&' close() : void - WebDriver A
® eguals(Object obj) : boolean - Object
& findElement(By arg0) : WebElement - WebDriver
& findElements(By arg0) : List<WebElement> - WebDriver
&' get(String arg0) : void - WebDriver
@ getClass(): Class<?> - Object

2B et erant el - Ctrina VMahDirienr

Obrazek 18 metody poskytované WebDriver, zdroj: autor
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Metody mohou vracet hodnotu nebo nevracet nic (void). Pokud je za metodou void,
znamena to, ze nevraci zadnou hodnotu. Pokud vraci hodnotu, pak musi zobrazit typ hodnoty
napt. get.Title():String.

Nize jsou uvedené nékteré z nejcastéji pouzivanych prikazi:

e Vytvoreni nové instance prohlize¢e Chrome
WebDriver driver = new ChromeDriver();

e Nacteni webové stranky pomoci URL adresy

driver.get("https://www.gmail.com/");

e Vyhledani prvku a odeslani uzivatelskych vstupti pomoci metody sendKeys().
driver.findElement(By.1id("identifierId")).sendKeys ("xxx@gmail.com");
e Vymazani uzivatelskych vstupt
driver.findElement(By.name( "q" )).clear();

e Nacteni dat ptes libovolny prvek

driver.findElement(By.id( "identifierId" )).getText();

e Provedeni akce stisknuti tlacitka
driver.findElement(By.id( "button" )).click();

e Navigace zpét v historii prohlizeCe
driver.navigate().back();

e Pohyb vpred v historii prohlizece
driver.navigate().forward();

e Obnoveni webové stranky

driver.navigate().refresh();
e Zavieni prohlizece

driver.close();

4.6.2 Vstupni data

Jednim z chovani uzivateld, které se da automatizovat, je vstup dat pomoci metody
sendKeys. Tato metoda se pouziva k odeslani vstupt z klavesnice do textovych poli, jako
jsou znaky, ¢isla a symboly. Po uspéSném otevieni webové stranky a nalezeni webového
prvku pomoci lokatoru, v tomto piipade textové pole, vyhledavaci okno nebo formulaf, Ize
poslat vstupni data pomoci metody sendKeys. Stejné jako pfihlaSovani do e-mailové
postovni sluzby ma vétSina aplikaci prihlaSovaci formular. Kazda e-mailova adresa ma

spole¢ny vzor, ktery zacind uzivatelskym jménem, za nim nésleduje znak @ a nakonec nazev
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domény. Zde je uveden priklad pro ovéfeni uspéSného piihlaSeni do postovni sluzby se

vstupnimi daty emailové adresy riegerovaveronikal @ gmail.com:

driver findElement(By.1id("identifierId")).sendKeys("riegerovaveronikal@gmail.com™);

Obrazek 19 ovéreni vstupii pomoci metody sendKeys, zdroj: autor

Dal$i moznost piedstavuje nahrani souboru. Pokud se tedy v uzivatelském prostiedi
nachazi moznost nahrat soubor, vstupni data jsou opét odeslana pomoci metody sendKeys.
Nejprve musime zkontrolovat prvek pro nahrani a poté pomoci metody prochazet cestu, ve

které je soubor ulozen.

driver.findElement(By.id("identifierId")).sendKeys("C:\\Users\\riege\\Desktop\\data\\data.txt");

Obrazek 20 ovéreni vstupii pomoci metody sendKeys, zdroj: autor

4.7 Automatizované testy

Testovaci skripty byly vytvofeny v programovacim jazyce Java a vyvojovém prostredi
Eclipse. Prvnim krokem testovani je tvorba testovaciho scénafe (viz kapitola 4.4). Ke
kazdému testovacimu skriptu je uvedeny testovaci ptipad, pomoci kterého byl testovaci
skript vytvoren. Pro pfiklad jsou zde uvedeny dva automatizované testy — oveéreni uspesného
prihlaSeni uzivatele do postovni sluzby a Uspé$né odhlaseni uzivatele z postovni sluzby.

Veskeré testy vytvorené podle testovaci scénare jsou prilozeny na zaveér prace.

