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Automatizované testovani frontend aplikace v automotive

Anotace

Bakalarska prace se zabyva navrhem, tvorbou a vyvojem automatizovaného testu pro mobilni
aplikaci slouzici ke vzdalené obsluze automobilu. Teoretickd ¢ast se vénuje zakladnim pojm(im a
strukturdm - aplikaci, back-endu, front-endu, testovani software, typlm testl, testovani
v automotive, vyvojovym prostfedim a automatizovanému a manudlnimu testovani. Prakticka ¢ast
se Castecné vénuje pozadi bakalarské prace, zde zejména oddéleni, kde byla vykonavana praxe a
jeji hlavni ¢ast je vénovana analyze testovaciho scénare, vlastnimu vyvoji testu, reSenim problémd,
které kazdy nové vznikajici software provazi a nakonec automatizaci testu. Pozornost bude
vénovana rovnéz rozdilnosti operacnich systému a pripadné obtizim, kterymi tyto rozdily ovliviuji
vyvoj testu. Nakonec budou zminény a zhodnoceny vysledky ostrého nasazeni testu v praxi a bude

odhadnut pfipadny finan¢ni benefit zadavatele.
Klicova slova

Aplikace, automotive, backend, frontend, testovani software



Automated testing of frontend application in automotive

Annotation

The bachelor thesis deals with the design, creation and development of an automated test for a
mobile application used for remote operation of a car. The theoretical part deals with basic
concepts and structures - application, back-end, front-end, software testing, types of tests, testing
in automotive, development environments and automated and manual testing. The practical part
is partly devoted to the background of the Bachelor's thesis, here in particular the department
where the practice was carried out, and its main part is devoted to the analysis of the test scenario,
the actual test development, the solutions to the problems that accompany each new software
development and finally the test automation. Attention will also be paid to the differences in
operating systems and, where relevant, the difficulties that these differences have in test
development. Finally, the results of a live deployment of the test will be discussed and evaluated,

and the potential financial benefit to the company will be estimated.
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Application, automotive, backend, frontend, software testing
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Uvod

Tablet, ¢i chytry telefon se v poslednich letech stal hojné uzivanym prostiedkem ve vétsiné
domadcnosti. Jednim z hlavnich dlvodu je prudky vyvoj a rozsifeni technologii mobilnimi zatizenimi
sledovanymi, kontrolovanymi, nebo pfimo aktivné ovladanymi. M(ze jit o jednoduché ovladani
typu rozsvit-zhasni, nebo o ovladani velmi sloZitych a komplexnich celkd, jako je v nasem pfipadé
osobni automobil. Zejména u téchto sloZitych zatizeni je dUlezité, aby aplikace slouzici k jeho
ovladani beze zbytku naplnovala zakladni pozadavky na ni kladené, tedy bezpecnost, presnost,
Uplnosti a kvalitu. K tomu, abychom tyto vlastnosti byli schopni zajistit, slouzi testovani aplikaci a

testovaci software.

A pravé vyvoji testovaciho software je vénovana predkladana prace. Pfenesme se tedy do prostredi
vyznamného vyrobce automobil(i. Ukolem je vyvinout automatizovany test ¢asti aplikace slouZici
ke spousténi ovladani vyhfivani jednoho z poslednich model(l této automobilky. Software byl sice
vyvijen jako téma bakalarské prace, ale ve findle ma konkrétni dopad a vyuziti a dockal se ostrého

nasazeni v kontrole vyrobniho procesu.
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1 Teoreticka cast

1.1 Aplikace

Aplikace neboli aplikac¢ni program je pocitacovy program, ktery pouziva uzivatel pocitace k ovladani
a/nebo ke komunikaci s dalsimi zafizenimi, at jiz se samotnym pocitatem (notebookem, tabletem,
telefonem...), serverem, nebo — v dnesni dobé chytrych zafizeni — naptiklad s automobilem,
prackou, myckou nebo dalSimi soucastmi tzv. chytré domacnosti a podobné. Bézny uZivatel ovsem
vidi jen cast aplikace zvanou front-end, o tom, co se skryva za touto ¢asti a jak aplikace vlastné

funguje, obvykle tusi jen programatofi, testefi a dalsi odbornici v oboru.

1.1.1 Front-endova cast aplikace

Front-endova cast aplikace (nebo zkracené také pouze front-end) je ta cast, se kterou uZivatel
pracuje, kterou vidi a se kterou interaguje. Jeji kvalita je velmi dllezZita. Nejen, Ze se od ni odviji
zakaznikovy pocity, tedy zda-li se bude zakaznikovi ,,na webu libit“, v pfipadé pracovni aplikace zda
se mu bude dobre pracovat, i nikoliv, ale do znacné miry vyznamné ovliviiuje a spoluvytvafi i
zakaznikovo hodnoceni celé aplikace. Zjednodusené mulzeme fici, Ze pokud nebude zakaznik
spokojen s front-end casti aplikace, bude negativné hodnotit celou aplikaci. Neztidka zakaznici

zavrhnou celou aplikaci kvali tomu, Ze jim front-end ¢ast ,,nesedne na prvni dobrou”.

Front-end je tedy zodpovédny za zobrazeni dat, odpovida za pfijem a prvotni zpracovani poZadavku,
podava nam informace. Jeho Ukolem je pfijmout pozadavek od uZivatele a poté ho zaslat na server,

ktery vykona dany poZadavek a vrati front-endu vystup. (K. Liu et al., 2017)

Front-end mUze byt vyvijen pfimo samotnym programatorem, tedy za pomoci protokol( html, css
a JavaScriptu, nebo pomoci rozli¢énych nastroj(i, které mohou celou praci vyvoje usnadnit a urychlit

a kterych je k dispozici velké mnozstvi. (Mozilla 1)
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1.1.2 Back-endova cast aplikace

Jako back-end bychom mohli oznacit ¢ast kddu, ktera se bézné nachazi na serveru. Vyhodou uzivani
kddu na strané serveru je dynamické zpracovani dat dle potreby a prav uZivatele, pficemz tato data
jsou Cerpana z databazi, ke kterym ma aplikace pristup. Diky témto databazim je mozné na front-
endové casti zobrazovat zakaznikovi relativnéjsi obsah. Dalsi vyhodou uzivani kédu na strané
serveru je moznost rozsiteni pristupnych funkcionalit pro uZivatele, ktery si mlze uloZit potfebné
informace, jako napftiklad hesla, Udaje o platebni karté a dalsi. Pokrocilejsi stranky umoznu;ji

napfiklad zasilani oznameni na emailovou adresu. (Mozilla 2)

Komunikace mezi webovym serverem a webovym prohlize¢em, tedy v podstaté mezi back-endovou
a front-endovou casti aplikace, probihd mimo jiné pomoci protokolu HTTP. V protokolu http
(Hypertext Transfer Protocol) je naptiklad obsaZzena definice poZzadované akce (smazani, ziskani
nebo odeslani prostiedku). Dale je pfi komunikaci vyuzivana URL, kterd slouzi k identifikaci
konkrétniho zdroje, specifikuje napfiklad jméno, typ zdroje a adresar kde lze zdroj nalézt. Pokud
klient (webovy prohlizec) zasila HTTP GET pozadavek na urcitou URL, Zada o ziskani obsahu tohoto

zdroje. (Databaze Nérodni knihovny CR)

Server zasild zpét odpovéd, kterd mlze obsahovat mnoho sdéleni, v tuto chvili budeme
predpokladat, Ze vse probéhlo v poradku. Od serveru tedy prohlize¢ dostane odpovéd, ze vse
probéhlo v poradku a v pripadé pozadavku prohliZze¢ obdrzi pozadovany vysledek. (mozilla.org 2,

2023)

1.2 Testovani software

Mame tedy aplikaci. Zakaznik, budouci uZivatel, ale i programator, autor kédu, musi mit jistotu, zZe
dana aplikace bude provadét presné to, pro co byla vytvorena a jeji vystupy budou spravné, presné,
Uplné a opakovatelné. Aplikace také musi byt dostatecné robustni, tedy odolnad proti
nestandardnim zadanim, bezpecna atp. Pro ovéreni funkénosti aplikace ve vsech téchto smérech

slouZi proces, zvany testovani software.
Co je a neni chyba
V anglickém technickém slangu se chybé fika bug, cozZ se da prelozit jako brouk. Etymologie tohoto

terminu je jisté zajimava. Ostatné i v Cestiné fikdme, Ze "to ma mouchy", kdyZ néco nefunguje. V
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programatorské praxi existuje nékolik druhl chyb a je potreba si uvédomit, Ze ne za vse mUlze

programator.

Programator vétsSinou nema Zadny vliv na hardwarové chyby. Existuji ale i softwarové chyby, na
které programator nema vliv. Prikladem muzZe byt napriklad nedostatek volné paméti, kterou muze
operacni systém pridélit nasemu programu, nebo chyba v programu, se kterym nas program
spolupracuje. Extrémnim pfipadem pak mohou byt chyby v samotném operacnim systému. Tyto
chyby mUZeme nazvat vnéjsi chyby, tedy chyby, za néZ programator nenese primou zodpovédnost

a které nema moznost ovlivnit. (D. Martinek, 2012)

S nékterymi z téchto chyb ale miZe pomoci operacni systém nebo ovladac tim, Ze umozni detekovat
chybové kddy pro riizné chybové stavy. Pokud to ma smysl (velmi ¢asto to smysl opravdu ma), mél
by programator tyto kddy testovat a o$etiovat. Cim vét$i $kodu mdze chyba zp(isobit (program pro

fizeni jaderné elektrarny, projekt do skoly), tim peclivéji by si mél programator pocinat.

Programator se mUzZe dopustit syntaktickych a sémantickych chyb. Syntaktické chyby jsou
prohfesky proti gramatice pouzivaného programovaciho jazyka, takze je pfi prekladu odhali
prekladac. Mensi syntaktické chyby odhali i nékteré chytrejsi editory. Je tudiZ dobré soubor pro
kontrolu preloZit vidy po napsani néjakého kousku kddu (cyklus, télo funkce). Pokud je projekt
dlouhy, trvalo by to dlouho, proto je vyhodné délit programy na moduly. Nékteré editory (napft.
Vim) umi program spoustét, aniz byste je museli opustit. Vyvojova prostiredi typicky umoznuji

spustit preklad prikazem z menu nebo klavesovou zkratkou.

Sémantické chyby jsou prohiesky proti sémantice, tedy proti poZadovanému chovani programu
(sémantika = vyznam). VSechny tyto chyby principidlné nelze detekovat automaticky (stroji musime
nejprve néjak sdélit, co po ném chceme). Sémantické chyby zplsobuji chybnou funkci programu a

pravé na jejich odhaleni se zaméruji vsechny techniky hledani chyb.

Testovani softwaru pak mizZeme definovat jako proces, ktery pomaha odhalit omezeni a chyby v
testovaném software. Testovani je proces odhalujici nedostatky klicovych vlastnosti software, tj.

bezpecnosti, presnosti, Uplnosti a kvality.

Cilem testovani je zajisténi téchto klicovych vlastnosti. Zjednodusené je moiné fici, Ze cilem
testovani je nalézani nedostatkl a chyb, pro které je tfeba nalézt odpovidajici feSeni tak, aby

koncovy zdkaznik dostal spolehlivy a bezpecny software. (Z. Ali, 2019)
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1.2.1 Testovani

Testovani Ize definovat r(izné. Jiantao Pan ve své praci Software Testing cituje dvé definice, které
ustavil Hertz: , Testovani softwaru je proces spousténi programu nebo systému se zamérem najit
chyby” a ,Testovani softwaru je jakdkoli Cinnost zamérfenda na vyhodnoceni atributu nebo
schopnosti programu nebo systému a urceni, zda spliuje jeho poZadované vysledky”, uvadi i
definici Myerse , Testovani softwaru je proces spousténi programu nebo systému se zamérem najit

chyby“. (J. Pan, 1999)

Testovani je duleZitou, povinnou soucasti vyvoje software, je to technika hodnoceni kvality

produktu a také jeho nepfimé zlepsSovani identifikaci zavad a probléma. (A. Abram et al., 2001)

Testovani softwaru Ize rozlisit na manudlni a automatizované, pfipadné na jejich kombinaci.