TestID | Funkcionalita Ocekavany vysledek

PrihlaSeni uzivatele do posStovni | Uzivatel je uspesné piihlaSen po zadani své e-
sluzby mailové adresy a hesla.
Tabulka 6 Testovaci pripad, zdroj: autor

002

package co.edureka.selenium.demo;

import java.util.concurrent.TimeUnit;

import org.openga.selenium.By;

import org.openqa.selenium.Keys;

import org.openqga.selenium.WebDriver;

import org.openqga.selenium.chrome.ChromeDriver;

public class Demo {

public static void main(String[] args) {
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System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");

//inicializace ChromeDriver

WebDriver driver = new ChromeDriver();

// Test name: prihlaseniUzivatele

// 1 | open web site
driver.get("https://mail.google.com/mail™);

//the system might need more time to find the element
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(60, TimeUnit.SECONDS);
// 2 | setWindowSize

driver.manage().window().maximize();

// 3

| id=identifierId | riegerovaveronikal@gmail.com

driver.findElement(By.1id("identifierId")).sendKeys("riegerovaveroni
kal@gmail.com");

// 4

| sendKeys | id=identifierId

driver.findElement(By.1id("identifierId")).sendKeys(Keys.ENTER);

// 5

| name=password | Test12345.

driver.findElement(By.name("password")).sendKeys("Test12345.");

// 6

| sendKeys | name=password

driver.findElement(By.name("password")).sendKeys(Keys.ENTER);

005

sluzby

Ohléseni uzivatele z postovni Uzivatel je uspésné odhlasen

Tabulka 7 Testovaci pripad, zdroj: autor

package co.edureka.selenium.demo;
java.util.concurrent.TimeUnit;

import
import
import
import
import

public

org.openga

org.openga.
org.openga.
org.openga.

class Demo

.selenium.By;

selenium.Keys;
selenium.WebDriver;
selenium.chrome.ChromeDriver;

{

public static void main(String[] args) {
System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");
//inicializace ChromeDriver
WebDriver driver = new ChromeDriver();
// Test name: odhlaseniiUzivatele
// 1 | open web site
driver.get("https://mail.google.com/mail/u/@/?pli=1");

// 2

| setWindowSize

driver.manage().window().maximize();

// 3

| click | css=.gb Aa

driver.findElement(By.cssSelector(".gb_Aa")).click();

// 4

| selectFrame | index=5

driver.switchTo().frame(5);

// 5

| click | css=.jAcX2 > .wBFtm

driver.findElement(By.cssSelector(".jAcX2 > .wBFtm")).click();
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4.7.1 Zpravy a vysledky testu

Po provedeni vySe uvedenych testi muzeme vidét jejich odpovidajici vysledky.
Nalezneme je v konzoli Eclipse. Vysledky prostfednictvim konzole miizeme zobrazit ve
spodni casti prostiedi Eclipse. Mimo vystuptu se zde zobrazuji vSechny chybové a varovné
zpravy. V nékterych pifipadech mohou byt zpravy tak dlouhé, ze jsou v konzoli ofiznuty jen
na posledni fadky, a tim padem je nejsme schopni shlédnout celé. Existuje zpusob, jak
pfesmérovat vystup konzole ptimo do souboru a pohodIné si jej pak projit. Prejdeme do
nabidky Run -> Configuration a prejdeme na kartu Common. V ¢asti standardni vystup
zaSkrtneme policko Output File, zaddme nazev souboru a cestu, kam chceme, aby se nam
soubor ulozil. Spustime test a pokud jsme vSe nastavili spravné, na prvnim fadku konzole se

zobrazi zprava o pfesmeérovani vsech vystupt do souboru.

|2 Problems @ Javadoc [E Declaration & Console % |= Coverage

<terminated>= Demo (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jdk-17.0.2\bin\javaw.exe (27.2. 2022 2:20:04 — 2:20:11)

[Console output redirected to file:C:\Users\riege\eclipse-workspace\firstProject\output.log]

Starting ChromeDriver 98.0.4758.80 (7f0488e8babd8e@19187c6325a16c29d9b71498%-refs/branch-heads/4758@{#972}) on port 10159
Only local connections are allowed.

Please see https://chromedriver.chromium.org/security-considerations for suggestions on keeping ChromeDriver safe.
ChromeDriver was started successfully.

uno 27, 2022 2:20:07 DOP. org.openga.selenium.remote.ProtocolHandshake createSession

INFO: Detected dialect: W3C

Obrazek 21 vystup konzole v prostredi Eclipse, zdroj: autor
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Prace se Selenium IDE

Pfiprava pro testovani pomoci nastroje Selenium IDE byla velice snadna. Nebylo
zapotiebi zadna instalace, pouze jej nakonfigurovat jako rozsifeni piimo do prohlizece
Chrome. Pro praci se sadou Selenium IDE nebyly zapotiebi zadné predchozi znalosti. Cely
proces vytvafeni testovaciho skriptu pomoci nahravani wuzivatelskych interakci

s prohlizecem probehl bez jakychkoli problémi nebo potizi.