1.2.2 Manualni testovani

Jak mize jiz ndzev napovédét, pfi manualnim testovani musi nékdo manualné otestovat urcity
software, ¢i produkt. Nejcastéji tuto praci vykonava tester, ktery dle stanovenych kritérii predem
pfesné danym postupem dany software otestuje. Cilem testovani je ovéfit funkénost a odhalit

pripadné chyby softwaru, které je potreba opravit.

PFi manualnim testovani tester obdrzi testovaci scénar, ve kterém jsou uvedené kroky, které musi
projit a ovéfrit tak funkénost. Tento zpUsob testovani je pomérné zdlouhavy, nékteré scénare musi
byt opakovany nékolikrat. Pokud je vice funkci, které je potfeba testovat, tak je tento zpUsob i
nakladny. Na druhou stranu manualni tester ma na rozdil od stroju kreativitu a mizZe posoudit, jak

je na tom vzhled softwaru, jak se mu v daném prostiedi pracovalo a co by pfipadné upravil.

1.2.3 Automatizované testovani

Automatizované testovani je provadeéni testl bez zasahu vyvojare, mohli bychom fici, Ze testovaci
zafizeni automaticky provadi kroky, které by provadél manualni tester. Samozifejmé, Ze vyvojar
musi test dle poZadavk(l a zadani vytvofit. Jakmile je test hotovy, lze ho spoustét neustale,
popripadé lze test nastavit tak, aby se spustil, pfi urcité udalosti. Vyvojar nemusi test prochazet

rucné, coz nam prinasi velkou Usporu casu a financi. (R. Steller et al., 2019)
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Pokud bychom chtéli pfimo definici automatizovaného testovani mohli bychom pouzit:
,automatizace testll je ukol vytvofit mechanicky interpretovatelnou reprezentaci manualniho

testovaciho pfipadu”. (S. Thummalapenta el al., 2012)

Firma muZe automatizovat mnoho druhi testl, zaleZi na prioritdch a potrebach firmy. Firmy se
snazi automatizovat co nejvice testq, jelikoz se zvysi pokryti a kvalita testovani. Firmy se také timto
krokem snaZzi snizit naklady na lidské zdroje a vyvarovat se lidské chyby pfi vykonavani manudlniho

testovani atd. (R. Steller et al., 2019)

Bylo feceno, Ze automatizované testovani firmé usetti mimo jiné ¢as a finance, proto se firmy snazi
automatizovat co nejvice. Nicméné jsou pripady kdy se automatizované testovani nevyplaci, nebo
neni vibec mozné. Nékteré velmi sloZité testy je pfriliS narocné automatizovat, proto je lepsi u
nékterych scénarll zistat u manualniho testovani, jelikoZ se miize stat, Ze naklady na vyvoj slozitého
testu a jeho naslednou udrzbu prevysuji naklady manudlniho testovani dané funkce. (M. Bures et

al., 2016)

Automatizované testovani ma i sva uskali, jednim z nich je udrzba testl. Jakmile vyvojari softwaru
provedou néjaké zmény, mohou se odrazit na funkénosti testovani. Testy se musi upravit, pfipadné

kompletné prepracovat, coz firmu stoji nejen cas. (M. Bures et al., 2016)

1.2.4 Rozdil mezi automatizovanym testovanim a manudlnim testovanim

Rozdil(l mezi automatizovanym a manudlnim testovanim je mnoho, v této kapitole bude ukazano

jen nékolik.

Prvni velky, mozno fici zdsadni rozdil spocivd v mozZnosti opakovani, automat vykondava test
relativné rychle, automatizovany test mizeme opakovat mnohem castéji. K tomuto bodu je nutné
nadnést, Ze manualni testovani provadi zaméstnanec, ktery ma narok na pauzy nebo dovolené,
zakonem omezenou pracovni dobu (pro dlouhodobé, nebo dlouhodobé opakované testy je tedy
treba vice kvalifikovanych sil) automat Zadna takovato omezeni nema. Automat mUzZe test opakovat

cely den, pfipadné i nepretrzité 24/7, pres vikendy a pres svatky. (M. Bure$ et al., 2016)

Dalsim rozdilem je pfistup k provedeni testu. Vysledky testli provedené automatem jsou pfi
stejnych vstupnich podminkach neustdle stejné, automat pracuje presné podle toho, jak je

naprogramovan. Automat nebude tedy zkouset neobvyklou kombinaci, ¢i postup, disledkem ¢ehoz
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mUZe byt neodhaleni neschopnosti aplikace pokryt nékteré neobvyklé nebo vyjimecné stavy nebo
situace. Naopak manualni tester mliZze provést ukol trochu jinak pokud mu to intuice napovida.
Vzhledem k tomu, mlZe manualni tester objevit chybu, kterou by automat neodhalil. Automat

neumi byt kreativni. (M. Bures et al., 2016)

Automatizovany test je naprogramovan a nasledné funguje presné dle zadani, problémem je, Ze
pokud se testovany systém byt jen nepatrné odchyli od ocekdvaného chovani, test neumi situaci
vyresit a bude vyhodnocen jako NOK, tedy test neprosel. Takovéto chovani chceme pfi velké
neCekané zméné, ktera se stat neméla. Nicméné obcas se stane, Ze na strance chybi jeden
nedulezZity prvek a test prestane fungovat. Manudlniho testera tento problém nezastavi, bude

pokracovat dél a test dokonci. (M. Bures et al., 2016)

Poslednim rozdilem, ktery si zde uvedeme bude kvalifikace. Tester a vyvojai automatizovanych
testll mohou mit mnoho spoleéného, oba maji znalosti ohledné pravidel a principl testovani a
mnoho dalsiho, ale vyvojar musi mit schopnost programovat skripty automatizovanych testd, umét

pracovat v potiebnych nastrojich atd. (M. Bures et al., 2016)

1.2.5 Typy testovani

Vzhledem k naroc¢nosti vyvoje front-endu a jeho nasledné udrzbé existuje nékolik typu testl. Kazdy
z nich testuje software jinak. M{ze jit o jednotkové testovani, které zkouma funkcnost jednotlivych
prvkl, pres testy, které testuji vzajemnou komunikaci komponent, az po testy, které kontrolu;ji
celkovou funkénost aplikace. Kazdy z uvedenych typl ma jedine¢nou roli pfi zajistovani kvality a

spolehlivosti.

1.2.5.1 Jednotkovy test (Unit test)

Unit testing je testovani jednotlivych jednotek nebo skupin jednotek pribuznych. (Ermira Daka;

Gordon Fraser et al., 2014)

James Whittaker uvadi, Ze ,testovani jednotek testuje jednotlivé softwarové komponenty nebo
kolekci komponent. Testefi definuji vstupni doménu pro pfislusné jednotky a ignoruji zbytek

systému®. (J.A Whittaker, 2000)

Jednotkovy test je principialné jednoduchy. Tim Koomen a Martin Pol definuji unit test jako test
provadény vyvojarem v laboratornim prostfedi, ktery by mél prokazat, Ze program spliuje
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pozadavky specifikované v zadani. K testovanému programu, ktery ma byt testovan, vytvofime jiny
program, ktery ho bude testovat. Tento dodatecny program bude testovat jednotlivé funkce
testovaného programu na urovni kédu. Program bude kontrolovat, jestli testovany program vraci
ocCekavané vysledky. (M. Bures et al., 2016). Obecné by to mélo fungovat tak, Ze programator napise
kdd (metodu) a bezprostfedné nato pro ni napise test (dokonce existuje pristup psani testl pred
kédem — tzv. Test Driven Development). Test by mél testovat chovani kédu jak za standardnich
situaci, tak v situacich mimoradnych, napf. co se stane, dostane-li metoda na vstupu null.

(itnetwork)

Mimo jiné je moZné pomoci tohoto programu otestovat chovani testovaného programu v pripadé
zadani necekaného vstupu. Na jednotkové testovani existuje nékolik frameworkd, které mohou

praci usnadnit a testovani zefektivnit. (M. Bures et al., 2016)

Tyto frameworky vétSinou vychazi z xUnit architektury, ktera ma za cil tuto oblast standardizovat.
Framework se mimo jiné vybira podle programovaciho jazyka, ktery tester zamysli pouzit. Pro Javu
je to naptiklad JUnit nebo TestNG pro jazyky pouzivané platformou .Net pak napfiklad nUnit nebo

MbUnit. (M. Bures et al., 2016)

Jednotkovy test je napsany ve stejném programovacim jazyce jako testovany program. Jednotkovy
test se sklada z nékolika Casti: set-up a tear-down metody, Casti arrange a assert a predevsim
testovaci metody. Metoda set-up je volana pred vlastnim provedenim testu, tato metoda slouzi k
nastaveni prostredi, napfiklad nacteni testovacich dat. Metody tear-down slouzi k ,uklidu”
prostredi po provedeném testu. Testovaci metody vykonavaji test samotny. Frameworky umoznu;ji
opakované volani testovacich metod. Testovaci metoda je sloZena z ,arrange-act-assert”, to je
mozné volné prelozit jako ,ptiprav test-vykonej akci-vyhodnot vystup”. V arrange sekci je
pripravené vse, co test bude potrebovat, napfiklad definovany ocekavany vysledek. Act ¢ast vola
funkce, kterou testujeme. Posledni ¢ast assert nam kontroluje vystup s ocekdavanym vystupem
definovanym v arrange casti. Podle assert ¢asti framework vyhodnoti Uspésnost testu. (M. Bures et

al., 2016)

1.2.5.2 Assembly testy

Obvykle nasleduji po unit testech. Jejich cilem je ovéfit, Ze jednoduché casti kddu, testované v unit
testu, Ize bezproblémové a plné funkcné sestavit do vétsiho celku. Jde tedy o testy kompatibility a
integrovatelnosti jednotlivych ¢asti kddu. Obvykle tyto testy provadi zvlasté k tomuto ucelu urcéeny
vyvojar
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1.2.5.3 Integracni testy

V automobilech i mimo né mame mnoho komponent, které spolu komunikuji a spolupracuiji.
Integracni testy provéruji funkénost a bezchybnost této spoluprace, zda probiha dle pozadavkl a

zadanych parametr(. Jako pfiklad Ize uvést komunikaci APl s databazi. (R. Steller et al., 2019)

Dnesni moderni aplikace se skladaji z nékolika spolupracujicich systém(. Tyto systémy spolu
komunikuji a posilaji data pomoci integraénich rozhrani. Casto se vyskytuji chyby pravé v této
komunikaci, proto je dilezité ji spravné testovat. K testovani pouzivame integracni testy. V pfipadé
automatickych test( jsou vyuZivany dva typy integracnich rozhrani. Prvnim je lokalni API, zde se
jednd o rtzné casti jednoho systému. Druhym rozhranim je vzdalené API, které propojuje systém

se svym okolim, bézné pomoci rozhrani REST API, pfipadné pomoci webové sluzby.

Oba typy rozhrani je vhodné testovat automatizované. V zasadé lze spustit test skrze uZivatelské
rozhrani testovaného systému a sledovat vysledek na integracnim rozhrani, nebo je mozné vyvolat
tuto akci pfimo na testovaném integrac¢nim rozhrani. Tento typ testu je mozné pouzit v situaci, kdy

neni jesté cely proces dokonceny, tedy neni mozné provést kompletni test. (M. Bures et al., 2016)

1.2.5.4 Systémové testy

Tyto testy slouzi pro ovéreni, Ze aplikace funguje tak, jak ma. Na rozdil od unit testl nejsou
testovany ¢asti kddu, ale celad aplikace. Aplikace je testovana, zda splfiuje pozadavky zadavatele,
neobsahuje chyby, jsou zapracovana feseni nestandardnich situaci a podobné. Obvykle jsou
provadény opakované — probéhnou testy — jsou nalezeny a opraveny chyby — opétovné probihaji

testy.

1.2.5.5 Akceptacnitesty

Tyto testy slouzi k ovéreni, Ze aplikace splfiuje vSechny pozadavky zakaznika uvedené v zadani. To
znamena nejen poZadavky funkcni, ale i poZzadavky napriklad zatéZzové, vykonové, chybovost a
podobné. Tyto testy nékdy provadi stejny tym, ktery aplikaci vyvijel, vétsinou vsak zadavatel povéri
provedenim téchto testd tym odlisny. Pokud aplikace testy splni, obvykle si zadavatel aplikaci

pfevezme.
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1.2.5.6 Postakceptacni testy

| pfes veskerou snahu a testovani se v aplikaci mohou vyskytnout chyby, které je pfipadné potreba
opravit. Stejné tak je nékdy nutné aplikaci rozsitit, nebo pridat dalsi funkce. To se samoziejmé

neobejde bez dalsiho testovani. (swtestovani)

1.2.5.7 Regresnitesty

Regresni testy pomahaiji kontrolovat chod a funkcnost software po prechodu na novéjsi verzi.
Software se neustale vyviji, pfidavaji se nové funkce, vzhledy a mnoho dalsiho. Tyto zmény pfichazi
s novou verzi, kterd ma castecné nebo zcela odlisSny kod nez verze predchozi. Regresni testy
kontroluji, zda dana ¢ast softwaru funguje stejné jako dfive i po aktualizaci na novou verzi. Casto se
totiZ stava, Ze cast, ktera fungovala bezchybné, prosla testovanim, které nenaslo Zadné chyby, po
nasazeni nové verze nefunguje. Diky regresnim testlim je tedy mozZné pridavat do software nové

funkcionality a zaroven udrzet software bez chyb.

Jedna z moznych definic regresniho testovani je na webu ISTQB Glossary: ,, Typ testovdni souvisejici
se zménami, jehoZ cilem je zjisténi, zda nedoslo na nezménénych cdstech softwaru k vyskytu novych

nebo drive neodhalenych (skrytych) defekti.” (ISTQB Glossary)

Lidé si Casto regresni testovani pletou s konfirmacnim testovanim. Tyto testy se mohou zdat
podobné, ale jejich ucel je odlisny. Konfirmacni testy se provadi, aby bylo mozné potvrdit, Ze oprava
urcité chyby probéhla spravné a systém nevykazuje ani chybu v predchozim kroku detekovanou a
opravenou, ani chyby nové, vzniklé jako nasledek opravy. Konfirmacni testovani znovu spousti staré
testovaci scénare, které nam vracely chybu. Ve chvili, kdy je od vyvojarského tymu potvrzeno, Ze je
jiz chyba opravenad, pousti se testy znovu, aby se potvrdila spravnost opravy a funkénost systému.

(M. Bures et al., 2016)

1.2.5.8 Smoke a sanity testy

Pojem ,,smoke test” vznikl jiz davno, dfive, nez bylo bézné mit doma pocitac, ¢i mobilni telefon.
Jednalo se o test, kdy s jistou davkou nadsazky, tester prisel k novému hardwaru a stiskl tlacitko
zapnout a Cekal, zdali se ze stroje zacne koufit. Pokud stroj nezacal koufit test probéhl v poradku a
se zafizenim bylo mozné pracovat. Smoke testing je kratké testovani, zamérené pouze na hlavni
funkce vyvijeného software. Neprovéruje jeho detaily. Provadi se pfi dokonceni vyvoje programu a
po kazdé vétsi zméné kdédu programu Cili smoke testingu jsou rychlé zjisténi, zda vyvijeny software

v zasadé funguje a je pfipraveny pro dalsi fazi testovani a odhaleni velkych chyb v co nej¢asnéjsim
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stadiu vyvoje, coi Setii ¢as pii dal$im vyvoji a testovani. Cesky se nékdy nespravné nazyva

»Zahotovaci testovani®. (IT slovnik)

Gupta a Saxena uvadi dvé definice sanity testovani. Sanity test je provadén obvykle po obdrzeni
softwaru s malymi zménami kédu nebo funkénosti. Sanity test je provadén jako potvrzeni, Zze byly
navrhovana funkcionalita pracuje pfiblizné dle predpoklad(. Pokud sanity test selze, je software v
dané podobé odmitnut, aby se usetfily ¢as a naklady spojené s podrobnéjsim naslednym
testovanim. Druhd definice je ponékud odlisnd, podle ni sanity test je zbéznym testem, ktery
potvrzuje, zda konkrétni software pfinasi pozadované vysledky nebo ne. To znamen3, Ze software
jiz prosel jinymi druhy testovani, nez se mohl podrobit sanity testu. Je dllezité si uvédomit, Ze sanity
test nejde tak do hloubky jako jiné typy testovani. Sanity test podle této definice je mozné zaradit
do kategorie regresniho testovani, nebot postupy pro tyto testy jsou v podstaté shodné. (V. Gupta

et al., 2013)

Smoke i sanity testy jsou velmi podobné regresnim testim. Tyto testy ovéruji, Ze Casti software,
které fungovaly drive, funguji i po drobné zméné nebo opravé. Nicméné jejich cil je mirné odlisny.
Tyto testy nam nehledaji konkrétni chyby. Ovéruji nam funkénost klicovych funkcionalit. Diky témto
testlim se dozvime, zdali je software stabilni a miZeme na ném zacit poustét detailnéjsi testy,

popfipadé zpfistupnit software zakaznikim.

Smoke testy kontroluji Cisté funkénost, v pfipadé testovani dotaznik( neresi volitelna policka, nefesi
funkcnost kontrol atd. Sanity testy jsou na druhou stranu tvoreny jiZ vice do detailu. Napfiklad pfi
testovani vyhledavani v autobazaru by nam smoke test mohl testovat, zdali funguje vyhledani pfi
zadani textu ,,Skoda Superb”. Sanity test by udélal to samé, ale byl by naptiklad rozsifen o vybér

motoru, ¢i prevodovky. (M. Bures et al., 2016)

1.2.6 Cile testovani

Drive nezZ zacne testovani produktu, je dilezité si urcit, jak jsou cile testovani. Je dobré se na tuto
problematiku podivat nezdvisle s investorem a budoucimi uZivateli, jasné definovat priority
koncovych zakaznik(. Investor v této fazi definuje své predstavy o funkci a vysledcich systému, tim
jsou stanoveny obecné poZadavky. Budouci uZivatelé, mohou predstavit velmi podrobné poZadavky

k jednotlivym ¢astem a funkcim, véetné naptiklad jejich pristupnosti, ovladani a podobné.
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V knize efektivni testovani softwaru jsou cile rozdéleny nasledujici tabulkou.

ID Cile testovani

1 | Vkritickych funkcich systému nesmi byt vypadky

1.1 | Funkce pofizovani letenek musi spolehlivé fungovat

1.2 | Systém musi byt dostupny v reZzimu 24x7

13

2 | Datova migrace musi prob&hnout v pofadku

V systému musi byt moZné rychle dohledat historii transakci ze systému, ktery se pouZival

21 predtim

2.2

3 | Systém musi splfiovat normy dané pfisludnymi afady

3.1 | Systém musi splfiovat normu X

3.2 | Systém musi byt mozné napojit na centralni evidenci letovych €ast a linek

33

Obradzek 1: Cile testovani
Zdroj: (M. Bures et al., 2016)
V tabulce mzeme vidét zvyraznéné fadky. Zde se jedna o poZadavky od investora, které jsou

obecnéjsi. Pod tyto fadky jsou pridané radky od budoucich uZivatel(l, ktefi podrobnéji popisuiji cile.

MuzZe se stat, Ze se budou poZadavky od investora a od budoucich uZivatelt lisit, nebo jsou dokonce
v rozporu. Z toho divodu je dobré, vzit si poZzadavky oddélené, nejdfive si poslechnout poZadavky
investora a poté pozadavky budoucich uzivatell. Timto krokem muiZeme odhalit rozpory v

ocekavani. (M. Bures et al., 2016)

1.2.7 Filozofie testovani

Filozofie testovani vychazi z nékolika fundamentdlnich principl, které souvisi nejen s ovéfovanim

spravné funkcionality softwaru, ale také se snazi vytvaret udrZitelné vyvojové procesy.

Jednou z hlavnich myslenek je vcasné odhaleni chyb, pred findlnim testovanim, jelikoZz v¢asna
identifikace problému a jeho oprava v rané fazi vyvoje minimalizuje naklady a zvySuje efektivitu

celého vyvojového cyklu. Proto je dlileZité testovat software priibézné po celou dobu jeho vyvoje.
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Dalsim dllezitym bodem je zapojeni vSech zucastnénych stran (zdkaznici, vyvojafi, testefi,
manazeti), aby bylo mozné co nejlépe predavat informace, at jde o zménu pozadavkd, ¢i nalezeni

chyb.

Dale je dllezité stanovit, kde je vhodné zavadét automatizované testovani a kde nikoliv. Toto je
dllezité téma na zacatku vyvojového cyklu. Spravné rozhodnuti mizZe pozdéji usetfit mnoho casu a

nakladu.

PFi vyvoji nastanou chvile, kdy dojde k chybam. Je vsak dllezité se z téchto chyb poucit a zavést

feseni, které bude v budoucnu slouzit jako prevence pred opakovanim stejnych chyb.

Poslednim bodem je flexibilita a agilita. S ohledem na rychle se rozvijejici moderni vyvojové
prostredi jsou tyto body nezbytné. Vyvojovy tym musi byt schopen rychle a v¢as reagovat na zmény

pozadavkd, ¢i na zménu okoli. (ChatGPT)

1.2.8 Metodiky testovani

»V souvislosti s vyvojem, provozem, projektovym fizenim a testovdnim casto mluvime o metodikdch.
o

V obecném smyslu jde o postupy a voditka, které nadm maji byt ndpomocné k reseni urcité situace.

(M. Bures et al., 2016)

O metodice tedy miZzeme uvaZovat jako o navodu, jak realizovat urcité cinnosti, béhem Zivotniho
cyklu systému. Metodika mizZe byt internim dokumentem organizace, ktery je vytvoren tak aby
splnoval potreby firmy. Podle této firemni metodiky jsou podtizeny vSechny cinnosti spojené s
testovanim, cilem je zajistit shodny pfistup k testovani softwaru v rdmci celé organizaci. Firmy c¢asto
vyuzivaji V — model. V — model zobrazuje Zivni cyklus produktu, kde je kladen dliraz na testovani.

(M. Bures et al., 2016)

1.2.8.1 Vmodel

Jednd se o model Zivotniho cyklu, tento model je testerim znamy a Casto vStépovany. Byl
definovany v druhé poloviné osmdesatych let 20. stoleti. Jedna se o variaci vodopadového modelu.

(M. Bures et al., 2016)
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Obrdzek 2: V model
Zdroj: (M. Bures et al., 2016)

Jak mizZeme vidét na obrazku, model je tvoren nékolika dvojicemi. Na levé strané mizZeme vidét
aktivity, které souvisi se specifikaci a ndvrhem. Na pravé strané se nachazi aktivity spojené s
testovanim. V tomto modelu je zdlraznéna uloha testovani ve vazbé na odpovidajici analytické
aktivity a souvisejici artefakty. V—model pocita s tim, Ze ne vSechny pozadavky byvaji specifikované.
V — model ndm tedy fikd, Ze i dobfe navrhnuty systém je potfeba testovat, abychom mohli ovéfit

jeho kvalitu. (M. Bures et al., 2016)

1.2.9 Testovani v automotive

Mobilni sluzby nabiraji celosvétové na oblibé. Neni tomu jinak ani v automobilovém pramyslu, kde
se stavaji dulezitym faktorem. Lidé chtéji pokrok, tato touha casti lidi po autonomni jizdé,
bezpecnosti a zabavé béhem jizdy podnitila rozvoj automobilli propojenych s celosvétovou
informacni siti a tim i potfebu online sluzeb. Tyto online sluzby komunikuji a vyménuiji si data s

vozem.