5.2 Prace se Selenium WebDriver

Instalace a nasledna konfigurace Selenium WebDriver do prostiedi Eclipse vyzaduje
trochu vice ¢asu, avSak probéhla v poradku bez jakychkoli komplikaci. Samotna prace se
Selenium WebDriver a tvorba automatizovanych testd probéhla bez vétsich probléma. Testy
se spustily a probéhly podle ocekavani. Pro vyvoj skripti je zapotiebi ovladat znalost
v programovacim jazyce Java, avSak pokud je tato podminka spln€na, je tvorba testd
pomérné snadna a intuitivni. Praci se Selenium WebDriver bych zhodnotila kladné, splnila

ma oCekavani a pro moji praci nastroj vyhoveél veskerym pozadavkim.

5.2.1 Problémy priimplementaci

V nékterych piipadech jsem po spusténi automatizovaného testu narazila na chybu
,,Nelze najit prvek, ke které doslo v dasledku pomalého nacteni webové stranky. Chovani
webové aplikace zavisi na mnoha vnéjsich faktorech, jako je mimo jiné rychlost sité. Diky
témto faktoriim nelze pfesné urcit potfebny Cas k nacteni konkrétniho prvku. Abych predesla
témto chybam, vlozila jsem do testovaciho kédu piikaz:
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(60, TimeUnit.SECONDS);

Tento piikaz vyvold ¢ekani, které informuje webovy ovladac, aby pro stanovenou dobu
cekal na vSechny webové prvky pritomné na strance. V uvedeném piikazu jsem zadala
cekani 60 sekund, coz znamen4, ze maximalni doba Cekani je 60 sekund, nez se konkrétni
prvek nacte. Pokud se vSak prvek nacte dfive nez za 60 sekund, skript po zbyvajici Cas

neceka a pokracuje dal.
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Dalsi problém, se kterym jsem se v prubéhu testovani setkala, byla nesrovnalost mezi
verzi ovladace a aktualni verzi prohlizeCe. V prubé&hu instalace jsem pro testovany prohlizec,
v naSem piipadé Chrome, naistalovala ovlada¢ ve verzi 98.0.4758.80. Tato verze byla
posledni vydanou a shodovala se s aktualni verzi prohlize¢e Chrome. Pokud se v prohlizeci
Chrome vyskytne nova verze, automaticky se aktualizuje. Tak se stalo i v mém pfipadé a
nékteré testy v dusledku neshody verzi neprobéhly v poradku. V konzoli vyvojové prostiedi
Eclipse se objevila odpovidajici varovna zprava: [1647044608.962][WARNING]: This
version of ChromeDriver has not been tested with Chrome version 99. V tomto piipade

je vSak nutné nainstalovat nejnov¢jsi verzi ovladace.

5.3 Vyuziti v praxi

Ve vybraném scénafi, ktery zahrnoval testovani poStovni sluzby se vybér Selenium
osveédcil. Pro testovani vSech obdobnych i1 rozsifenéjSich webovych aplikaci bych tento
nastroj rozhodné doporucila. Je nutné brat v potaz, Ze je pro tvorbu testi pomoci Selenium
WebDriver nutné mit ptedem pozadované znalosti. Pro vSechny uzivatele nabizi Selenium
z oficialnich webovych stranek nékolik moznosti, ze kterych 1ze v pfipadé obtizi vyhledat
pomoc. Pokud si pfi vyvoji automatickych testi nevime rady, mizeme na dany problém
vznést dotaz nebo o ném s ostatnimi Gcastniky prostrednictvim chatu diskutovat. I kdyz je
nastroj bezplatny, zaskoleni uzivatelt od uplnych zacatkh muze byt ve vysledku také velice
nakladné. Zaskoleni vSak predstavuje opakované vydaje po urCitou dobu a poté uzje pro nas
tvorba testl bezplatna. Pokud zvolime placeny nastroj, vydaje spojené s vyvojem
automatizovanych testd nas provazeji od uplného zacatku az po jeho ukoncéeni. Selenium je
urcené pouze pro testovani webovych aplikaci, pokud bychom chtéli provadét i jiné druhy

testd, bylo by nutné zvolit jiny nastroj.
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6 Zavér

V teoretické Casti prace jsem se zaméfila na oblast testovani softwaru. Veskeré studie
odbornych informacnich zdroji byly podkladem pro zpracovani vlastni prace.