Moderni agilni metodiky vyvolaly velkou zménu v automobilovém primyslu. Nové funkce jsou
rychle vyvijené a je mozné je okamZité nasazovat. Na druhé strané mame dlouhy vyvoj vozidla a
jeho hardwaru. Hardware musi projit bezpecnostnim mérenim a spravnymi postupy. Pro
bezpecnost vozu je v soucasnosti software stejné dileZity jako hardware. A stejné jako hardware je

nutné software testovat a ladit. (R. Steller et al., 2019)

A pravé na testovani software v automotive je zamérena predkladana prace.
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Tato préace je zamérena na vozy vyrabéné po roce 2018. Vozy, které jsou vyrobené pred rokem 2018
a jesté neobsahuji jednotku OCU (Onboard Communication Unit — Fidici jednotka vestavéného
systému nouzového volani). Tyto vozy komunikuji tedy pomoci adaptéru, ktery je zaveden ve slotu
palubni diagnostiky (OBD). Adaptér zavedeny v diagnostickém slotu posila data do sparovaného
mobilniho zatizeni pomoci Bluetooth rozhrani. Novéjsi vozy, jsou jiz vybavené OCU jednotkou, tedy
neni potreba zavadét Zadné adaptéry. OCU jednotka snima signaly na sbérnici CAN (Controller Area
Network) ve vozidle. CAN sbérnice je hlavni komunikacni sit pro signaly ve vozidle. Veskerd data z
vozidla se odesilaji do rozhrani APl vozidla. V APl rozhrani se data transformuji. Jednotka je
typizovana pro nékolik typ( aut, pficemz kazdy typ auta zasila jina data, proto je nutna transformace
dat. APl rozhrani tedy prevadi vSechna data na standardni objektovy model. Transformovana data
jsou zaslana na Connected Fleet Backend (CFB). V CFB jsou uchovany vsechny back-endové sluzby.
Mezi tyto sluzby patfi servis vozidel, fidicQ, knih jizd a mnoho dalsich. JelikoZ mame mnoho riznych
zafizeni a format(, jako jsou stolni pocitace, chytré telefony a tablety, jsou data dale
transformovana pomoci FAPI (Frontend API). Diky tomu jsou vSechna data dodana
standardizovanym zputsobem vSsem zakaznickym aplikacim. V dnesni dobé pouzZivame aplikace na

platformach Android, 10S a webové aplikace.

Vzhledem k vyse zhruba popsanému procesu sdileni informaci mezi vozem a mobilnim zafizenim se

nam jevi hned nékolik problém{ souvisejicich s testovanim této komunikace.

Testovani veskerych interakci mezi vozem a zakaznikem je v redlném provozu prakticky
neproveditelné a jak technicky, tak financné narocné. Tak abychom pfi testovani mohli simulovat
chovani kazdého potencialniho koncového zdkaznika by obnaselo nékolik tisic voz a miliony
kilometr(l testovacich jizd. Kazda z téchto testovacich jizd by musela byt jina. Styl jizdy, rychlost
rozhodovani, pozornost, feseni kritickych situaci u potencialnich fidi¢l, vliv hustoty a druhu
provozu, povrchu vozovek, pneumatik a mnoho dalSich proménnych, toto vie by se muselo

neustale simulovat a testovat. (R. Steller et al., 2019)

1.3 Software pro vyvojare

IDE neboli Vyvojové prostredi (Integrated Development Environment)

IDE je software usnadnujici praci programatorl, vétSinou, ale ne nutné, zamérené na jeden

konkrétni programovaci jazyk. Obsahuje obvykle editor zdrojového kodu, kompilator, pfipadné
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interprettter a vétsSinou také debugger. Vyvojovych prostredi je celd fada, namatkou napfiklad
Eclipse, IntelliJ, ActiveState Komodo, NetBeans, Microsoft Visual Studio. Nékteré z téchto softwart
nejsou plnohodnotnymi IDE, jsou podstaté pouze editory kdédu. Blize ve své praci uvedu dvé
vyvojova prostiedi, se kterymi jsem mél moZnost se sezndmit a mezi nimiz jsem volil ve své
bakalarské praci. A to Visual Studio Code a Pycharm. Pro Uplnost je nutné uvést, Ze ne vsichni
vyvojari spoléhaji pfi své praci na IDE. Mnozi programatofi pisi své programy pomoci samostatnych
program(, napriklad GCC, Make nebo GDB). Mezi uzivateli Linuxu je oblibeny textovy editor Vim,

ktery po doplnéni pluginy schopen zastavat nékteré funkce IDE.

1.3.1 Visual studio code

Visual Studio Code je editor kddu s podporou vyvojovych operaci, jako je ladéni, spousténi tloh a
sprava verzi Jeho cilem je poskytovat nastroje, které vyvojar potrebuje pro sestaveni kddu a ladéni,
a slozZitéjsi pracovni postupy prenechava plnohodnotnéjsim IDE, jako je napfiklad Visual Studio IDE.

(Visualstudio)

Jedna o vyvojové prostredi, které spravuje firma Microsoft.

Pro lepsi predstavu viz obrazek 3 nize
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Obrdzek 3:Visual Studio Code
Zdroj: Vlastni

V levé Casti obrazku je zobrazena lista s ikonami. Velkou ¢ast ¢asu vyvojar stravi v prostfedi prvniho
odkazu, cozZ je prohlizec. Tato cast zobrazuje slozky a soubory, které jsou obsazené v projektu.
Dalsim dualeZitym polem je pole 3, které je znaceno tfemi teckami pojenymi c¢arami. Pokud
verzujeme projekt v Gitu, tak zde mUZeme nahravat zmény na GitHub, ¢i GitLab. Je tak mozné
projekt pohodiné pribéiné nahravat. Pokud bychom byli puristy a volili Cisté ,programatorsky”
pfistup, je moznost nahrat kdd pres terminal, ktery se nachazi Uplné dole. Poslednim polem, které
si zde zminime je pole s rozsifenimi. Jedna se o paté pole, které je znaceno Ctyfmi ctverci. Zde je
mozné do kédu pridat rozsifeni, Téchto rozsiteni je celd fada a skytaji programatorovi velky prostor
ke kreativité, pfipadné k presnému doladéni software. Za zminku stoji rozsifeni vyuzivajici
implementaci posledniho vykfiku techniky — umélé inteligence (Al), kde je jiz aplikovana Al, ktera

vyvojari napovida zdkladni podobu kddu a vyrazné tak mUze urychlit a usnadnit praci.

V druhé ¢asti obrazovky, kterd zabira vétsinu plochy, vyvojar vyviji kdd. Je mozné se setkat s riznymi
podobami kédu, coZ je naprosto v poradku. ZaleZi na cili vyvojarovy prace, nékdo pouziva VS Code
na psani testd, nékdo na vyvoj webu, popripadé na vyvoj aplikaci. V kazdém tomto pripadé bude

pravdépodobné pouZit jiny programovaci jazyk a kod bude velmi odlisny.
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1.3.1.1 Vyhody

Jednou z hlavnich vyhod VS Code je jeho dostupnost, jelikoZz VS Code je open-source software,
pracujici na vSech znamych platformach. Vyvojar pak nemusi fesit, jaky ma k dispozici operacni
systém. Dalsi vyhodou obzvlasté pro zacinajici vyvojare je moznost ziskat program bezuplatné.

Zacinajici vyvojar pravdépodobné nebude mit zdroje na drahé vyvojové prostredi.

Dalsi vyhodou je univerzalnost pouziti, VS Code podporuje velké mnozstvi programovacich jazykd.
Vyvojar pak muiZe sndze vyjit vstfic zadavateli zakdzky, pokud ten ma striktni pozadavky na pouziti

programovaciho jazyka. Programovaci jazyk je mozné zvolit jiZ pfi instalaci software VS Code.

1.3.1.2 Nevyhody

vvvvvv

pouzit doplikovy software. V pripadé debbugovacich funkci nemusi dosahovat takové vykonosti

jako jind prostredi, ktera jsou zamérena na jeden programovaci jazyk. (History computer)

1.3.2 Pycharm

Pycharm je kompletni IDE, ktery ndm umoznuje profesionalni vyvoj v jazyce Python. | ndzev nam
mUze napovidat, Ze toto prostredi se zaméfuje prevazné na jazyk Python. Pycharm je jeden zmnoha
produktli od firmy JetBrains. Tato firma ma nékolik vyvojovych prostiedi, pro rlizné typy jazyka.
Prostfedi je mozné vyuzit jak pro vyvoj webd, tak i pro datovou analyzu. V prostredi by mél byt

zabudovan Al asistent, ktery bude ndpomocen pfi vyvoji. (Jetbrains)

1.3.2.1 Vyhody

Hlavni vyhodou tohoto prostredi, kterd vsak pro nékoho mulze byt brana i jako nevyhoda, je
zaméreni na jeden urcity jazyk. Diky tomu je prace snadnéjsi, nemusi se stahovat zddné dodatecné
programy. Je tedy k dispozici kvalitni podpora a optimalizace vyhradné pro jeden jazyk, z toho

vyplyvaji lepsi debuggovaci nastroje atd. (History computer)

1.3.2.2 Nevyhody

Pro zacinajiciho vyvojare, nebo pro zacinajici firmu, mize byt toto prostredi drahé. Dalsi nevyhodou
je relativné maly presah prostredi, sice jsou podporované jazyky jako je html, css a JavaScript aby
bylo mozné vyvijet webové stranky, ale tim zde presah konci. JelikoZ se jedna o komplexni a obsahly

software, vyZaduje vykonnéjsi vypocetni techniku nez v pripadé VS Code.
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1.3.3 Volba vyvojového prostiedi

Firma, Ci jedinec se musi pfi vybirani prostfedi zamyslet a rozhodnout, které prostredi je v dané
situaci vhodnéjsi. Ve firmé, se kterou jsem na vyvoji spolupracoval a pro kterou byl testovaci scénar
vyvijen je k dispozici jak Pycharm tak VS Code. Kazdé prostredi ma své vyhody i nevyhody. Pro svoji
praci jsem zvolil VS Code. Kromé vyse uvedenych vyhod hrala vyznamnou roli skutecnost, Ze vsichni

kolegové pouZivaji tento software a ja jsem mohl vyuzit jejich zkusenosti, rad a konzultaci.

1.3.4 Gitlab

Pokud bychom chtéli presnéjsi definici, mliZzeme citovat it Muni, ktera popisuje Gitlab takto: ,GitLab
je webovy nastroj pro kompletni vyvojovy cyklus software. Poskytuje Gitovy repozitar, wiki,
sledovani chyb, kontinualni integraci (CI/CD), vytvareni skupin, tvorbu statickych webovych stranek

¢i management projektu. Vycet funkci Ize nalézt na strankach projektu.” (IT MUNI)

Jinak by bylo mozné popsat Gitlab jako webovou platformu pro spravu s kédem. Tato platorma
slouzi jako prostfedi pro spravu verzi, spravu projektld, spolupraci tymU a automatizaci
softwarového vyvoje. Gitlab je komplexni nastroj, ktery kombinuje funkce spravy verzi Gitu

s rznymi nastroji pro planovani projektd.

Gilab je postaven na Gitu. Git je distribuovany systém, ve kterém je mozné spravovat verze kédu.
Git umoznuje sledovat vyvojaflim zmény v koédu, spravovat rGzné vétvé kodu a usnadriuje
spolupraci na projektech. Jednoduseji feceno, Git slouzi jako ulozZisté kodu, ke kterému maiji pristup

vsichni vyvojari v daném tymu. (ChatGPT)

GitLab existuje od roku 2011, kdy byl vydan Dmistrijem Zaporozhetsm. Plvodni myslenkou GitLabu,
bylo vytvoreni open-source alternativy k jiz existujicim sluzbam pro spravu kodu, jako byl GitHub.
Od té doby se stal GitLab velice popularni a oblibenou platformou. GitLab v dnesnich dnech je
nabizen k uZiti jak zdarma, tak za poplatek. Zpoplatnéna verze pfinasi rozsirené funkce a podporu.

(ChatGPT)
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1.3.5 Jenkins

Jedna se o open-source automatizacni server napsany v programovacim jazyku Java. Podporuje
velkou fadu systému napfiklad Git, CVS, Sebversion, AccuRev a mnoho dalsich. Diky nastroji Jenkins

mUzZe vyvojar automatizovat testy.

Tento nastroj je ve firmé, pro kterou je aplikace v rdmci bakalarské prace vyvijena, pouzivan jako
jediny. Nemohu tak ve své praci porovnat pripadné alternativy, nemél jsem s ¢im srovnavat.

(Jenkins)

1.3.6 BrowserStack

Pro testovani front-end aplikace, je potifeba zafizeni, na kterych budou testy provadény. Zajistit si
takové vybaveni muze byt financné velmi naroc¢né, dalsi finan¢ni vydaje bude stat udrzba téchto
strojli. Pokud firma nema prostiedky na pofizeni, nebo napf. jde o jednorazové testovani, pro které
by byl nakup zafizeni nerentabilni a zbytecny, nebo pouze nechce mit vybaveni u sebe, existuje fada

firem, které propujcuji zafizeni uréené k testovani.

V pripadé BrowserStacku se jedna o cloudovou testovaci platformu, jak webovou, tak i mobilni.
Tato platforma umoznuje vyvojarliim testovat jejich software na vyzadani. Mobilni zafizeni jsou
fyzickd, neni vsak tfeba, aby byl tester fyzicky pfitomen, vyhodou je moZnost vyuZiti vzdaleného

pristupu.

Pro aplikace i pro testovani je na vybér z nékolika druhi telefond, a dvou operacnich systémd, 10S
a Android. Pokud je vzdalené provolan test, ve kterém je stanoveno, pro jaké je urcen zatizeni a
verzi operacniho systému, je ve velmi kratké dobé nalezen volny telefon a test je v redlném case
spustén. Vyhodou tedy je, Ze je k dispozici log krokd, které test vykonal a pfipadné Ize snadno zjistit,
na kterém kroku selhal. K tomu se na telefonu tvofi zaznam, lze tedy celou sledovat dobu kroky,

které test vykonava. (Browserstack)

Instalace v tomto pfipadé neni potrebna, jelikoz se jedna o cloudovou sluzbu, je moziné mit

otevrenou ve webovém rozhrani.
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Firma si pravdépodobné pfed testovanim samotnym udéla analyzu a zhodnoti, zdali je pro ni
vyhodné&jsi poridit vlastni hardware o ktery se bude muset starat a nékde ho skladovat, nebo vyuZit

externich sluzeb BrowserStacku, pfipadné jeho konkurentd.
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2 Prakticka cast

2.1 Oddéleni firmy

Oddéleni, kde byla vykonavana praxe je orientovano na zakaznicky servis. Stard se o feSeni
problémi v komunikaci mezi automobily a mobilni aplikaci. Dale udrzuje informacni tok dat, nebo

propojuje fesitelské skupiny atd.

Oddéleni je sloZzeno z nékolika tym{, které spolu na denni bazi spolupracuji. Kazdy z téchto tymU se
stara o jinou problematiku. Nachazi se zde napriklad tym analytikd, ktefi maji na starosti
analyzovani problém( a nalezeni jejich pficiny. DalSim tymem je kontrolni centrum, které spravuje
zakaznické tickety a predava je k analyze. Autor této prace vykonaval svoji staZ vtymu monitoringu,
ktery monitoruje funkénost mobilni aplikace za pomoci automatizovanych test. Na oddéleni je
dalsich nékolik tym(, nicméné pro predkladanou praci jsou dllezZité praveé tyto tfi tymy, jelikoZ spolu

Uzce spolupracuiji.

Tym monitoring vyviji automatizované testy, které jsou spoustény na pravidelné bazi. Tyto testy
testuji front-end i back-end mobilni aplikace. Testuji rlizné funkce napftic¢ aplikaci. V pfipadé, ze
nékteré testy prestanou opakované prochazet a jsou tedy nelspésné, spusti se automatické
upozornéni, které je zasilano koleglim z kontrolniho centra. Zde se provede prvni zakladni analyza
problému. Diky analyze je moiné urcit, jakému tymu problém dal predat. Existuje mnoho
resitelskych skupin, kterym se predavaji riizné problémy. Jedna z moznosti je predani problému
analytikim na oddéleni, jelikoZ je potfeba provést hlubsi analyzu. Analytici na oddéleni provedou

hloubkovou analyzu, diky které je jiz mozné urcit, na jaky tym problém presmérovat.

Moiji tlohou v rdmci oddéleni je analyticka i vyvojova cinnost. Z pocatku jsem tvoril analytické ukoly,
jako vytvoreni testovacich scénaru, ¢i ocistovani vysledkd testu. Bylo tomu tak z divodu rychlejsiho
pochopeni fungovani testll samotnych. Po nasbirani zkusenosti jsem zacal plnit roli vyvojare
automatizovanych test(l. Diky pocatecnim cinnostem mam piesah k analytikovi a jsem schopen
tvorit si testovaci scénare sam, ¢i posoudit vysledky probéhlych test(l. Tedy mezi mou napln prace

Ize zaradit tvorbu testovacich scénar(, jejich vyvoj a posléze vyhodnoceni vysledkd.
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2.2 Testovana aplikace

Aplikace, kterou se zabyva predkladana prace, je mobilni aplikaci firmy z Ceské republiky, ktera se
zaméruje na vyrobu aut. Pomoci této aplikace mizeme ovladat funkce vozu, pripadné na dalku

zapinat nékteré funkce auta.

Tuto aplikaci si mUzZe uzivatel stahnout na svij mobilni telefon. Je dostupna jak pro telefony s
operacnim systémem android, tak i pro telefony, které maji operacni systém 10S. Pokud by nékdo
nevlastnil mobilni telefon, nebo jej nechtél pouZivat, jsou k dispozici i webové stranky. Nicméné v
predkladané praci bude testovana mobilni aplikace. Po staZeni aplikace si uZivatel musi vytvofit
uzivatelsky profil a poté ,,enrollovat” sviij viiz, jednoduseji feCeno propojit své auto s danym uctem.
Toto propojeni se lisi v zavislosti na modelu auta. V poslednich letech bylo na trh uvedeno mnoho
novych modell. Kazdy model se propojuje odlisné. Nékteré vozy lze propojit pomoci QR kddu, jiné
se musi sparovat pomoci kddu a startovacich kli¢l v automobilu atp. Nékteré starsi vozy nelze do
této aplikace pridat viibec, jelikoZ jejich softwarova feseni nejsou s touto aplikaci kompatibilni.
JelikoZ je mnoho typl automobill, bude tato prace soustfedéna na jeden konkrétni viz, ktery je
plné elektricky a vyrabi se od roku 2020. V mobilni aplikaci je mozné zapinat funkce vozu, jako jsou
napfiklad: zapnuti topeni/chlazeni, naplanovani trasy, nabijeni baterie a mnoho dalSich. Mimo
zapinani funkci vozidla a prehledu stavu Ize v aplikaci nalézt napfiklad manual k vozu nebo moznost

vyhledani nejblizsiho servisniho partnera.

Praktickd ¢ast bude doprovazena nékolika zaznamy obrazovky, které autor pofidil pfi své praci.
JelikoZ néktera data mohou byt predmétem primyslového utajeni, ¢i pfimo pod legislativhim

omezenim (GDPR), budou nékteré ¢asti téchto obraz(i cenzurovany.

2.2.1 Testovana funkce

Tato prace bude zamérena na test, ktery se jmenuje Plans. Automat bude mit za ukol nastavit
pravidelny plan, ktery se spusti v uréitém case v urcity den. Spusténim tohoto planu dojde ke zméné
nastaveni vyhfivani vozidla dle vychoziho nastaveni. Tento test v nasledujicich krocich zméni

nastaveni planu opét do vychoziho stavu a plan vypne.

Test zapocne na Uvodni obrazovce mobilni aplikace. Zde automat vybere moznost pfihlaseni a

provede pfihlaseni do aplikace Uctem, ktery je bézné uzivany v testech, nemusi tedy vytvaret novy
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ucet. Po prihlaseni do aplikace se zobrazi sekce vozu. V této sekci automat zkontroluje prvky, které
se na strance musi nachazet, aby bylo mozné Uspésné pokracovat. Jedna se napriklad o zobrazeni
stavu nabiti baterie a dojezdové vzdalenosti vozu. Pokud nékteré z uvedenych prvkd nebudou
uvedeny na strance, test bude ukoncen a vyhodnocen jako neuspésny. Kontroluje se napfiklad
nabiti baterie. Po kontrole bude automat hledat policko s nazvem ,Temperature” (teplota). Ve
chvili, kdy toto policko najde, tak na néj klikne. Timto krokem se test dostane do nastaveni
klimatizace, ¢i vyhfivani vozidla. Automat sjede na dolni ¢ast obrazovky, kde vyhleda policko s
nazvem ,Plan 1“. Pokud takové pole najde, klikne na néj. Diky tomu se automat dostane do sekce

nastaveni planu.

Vychozi nastaveni testu by mélo byt zobrazené nasledovné: , Frequency:Once, Time:6:20, Day:
Mon“. Test ovéfi, jestli se shoduje zobrazené nastaveni s vychozim. Pokud se bude nastaveni
shodovat automat jej zacne ménit. Jedna se o prenastaveni opakovani, které automat prenastavi
tak, aby se plan opakoval kazdou stfedu, Ctvrtek a patek. Po provedeni zmén, bude plan ulozen
tlacitkem ,Save”. Nyni bude automat cekat na potvrzujici vyskakovaci okno. Ve chvili, kdy bude
zachyceno potvrzeni, Zze byl plan Uspésné uloZzen opét klikne na poli¢ko s nazvem ,Plan 1. Nyni
zméni plan opét do vychoziho nastaveni a klikne na policko s ndzvem ,Save”. Test bude znovu ¢ekat
na potvrzeni uloZeni. Po nacteni tohoto upozornéni test klikne na tlacitko, které zapind/vypina plan
a tim jej vypne. Toto vypnuti opét kontroluje pomoci vyskakovaciho potvrzeni o Uspésném ulozeni.
Timto krokem je test ukoncen a pokud dojde Uspésné az sem, je test vyhodnocen jako OK, tedy jako

Uspésny.

2.3 Vytvoreni analyzy

Tento krok bézné vyvojar nedéla. Tato prace ndlezi analytikim. Nicméné jak bylo jiz zminéno v praci,

autor mél na praxi presah a tvoril si testovaci scénare sam.

Tvorba analyzy zacind pokynem od nadtizeného, ¢i jiné opravnéné osoby. Od této osoby obdrzi
analytik zadani, ve kterém je obsazeno nékolik pokynu, které musi analytik splnit. Jedna se napfiklad
o to, jaka funkce ma byt testovana, na jakém modelu automobilu ma byt testovana, na jaké verzi
aplikace ma byt testovana a mnoho dalsi. V nasem pfipadé se jedna tedy o testovaci scénar s

nazvem ,Plans”. Zadani pro analyzu je v podstaté popsano v predchozi kapitole.