Hlavnim cilem prace byla analyza moznosti automatického testovani a vybér vhodné
zvoleného nastroje pro testovani ve zvoleném scénafi. Tohoto bylo docileno predevsim
v kapitole 4.2, ktera zahrnovala analyzu a srovnani vybranych testovacich nastroju a vybér
vhodné varianty v ramci stanovenych pozadavkd. Mezi vybrané nastroje patfil Randoop,
Test Studio, Selenium a Appium. Ze vSech nastroju nejlépe splinoval pozadované vlastnosti
nastroj Selenium. Nasledné byla popsana a provedena instalace vyvojového prostredi
Eclipse, které je ur€ené pro vyvoj v programovacim jazyce Java, instalace nastroje Selenium
a jeho konfigurace do vyvojového prostredi Eclipse.

Dilc¢im cilem prace byla definice testovaciho scénare, které¢ho bylo docileno v kapitole
4.4. Ta obsahovala tvorbu testovaciho scénare, ktery zahrnuje veskeré testovaci piipady,
pomoci kterych byly vytvafeny testovaci skripty.

Posledni Cast prace zahrnovala samotnou implementaci automatizovaného testovani.
Pro tuto praci jsem vybrala §iroce pouzivanou webovou stranku, na které bylo realizovano
testovani podle vytvoreného scénare. Jedna se o postovni sluzbu Gmail. Testovani bylo
zprvu provedeno prostiednictvim nastroje Selenium IDE pomoci funkce nahravani a
spousténi testd. Jednotlivé kroky a interakce s prohlizeCem byly zaznamenany a byly tak
vytvoreny testovaci pfipady. Poté bylo testovani provedeno pomoci Selenium WebDriver.
Testovaci skripty byly vytvofeny v programovacim jazyce Java a vyvojovém prostiredi
Eclipse. Tvorba automatizovanych testi probé€hla bez vétsich problému. Vybér zvoleného
nastroje Selenium se osveédcil.

Jako hlavni pfinos prace bych uvedla obecné shrnuti zakladd testovani a predstaveni
vybranych testovacich nastroji. Vybéru vhodné zvoleného nastroje, ktery se predevsim
osvédcCil. Dale tento vyzkum muze slouzit jako podklad pro obdobné situace pii vyvoji
automatického testovani.

Prace 1ze v budoucnu rozsiftit o n€kolik dalSich nastroji pro tvorbu automatizovaného
testovani, predstaveni prace a srozumitelnych vzorovych piipada pro praci s nimi. Vybrané
nastroje vSak mohou mit v dusledku vyvoje nové funkce, proto je 1ze pfipadné€ zminit a o

nové funkcionality doplnit.
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8 Prilohy

public class Demo {

public static void main(String[] args) {
System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");
WebDriver driver = new ChromeDriver();

driver.get("https://accounts.google.com/signup/v2/webcreateaccount?
service=mail&continue=https%3A%2F%2Fmail.google.com¥%2Fmail%2Fu%2Fe%
2F&biz=false&flowName=GlifWebSignIn&flowEntry=SignUp");
driver.manage().window().maximize();
driver.findElement(By.id("firstName")).sendKeys("Veronika");
driver.findElement(By.id("lastName")).click();
driver.findElement(By.id("lastName")).sendKeys("Riegerova");
driver.findElement(By.id("username")).click();

driver.findElement(By.id("username")).sendKeys("riegerovaveronikal”
)

driver.findElement(By.name("Passwd")).click();
driver.findElement(By.name("Passwd")).sendKeys("Test12345.");
driver.findElement(By.name("ConfirmPasswd")).click();

driver.findElement(By.name("ConfirmPasswd")).sendKeys("Test12345.")

driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-LgbsSe-OWXEXe-k8QpJl >
.VfPpkd-vQzf8d")).click();
driver.findElement(By.id("phoneNumberId")).click();
driver.findElement(By.id("phoneNumberId")).sendKeys("724828935");
driver.findElement(By.id("day")).click();
driver.findElement(By.id("day")).sendKeys("13");
driver.findElement(By.id("month")).click();
{
WebElement dropdown = driver.findElement(By.id("month"));
dropdown.findElement (By.xpath("//option[. =
"kvéten']")).click();
}
driver.findElement(By.id("year")).click();
driver.findElement(By.id("year")).sendKeys("1998");
driver.findElement(By.id("gender")).click();