39



Po prostudovani zadani a pokynu pro test bylo zapocato s tvorbou analyzy testovaciho scénare. Byly
definovany jednotlivé kroky, které budou v budoucnosti provadény automaticky. Jedna se v
podstaté o manudlni testovani aplikace, kdy je kaZzdy testovaci krok zaznamenan a uloZen jako
screenshot. Ve screenshotu byly zdlraznény vyznamné body a k nim byl pfipadné pfilozen detailni

popis, ptipadné vysvétlivky, aby bylo ziejmé, co ma dany pfikaz ¢i krok vykonat. (viz. Obrazek 5)

Obrdzek 4:Analyza testovaciho scéndre
Zdroj:vlastni

Pro ukladani a sdileni screenshotll se na pracovisti vyuziva soukroma wiki, kde je ulozeno
nepreberné mnozstvi informaci o celém oddéleni a viech jeho tymech. Vtomto rozhrani Ize i nalézt
slozku se vsemi front-endovymi testy. Zde byla zaloZzena nova slozka s ndzvem ,,Plans”, kam byly

posléze ulozeny snimky vsech jednotlivych krokd.

Na obrazku jsou vidét polozky, které bylo nutno vyplnit. Prvni polozka z levé strany je Cislo, které
uvadi o kolikaty krok testu se jedna, na uvedeném obrazku je krok 10 a 11. Déle je nazev kroku,
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ktery bude pozdéji pouzivan v testu pfi vyvoji. V dalsi kolonce je popsan dany krok, aby bylo zifejmé,
jakou operaci ma krok provést, tyto informace jsou vkladany v anglickém jazyce. V kroku cislo 10
nasleduje volba dn( spusténi planu, zde stfeda a Ctvrtek. Déle je nutné uvést, co bude nasledovat
po daném kroku, v tomto pfipadé zména vybéru dnl. Nasleduje nahrani jiz pofizeného a
upraveného screenshotu. Déle je za screenshotem uvedena Cislovka. Toto Cislo uvadi maximalni
délku trvani daného kroku, obvykle v sekundach, v tomto konkrétnim pripadé , 30, tedy tento krok
se musi vykonat do 30 sekund. V pfipadé, Zze neni krok vykonan do zadané doby, kondi test
neuspésné. V poslednim oddilu je tfeba urcit maximalni casové trvani celého testu. Na vybér je ze
tfi moZnosti, kazda doba trvani je reprezentovana jednim pismenem, A, B nebo C. V daném pfipadé
doba A trva 30 s, doba B 150 s a doba C 300 s. Doba trvani testu je urCovana podle jeho narocnosti.
Pokud ma urcity krok testu za ukol kliknout na tlacitko, jehoZ funkce je otevreni nastaveni aplikace
bude casovy limit mnohem nizsi nez u kroku, ktery ma za ukol spustit na dalku klimatizaci v
automobilu, jelikoZ takovy krok, musi cestovat pres back-endové servery do auta a zpét. V daném

pfipadé se jedna o nenarocny test, a proto byla zvolena varianta A.

V okamziku vyplnéni a popsani vSech krok(l testu nastdva ¢as konzultace se Splunk specialisty.

2.3.1 Konazultace se Splunk specialisty

Tym je sloZen ze specialistl a vyvojaru, ktefi pracuji s ndstrojem Splunk, ktery slouzi ke spravé dat.
Tento tym je koncovy, prebira a tfidi data. Analytik vytvofi testovaci scénar, vyvojar vyvine test dle
zadani a na konci musi byt nékdo, kdo umi vysledky tfidit, porovnavat, zobrazovat a prezentovat.
Splunk tym tvofi grafy a statistiky, které jsou prezentovany jinym oddélenim, pripadné bussines
manazerim. Na zakladé dat, tedy na vysledcich automatizovanych testl je vytvoren upozorinovaci
mechanismus. Pokud dojde k vypadku na nékteré z komponent, testy se zacnou vyhodnocovat jako
neuspésné. Ve chvili, kdy ve velkém mnoZstvi zacnou prichazet testy s vysledkem NOK, automaticky
se zasSle se upozornéni kontrolnimu centru. Kontrolni centrum preposle problém pfislusné
resitelské skupiné, kterd je zodpovédna za jednotlivé logické a infrastrukturni komponenty. Diky
tomuto mechanismu je mozné zjistit a opravit nefunkcénost aplikace dfive, neZ si tohoto problému

vSimne koncovy zakaznik.

Kazdy testovaci scénar je unikatni a testuje urcitou funkci. Z toho jasné plyne, Ze testy musi byt v
datovém prostfedi rozeznatelné. Proto je pfi tvofeni nového testu nutné se Splunk specialisty

nastavit nékolik parametru. Pfi konzultaci se specialistou odpovédnym za danou oblast byl testu
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pfifazen unikatni atribut, diky kterému je test identifikovan a oznacen po celou dobu jeho vyvoje a
nasledného pouzivani. Ve chvili, kdy bude test vyvinut, projde ladénim a bude uvolnén pro pouziti
a nasazen na produkci, budou vSechna data, ktera budou zasilana oznacena timto atributem. Déle
bylo testu pfifazeno colection name, které urcuje, pro jakou generaci automobil(i bude test vyvijen.
V neposledni fadé bylo testu pfifazeno bussines name, které definuje, v jaké skupiné testld bude
test zarazen. Diky tomu je pozdéji mozné test statisticky hodnotit, urcit pocty Uspésnych a

neuspésnych béhu testu a podobné.

2.4 Vyvoj

Po obdrzeni testovaciho scénare zapocina vyvoj. Vyvojar si testovaci scénar prostuduje, pokud je to

zapotrebi kontaktuje analytika a fesi s nim nejasnosti.

PFi vyvoji testu bylo vyuZito prostredi Visual Studio Code. Toto prostredi je mozné propojit s Gitem,
s vyhodou tak bylo mozné vyuzit kompletni knihovny testl a soubort potfebnych pro vyvoj testu.
K této knihovné maji pfistup vSichni vyvojafi testll, coz vyznamné usnadniuje spolupraci a sdileni

poznatk( a zkusenosti jednotlivych vyvojara.

Vlastni prace na kédu zapocala zjistovanim potrebnych elementd, tedy tlacitek, Sipek, nadpist atp.
a jejich jednoznaéné identifikace, tedy zjistovanim jednotlivych ID témto prvkim pfirazenym. K

tomuto Ucelu byl vyuZit program Appium Inspector vlastni proces bude popsan dale.

Zjisténé elementy a jejich ID, ¢i XPATH byly zapsany a uloZeny do soubor( s ndazvem elements. Tyto
soubory jsou uloZzené v podslozkach korfenové slozky jejichz umisténi vypadd nasledovné:
,Kofenova_slozka/platform/android/elements.py”. Soubor elements pro 10S je uloZzeny podobné,
ale ve slozce iOS. Tyto soubory jsou v knihovné dva, jeden pro operacni systém Android a druhy pro
i0S, kazdy z nich je uloZzen v samostatné podsloZce pro jednotlivé OS. Je tomu tak z dlivodu, Ze
jednotlivé ID a XPATH elementu se |isi podle operacniho systému. Nicméné test byl vyvijen jak pro
operacni systém Android, tak i pro iOS, proto je nutné, aby byl dany element uloZzen pod konstantu,

ktera bude mit stejny nazev v obou souborech.

Identifikace nékolika elementd nebylo nutno zjistovat, jelikoz byly jiz ulozeny, protoze jsou

vyuzivany iv jinych testech.
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Ve chvili, kdy byly identifikovany a uloZeny vsechny potiebné elementy, byla vytvorena ,kostra

kadu“, jednoduse feceno, do kodu byly zapsany kritické kroky testu, viz obrazek 6.

Obrdzek 5: Kostra kédu
Zdroj: vlastni

Byly prepsany jednotlivé kroky, jejich nazvy a ¢asové omezeni.

2.5 Zjisténi ID elementt aplikace

Aby bylo moZné interagovat s elementy aplikace je nutné znat jejich ID nebo XPATH. V nésledujicich

kapitolach bude uvedeno, jak nastavit program a jak s nim pracovat a zjistit potfebna data.

2.5.1 Appium Inspector

Pomoci Appium inspector je mozné se vzdalené pripojit k telefonu na kterém je mobilni aplikace
dle poZadavki nainstalovana. Po pfipojeni je moZné tuto mobilni aplikaci prochazet a zjistovat jeji

vlastnosti.

Appium Inspector ma i své nevyhody. Samotné stazeni instalacniho souboru muze byt pro bézného
uzivatele nezvyklé. Neni zde Zadna vlastni webova stranka, kde je moziné za pomoci tlacitka
stahnout program. Appium Inspector nalezneme ve sloZce Gitu, kterd je dohledatelna na internetu.
Appium inspector je ke stazeni pro Windows, MacOS, ¢i pro Linux. Po staZzeni souboru uZivatel

provede béznou instalaci a program je nainstalovan.
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2.5.2 Nastaveni Appium Inspector

Po nainstalovani a spusténi aplikace si uZivatel mizZe vybrat zplsob, kterym se pfipoji k mobilni
aplikaci. Existuje mnoho zpUsobl pfipojeni, nicméné na oddéleni je standardné pouzivan
BrowserStack. Mobilni aplikace je v tomto prostfedi nahrana a vyvojafi pravidelné pridavaji nové

verze.

Vychozi nastaveni programu se ukazalo byt ne zcela vyhovujicim, proto bylo provedeno nové

nastaveni programu.

Appium Server (© BrowserStack Select Cloud Providers
omre— | s B
> Advanced Setting:
Saved Capability Sets e Attach to Session..

JSON Representation

or svicsians S iFhone 14 |}
e | te 16 u] 2

otiam. e @) a

sppiumisuzchsser e ( true @) o
ppium:appiunVe et 00 v Il 2.1 ] B

PP B e ea |}

B Asitamaticaliv add necacany Andiim vendor nrsfivas an <ta +

e A Start Session

Obrdzek 6: Nastaveni Appium Inspector

Zdroj: vlastni

Jak je mozné vidét na obrazku Cislo 7, bylo zménéno nastaveni nékolika parametri. Nejdrive byla
provedena zména nastaveni, kterym se program pripojuje k ndastroji BrowserStack, ve kterém je
nadefinovano spojeni k mobilnim telefonim, ke kterym se Appium Inspector pfipojuje. Po vyplnéni
pfihlasovacich Udaji nasledovalo nastaveni souboru JSON. V tomto souboru byl nastaven operacni

systém telefonu (nastaveni polozky platformName), a dale konkrétni model telefonu.

Nastaveni bylo uloZeno s nazvem i0S. Totozny postup byl aplikovan pro nastaveni pro operacni
systém Android. Jediné odlisnosti byli v prvnich tfech radcich a radku s polozkou ,, Appium:app“, kde

z dGivodu utajeni neni mozné uvést podrobnosti.
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Po provedeni vyse uvedenych nastaveni bylo zvoleno jiz uloZzené nastaveni pro I0S a poté byla

spusténa relace klikem na tlacitko ,Start Session”.

2.5.3 Pouzivani programu Appium Inspector

Po spusténi relace je mozné volné prochazet mobilni aplikaci. Zjistovat podrobné informace o

tlacitkach a popisech. V této praci byla prevaziné pouzivana obé krajni pole okna programu.

2 A

Pomoci tlacitek v pravé ¢asti horni listy je moZné vybrat zplsob prace s elementy, tj. zda je cilem

Obrdzek 7: Appium Inspector

Zdroj: vlastni

zjistovat jejich podrobné informace, ¢i na né ,kliknout”, tedy simulovat krok bézného uZivatele,

IM

ktery by prstem ,klepnul“ na tla¢itko. Program byl vyuZit zejména pro zjistovani informaci o
jednotlivych elementech, proto byl nastaven pro praci v tomto rezimu. Jak je na obrazku vidét,
néktera tlacitka, ¢i nadpisy maji kolem sebe cervend ohraniceni v podobé kolecka, ¢i ¢tverce. Pokud
doslo ke kliknuti na toto tlacitko doslo k zobrazeni vsech dostupnych informaci elementu na pravé
strance obrazovky. Pro tuto praci byly vyhledavany zejména ID ¢i XPATH, tyto informace jsou

zobrazeny vpravo nahore.
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2.6 Tvorba kédu

Po identifikaci a uloZeni vSech elementt bylo mozno pfejit na samotny vyvoj testu. Prvnim krokem
bylo zkopirovani kroku login. Tento krok je pouzivan ve vsech testech, neni tedy nutné jej v testu

vymyslet, ale je béZné pouze kopirovan. Dale zapocalo vyplfiovani na pocatku vytvorené kostry.

firstLogin()

th Step (° to target temperature’, "A'):
temperature = getElement(elements.target temperature)
temperature.click()

Step ('Swipe to element', 'A'):
swipeToElement(elements.plan2)

Step ('
sleep(1)
planChange = getElement(elements.planl)
plan(hange.click(ﬂ

Step ('Set

frequencyChange = getElement(elements.set_frequency repeat)

frequencyChange.click()

Obrdzek 8:Viyplnéni kostry kédu
Zdroj: vlastni

Jak je moZné vidét na obrazku, po okopirovani kroku login, nasleduje krok s ndzvem ,,Go to target
temperature”. Do konstanty , temperature” bylo nahrano ID elementu, ktery je uloZzeny v souboru
elements pod nazvem ,target_temperature”. K tomu se pouziva metoda ,getElement”. Na dalsim
radku je uvedena konstanta nasledovana funkci ,click()“. Tato metoda nasimuluje krok uZivatele a

,klikne” na element. Tento krok tedy klikne na policko, které ma ID nadefinované v souboru helpers.

V dalsim kroku byla pouZita metoda ,swipeToElement”. Diky této metodé bude test ,swipovat”
(pfejizdét po obrazovce) k elementu ,,plan2”. Tento krok, tedy pomoci metody prejede po strance

k elementu ,,plan2”

Dalsi krok zacal metodou ,sleep”. Metoda byla pouZzita, aby se predchazelo nechténym chybam. Pri
zkuSebnim spousténi testu bylo opakované zjisténo, Ze sjizdéni po obrazovce obcas zpUsobilo
docasné zablokovani béhu (,,zaseknuti“) aplikace. Z toho dlivodu byla pouZita tato metoda, ktera

na 1 sekundu zastavi (uspi) test. Diky tomu se aplikace mohla nadist a test mohl pokracovat ddle.
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V dal3ich krocich bylo postupovano totozné jako v krocich predchozich, pouze byly ménény

elementy a nazvy konstant.

S nasledujicim krokem nastaly obtize, jelikoZ grafické rozhrani u operac¢niho systému iOS a Android

je velice odlisné viz. obrazky 10 a 11.

1546 6 & @

Vyberte &as

06

Obrdzek 9: Nastaveni ¢asu na operacnim systému Android
Zdroj: vlastni
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Po Ut

So Ne

Obrdzek 10:Nastaveni casu na operacnim systému 10S
Zdroj: vlastni
V tomto kroku ma byt nastaven presny cas spusténi planu. Jak je mozné vidét na obrazcich toto

nastaveni je pro kazdy operacni systém zcela odlisné.

Tento problém byl v pribéhu vyvoje testu Uspésné vyfesen vytvofenim podminky typu ,if/else”. Do
kodu byla zanesena if/else podminka, pticemz se v bloku if nachazela ¢ast pro operaéni systém iOS

a v bloku else se nachazel kod pro Android.

Po spusténi testu bylo zjisténo, Ze podminka bezchybné funguje pro operacni systém Android,
nicméné blok if, kde byl kod pro iOS nebyl funkéni. Autor se fadi mezi juniorni vyvojare, i proto nebyl
schopny tento problém vyresit sdm. Po rozhovoru se zkusenéjsim seniornim kolegou, bylo zjisténo,
Ze zvolené teSeni neni Spatné, ale je schované za neviditelnou vrstvou. Jak je mozné vidét na
obrazku 11, tak se na strance nenachazi Zzadné potvrzovaci tlacitko, kterym by bylo mozZné uzavrit
rozhrani ve kterém je cas nastavovan. Béiny uZivatel jednoduse klikne nékam do prazdného

Ill

prostoru a tim okno zavre. Proto v testu bylo nastaveno, aby program ,klikl“ na tlacitko ,,jednou”,
jelikoz bylo stejné jiz vyplnéné a nic by tim nebylo zménéno. Jak bylo jiz uvedeno vyse toto reseni

nebylo funk¢ni a test nikam neklikl.
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Bylo tomu tak z Uvodu jiZz zminéné neviditelné vrstvy, kterd prekryvala toto tlacitko a test jej nemohl
najit. Tato neviditelna vrstva se zobrazila ve chvili, kdy bylo rozkliknuto nastavovani ¢asu. Za pomoci
seniorniho vyvojare doslo k vytvoreni mechanismu, ktery vypocita prazdné soufadnice na strance a
do nich klikne. Tim zavie okno, ve kterém se nastavuje Cas a test mUZe pokracovat. Problém byl
Uspésné vyresen a test opakované prosel OK, ¢imz bylo prokazano, Ze reseni problému s rozdilnym

nastavenim pro rizné operacni systémy pomoci podminky ,,if/else” je spravné a funkéni.

PFi vytvareni tohoto kroku byl test zkusebné spoustén lokalné. Pri tomto ladéni se projevil dalsi

problém, ktery zplsoboval obc¢asné selhani testu.

Bylo zjiSténo, Ze pokud selze test na hlasce timeout, tak to nutné neznamenj, Ze se nastaveni planu
neuloZilo. Pokud byl tedy spustén testovaci béh, ktery nastavil opakovani na dny: stfeda, Ctvrtek a
patek v 4:20 a ukladani planu prekrocilo maximalnich 30 s, tak byl test vyhodnocen jako nelspésny.
Nicméné po par minutach se plan ulozil. Pokud se po tomto testovacim béhu spustil dalsi béh, test
nebyl schopen zménit nastaveni, jelikoz jiz bylo zménéno, a proto byl opét vyhodnocen jako

neuspésny.

Jak bylo uvedeno v Uvodnich kapitoladch Uspésny testovaci béh opét prenastavi plan do vychoziho
nastaveni. Pfi analyze tedy nebylo mysleno na mozZnost selhanitestu v pulce, tedy na problém, ktery

byl nyni odhalen.

Davod proc¢ dalsi testovaci béh byl nelspésny je tedy ziejmy, plan byl jiZ zménén, test nemél co
zmeénit, jelikoZ vSechny Udaje byly jiz nastavené, v takovém pfipadé nemél automat moznost plan

ulozil, jelikoZz mu to aplikace nedovolila.

Zapocalo vymysleni podminky, ktera by tuto problematiku oSetfila. Bylo zde zapotiebi vymyslet,
podle ¢eho bude moci automat poznat, zdali je nastavené vychozi nastaveni planu, ¢i jiz upravené.
Pro tento Ucel byl vybran cas, jelikoz se ménil a s nim i dny. Pokud byl plan ve vychozim nastaveni
byl nastaveny néasledovné: Frekvence: Jednou Cas: 6:20 Den: Po, pokud byl upraveny vypadal takto:

Frekvence: Opakovat, Cas: 4:20, Den: Stieda, ¢tvrtek, patek.

Za timto ucelem vznikla podminka na obrazku 12.
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Obrdzek 11: Podminka if/else
Zdroj: vlastni

Bylo tedy zapotrebi zjistit, jaky je nastaveny cas planu. Proto byl do konstanty ,,timeValue” nahran
element obsahuijici ¢as. Z tohoto elementu byla pomoci metody ,,getAttribute” zjisténa hodnota,
tedy obsah elementu. Hodnota tedy byla bud’ ,,6:20“ nebo ,,4:20“. Pro funkénost podminky, ndm
staci znat pouze Cislovku 4 ¢i 6. Proto byla hodnota rozdélena pomoci metody ,,split(:)“, ktera
rozdélila hodnotu v misté kde se nachazela dvojtecka. Vzniklo tedy pole znak(, ze kterého bylo
zapotrebi vzit pouze prvni Cislo. Proto byl vybran nulty prvek pole, tedy prvni znak. Tento znak byl
jesté ocistén od nul pomoci metody ,,strip(,,0“)“. Tento posledni krok autor doplnil az pozdéji, jelikoz
pfi nékolikatém spusténi testu zaznamenal, Ze obcas se ukazuje cas jako: ,06:20 a jindy jako ,,6:20“.
Pro béZného uzivatele neni rozdil mezi 06 a 6, jelikoz oboji znamend Sest hodin. Nicméné pfi
porovnavani Cisel nastal problém, protoZe pro software hodnota 06 neni totoZzna s hodnotou 6. Z
toho dlivodu byla tedy doplnéna metoda strip. Témito kroky byla zjisténa hodina, ve kterou by se

plan mél spustit.

Po téchto krocich byla vytvofena podminka. Tato podminka je velmi jednoduch3, fika: Pokud se
konstanta timeValue rovna 6, tak bude mit nova konstanta timeValueNew hodnotu 4. Pokud se

Sesti nerovna, bude hodnota 6.

Principidlné podobnym zplsobem bylo pristoupeno k programovani dalsich ukold testu, jako
kontrola vyskakovacich oken, kontrola vypnuti a zapnuti planu. V pribéhu psani kédu byly pribézné
feSeny drobné problémy. Podrobnosti nejsou popsany, nebot podrobnym popisem by nelimérné

vzrostl rozsah prace a ta by se mohla stat malo prehlednou.

50



2.7 Dalsi uzité soubory

Pti vyvoji testu bylo vyuzito nékolik souborf(, které zatim nebyly zminény. Je tomu tak z dlivodu, ze
do danych soubor(l nebylo nijak zasahovano. Pro kompletnost prace jsou vsak dullezité. Mimo
soubor, kde byl vyvijeny test, ktery ma bézné pojmenovani ve tvaru JménoTestu.py a souborl

elements, byly pravidelné uzivany dva dalsi soubory. Jednim z nich je soubor s nazvem , helpers”.

Jak je z prace zifejmé, byly v pribéhu psani kddu pouzivany nékteré metody., které samoziejmé
musi byt nékde uloZzené. VSechny zminéné metody jsou uloZzené v souboru helpers. Tyto metody
byly vyvinuty seniornimi vyvojari. Metody v tomto souboru jsou globalni, a proto je mozné je volat
do jednotlivych testu. Prikladem miZe byt metoda ,,GetAttribute”, kterou bylo mozné vidét v testu.

V testu ma tato metoda pouze jeden radek, ale tim se pouze vola ze souboru helpers.

Obrdzek 12: Soubor helpers
Zdroj: vlastni

Jak je moZné vidét na obrazku cislo 13, tato metoda vraci atribut elementu. Je v ni obsaZena
podminka, ktera se spousti podle operac¢niho systému. Pokud bude operacni systém Android, bude
do konstanty attribute nahran text, pokud se bude jednat 0 iOS bude do konstanty nahrana hodnota

(value).

Jedna se o stejny text, ktery je pouze jinak uloZeny pro dany operacni systém.

Druhym uZivanym souborem je soubor browsterstack.yml. V tomto souboru je nadefinované
spojeni s Browserstackem. Mimo jiné jsou v ném nadefinované prihlasovaci Udaje, typ mobilniho
zafizeni, verze aplikace atd. Diky tomuto souboru bylo moZné test spoustét lokalné ze zafizeni.

Bohuzel, vzhledem k prlimyslovému utajeni neni mozné poskytnou vice informaci.