{
WebElement dropdown = driver.findElement(By.id("gender"));
dropdown.findElement (By.xpath("//option[. =
'Zena']")).click();

¥

driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-LgbsSe-OWXEXe-k8QpJl >
.VfPpkd-RLmnJb")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".qs41lge .t5nRo")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-vQzf8d")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".qs4lge .t5nRo")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".qs4lge .t5nRo")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-ksKszZd-mWPk3d-OWXEXe-
Tv815d-1JfZMc > .VfPpkd-RLmnJb")).click();
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driver.findElement(By.cssSelector(".qs41lge .t5nRo")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-ksKszZd-mWPk3d-OWXEXe-
Tv815d-1JfZMc > .VfPpkd-vQzf8d")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".qs41lge .t5nRo")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-ksKszZd-mWPk3d-OWXEXe-
Tv815d-1JfZMc > .VfPpkd-RLmnJb")).click();
driver.findElement(By.id("c27")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-ksKszZd-mWPk3d-OWXEXe-
Tv815d-1JfZMc > .VfPpkd-vQzf8d")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-ksKszZd-mWPk3d-OWXEXe-
Tv815d-1JfZMc > .VfPpkd-vQzf8d")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".VfPpkd-LgbsSe-OWXEXe-k8QpJ >
.VfPpkd-vQzf8d")).click();

Priloha ¢. 1 Testovaci script: Vytvoreni nového uctu

public class Demo {

public static void main(String[] args) {
System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");
WebDriver driver = new ChromeDriver();
driver.get("https://mail.google.com/mail™);
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(60, TimeUnit.SECONDS);
driver.manage().window().maximize();
driver.findElement(By.id("identifierId")).sendKeys("riegerovaveroni
kal@gmail.com");
driver.findElement(By.1id("identifierId")).sendKeys(Keys.ENTER);
driver.findElement (By.name("password")).sendKeys("Test12345.");
driver.findElement (By.name("password")).sendKeys(Keys.ENTER);

Priloha ¢. 2 Testovaci script: PrihlaSeni uzZivatele do postovni sluzby

public class Demo {

public static void main(String[] args) {
System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");
WebDriver driver = new ChromeDriver();
driver.get("https://mail.google.com/mail/u/@/?zx=ehu2fxox4r5b");
driver.manage().window().maximize();
driver.findElement(By.name("q")).click();
driver.findElement(By.cssSelector(".gsas-d")).click();
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driver.findElement(By.name("q")).sendKeys("dllezité");

Priloha ¢. 3 Testovaci script: Vyhledavani v postovni sluzbé pomoci filtru

public class Demo {

public static void main(String[] args) {

System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");
WebDriver driver = new ChromeDriver();
driver.get("https://mail.google.com/mail/u/e/");
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(60, TimeUnit.SECONDS);
driver.manage().window().maximize();
driver.findElement(By.cssSelector(".T-I-KE")).click();
driver.findElement(By.id(":a5")).sendKeys("riegerovaveronikal@gmail
.com");
driver.findElement(By.id(":9n")).click();
driver.findElement(By.id(":9n")).sendKeys("test");
driver.findElement(By.id(":at")).click();
{

WebElement element = driver.findElement(By.id(":at"));

js.executeScript("if(arguments[0@].contentEditable ===

"true') {arguments[@].innerText = 'Toto je testovaci

email'}", element);

¥
driver.findElement(By.id(":9d")).click();

Priloha ¢. 4 Testovaci script: Odeslani e-mailu

public class Demo {
public static void main(String[] args) {

System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\riege\\Desktop\\selenium_release\\drivers\\chromedriver
_win32\\chromedriver.exe");
WebDriver driver = new ChromeDriver();
driver.get("https://mail.google.com/mail/u/@/?pli=1");
driver.manage().window().maximize();
driver.findElement(By.cssSelector(".gb_Aa")).click();
driver.switchTo().frame(5);
driver.findElement(By.cssSelector(".jAcX2 > .wBFtm")).click();

Priloha ¢. 4 Testovaci script: OhldaSeni uZivatele z poStovni sluzby
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