V posledni fadé se zaméfime na soubor elements. Jak do néj autor zandasel potrebné elementy a

jich ID, ¢i XPATH. Pro lepsi vysvétleni je na obrazku 14 uveden screenshot obrazovky.
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Obrdzek 13: Soubor elements
Zdroj: vlastni

Jak je mozné vidét na obrazku, byly dohledany elementy jak s ID tak s XPATH. Jak bylo jiZ avizovano
je preferovano ID. Nicméné se nepodafilo u vSech element(l dohledat ID, jelikoZ neexistovalo.
Z obrazku plyne, Ze zadavani téchto informaci se pfilis nelisi. Jediny rozdil je zména v zavorce za
,AppiumBy“. Pokud bylo dohledano id pokracoval kéd nasledovné: AppiumBy.ACCESSIBLITY_ID,
‘Nalezené ID elementu’. U zadavani XPATH se postupovalo totozné s jedinym rozdilem, tedy:

ApppiumBy.XPATH, ‘XPATH elementu’.

2.8 Lokalni spusténi testu

Jak jiz bylo zminéno, pfi vyvoji byl test nékolikrat lokalné spustén. Diky tomu bylo mozné ovéfrit

funkénost jiz vytvorenych krok(l. BEhem vyvoje byly zjistény hned dva problémy.

Obradzek 14: LokdIni spusténi testu
Zdroj: vlastni

Z obrazku se muzZe zdat, Ze staci jeden prosty prikaz ke spusténi. CozZ je ve skutecnosti pravda za

predpokladu, Ze jsou nastavené spravné vsechny parametry v souboru Browsterstack.yml.

Béhem préace se podafilo vSechny potfebné parametry zadat korektné, a proto mohl byt test
spustén, jednim prikazem. Tento prikaz se sklada z prikazu ,browserstack-sdk”, poté nasleduje
urceni programovaciho jazyka, v nasem pfipadé ,Python“ a v posledni fadé se uvadi cesta k

souboru, ktery chceme spustit.

2.9 Nahrani na GitLab

Ve chvili, kdy byl vyvoj testu ukoncen a bylo nékolikrat ovéreno, Ze test funguje bezchybné pfi

lokalnim spusténi, tak bylo na ¢ase nahrat test na Git.

Pro tento krok byl vyuzit terminal vyvojového prostfedi. Prvni ptikaz, ktery byl pouzil je

,gitadd \cesta k souboru” pfikazem byly oznaceny soubory které jsou pfipraveny k odeslani. Takto
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postupné byl pridan test samotny a poté byly pfidany soubory elements. Poté nasledovala kontrola,
zdali se vSechny soubory opravdu propsaly a jsou pripraveny k odeslani. K této kontrole slouzi pfikaz

,git status”. Poté nasledovalo zadani dalsiho pfikazu a tim je git commit -b , libovolna zprava“. Timto
prikazem doslo k oznaceni soubori zpravou s textem , Test Plans v.1, diky které byla pozdéji snazsi
orientace v Gitu. Poslednim pouZitym prikazem, kterym doslo k odeslani na Git je ,git push origin

Nazev Vétve”.

Vétve jsou Casti knihovny. Nejcastéji vyuzivanou vétvi je vétev ,master” se kterou pracuji vsichni
vyvojari. Jako zacinajici vyvojar jsem béhem vypracovani bakalarské prace byl a stéle jsem juniorem.
Z toho divodu mi byla vytvorena nova vétev, kterd v podstaté kopirovala master vétev. Bylo tak
ucinéno z dlivodu bezpecnosti, jelikoZ junior snadno udéla pfi praci chybu, kterou muze ovlivnit
fungovani vétve, ¢i mlze dojit ke ztraté dat. Pokud by doslo ke smazani dat z vétve master, byl by
to velky problém pro vyvojovy tym. Pokud bych jakkoliv poskodil svou vytvofenou vétev, jednoduse
by doslo k jejimu smazani a byla by mi vytvorena vétev nova. Tedy v tomto poslednim pfipadé by
mohl prikaz vypadat nasledovné: , git push origin Plans“. Doslo by tedy k odeslani vybranych dat na

vétev s ndzvem Plans.

Soubor helpers nebyl odeslan na Git, jelikoz nebyl béhem vyvoje testu jakkoliv zménén.

2.10 Automatizace testu

Automatizace probihd za pomoci serveru Jenkins. Zde se provadi nékolik nastaveni. Prvnim je
nastaveni spousténi v Case. Je mozné nastavit test tak aby byl spustén kazdou druhou hodinu, ¢i
kazdy druhy den. Nastaveni vypada nasledovné: , ** ** ** **“ pryni dvé hvézdy slouZi k nastaveni
minut, dalsi dvé slouzi k nastaveni hodin, dalsi dvé k nastaveni dne a posledni dvé k nastaveni
mésice. Pro lepsi pochopeni bude tato problematika vysvétlena na ptikladu: , ** 0-23/2 ** **“ 7de
jsou vyplnéné pouze hodiny, je zde uvedeny Casovy Usek celého dne lomeno dvéma. Tedy test
pobézi kazdou druhou hodinu dne, neboli pobézi dvanactkrat za den. Pokud by doslo k Upravé
0-23/4, tak by test bézel po 4 hodinach tedy napfiklad v 00:00,04:00,08:00 atd. Hodinové nastaveni
je vyuZivané nejcastéji, jelikoZ spousténi testu jednou za den, ¢i jednou za mésic nema pro tym

vypovidajici hodnotu.
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Dalsim nastavenim m(ze byt retézové spousténi. Nékteré testy mohou mit urcitou navaznost. Je
tedy moZné nastavit jeden test tak aby bézel kazdé tfi hodiny a dalsi test nastavit, aby se spustil

pokazdé, kdy se spustil test Cislo 1.

Toto se provadi u narocnych testd, které napfiklad zapinaji topeni v auté. Tyto testy jsou obcas
vyhodnoceny jako nelspésné s hlaskou , timeout” tedy nastavovani trvalo déle, nez bylo maximalné
povoleno. Jak bylo jiz avizovano vyse, to Ze test skoncil nelspésné s hlaskou ,timeout” nemusi
nutné znamenat, Ze se nastaveni neuloZi za par minut po jeho skonceni. Tedy naptiklad po testu,
ktery zapina a poté vypina topeni v automobilu, je poustén dalsi test, ktery kontroluje, zdali je
topeni opravdu vypnuté. Je to z divodu ochrany baterie, ktera se pri dlouhém vyhfivani vozu velice

rychle vybiji.

JelikoZ toto nastaveni je pro vSechny testy stejné a neni nutné jej ménit a zaroven tato problematika
neni uréena pro juniorni vyvojare vzhledem k dulezitosti, nebude tato problematika popsdna
podrobnéji. Vyhotoveny test byl pouze predan seniornimu vyvojari, ktery jej pridal do spravné

slozky, ve které pozdéji dochazelo k automatizaci.

2.11 Spusténina testovacim serveru

Drive neZ byl test pfidan do bali¢ku testd na produkénim prostredi, tak musel projit testovanim.
Test byl spustén na testovacim serveru, ze kterého nejsou zasilany vysledky nikam dal, jsou pouze
k zobrazeni. Zde byl test spoustén po dobu jednoho dne v intervalu dvou hodin. Tedy se zopakoval

12krat.

Po uplynuti 24 hodin bylo zapotfebi prohlédnout vSechny jednotlivé béhy a zkontrolovat, zda-li
vsechno probéhlo v poradku a Ze nebyla objevena zadna nova chyba. JelikoZ test fungoval v poradku
byl test schvélen a nasazen na produkéni prostredi. V pripadé, Ze by byla objevena nova chyba, byl

by test staZzen, dokud by chyba nebyla opravena.

2.12 Spusténitestu

Spousténi testu se odviji od potfeb zdkaznika. Tedy pro jaké oddéleni byl test vyvijen. Tento

konkrétni test mél slouZit pro prabézné testovani aplikace a pro regresni testy.
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Test byl tedy spustén v (ne)pravidelnych intervalech, aby bylo mozné zkontrolovat dostupnost a
funkcénost mobilni aplikace. V jiném pripadé byl test spoustén v pripadé vydani nové verze aplikace,

aby bylo zjisténo, zdali je testovana funkce dostupna a funkcéni i na nové verzi.

V pripadé regresnich testl jsou testy spoustény minimalné na dobu 24 hodin. BEhem této doby se
odhaluji problémy jak aplikace, tak testll. Pokud dojde k odhaleni chyby aplikace, predava se tento
problém dal k vyvojarim mobilni aplikace, ktefi by méli poskytnout opravu. Na druhou stranu muze
dochazet ke zménam v aplikaci, které muzou dany test udélat nefunkénim. MUze dojit ke zméné
textu, smazani tlacitka atp. Kazda takova zména zpUsobi 100% neuspésnost testu, jelikoz test bude
hledat néco co jiz v aplikaci neni. V takovém pripadé musi dojit k upraveni testu, tak aby splnoval

nové pozadavky.

Pribézné testovani neprinasi praci pro vyvojare test(, jelikoZz se aplikace neméni. Toto testovani
slouzi ke statistice funk¢nosti mobilni aplikace, ktera je prezentovana jinym oddélenim. Déle toto
testovani pomaha odhalit pripadné vypadky na back-endovych komponentech. Jak jiz bylo zminéno
tym monitoring ma diky témto vysledkiim vytvoreny systém upozornéni v pripadé velkého poklesu

dostupnosti.

2.13  Ocisténi vysledki

Vysledky testl musi byt pravidelné kontrolovany a analyzovany. V pribéhu testli mizZe dochazet k
neocekdavanym chybam. Zde je dulezité pochopit rozdil mezi skutecnou chybou a faleSnou chybou.
Skutecnou chybu je nutné najit, jelikoZ se jedna o chybu aplikace, ¢i vypadek na nékterém z

komponent. Takové chyby jsou hlaSeny a zaznamenavany, jelikoz jejich oprava je dulezZita.

vrve

chovanim aplikace. Mlize se jednat napfiklad o zobrazeni varovného okna, které se béiné
nezobrazuje. Pro pfiklad lze uvést, Ze uprostired testu na telefonu vyskoci upozornéni , Baterie je
témér vybitd“. Béiny uzivatel takové upozornéni odklikne a pfipadné da nabijet svij mobilni
telefon. Automat vsak s takovym scénarem nepocita, ani pocitat nemuze. Proto kdyby doslo k této
udalosti, test bude vyhodnocen jako nelspésny s chybovou hlaskou ,timeout”. Divodem bylo, jak
bylo v préaci ukazano, Ze test ma urcené jednotlivé kroky, které jsou casto typu klikni na tohle, sjed

k tomuhle atp. Ve chvili, kdy by vyskocilo takovéto okno, test by mohl jen marné hledat tlacitko
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aplikace a testovana funkce jsou funk¢ni.

2.14 Vyhodnoceni vysledkl

Test byl jiz nékolikrat spustén a navratil nékolik vysledkd. Pokud se podivame na posledni testovaci
cyklus, tak testovaci scénar byl spustén po dobu jednoho dne kazdé dvé hodiny, tedy celkové
12krat. Na zafizeni s operacnim systémem Android probéhl 7 Uspésné a 3 nelspésné. Na I0S test
probéhl 6 Uspésné a 4 nelspésné. Dva testovaci béhy na kazdém operacnim systému chybi. Je tomu
tak z divod( necekanych problém( telefonu, kdy tyto testy byly vyhodnoceny jako falesné, a tedy
se do celkové statistiky nezapocitavaji. Testy na obou operacnich systémech se zdaji byt pfiblizné
rovnocenné. Z daného mnoZstvi dat neni zcela mozné vyvozovat statisticky podlozené zavéry, na to
je dat velmi malo a ¢asova dotace bakalarské prace neumoznila dalsi, casové narocné, pokusy. Je
mozné, Ze by dalsi testy potvrdily vyssi stabilitu systému Android, nicméné vyvozovat tento zavér z

daného mnoizstvi dat by nebylo statisticky zcela korektni.

Nelspésné testy byly jako takové vyhodnoceny vesmés z dlivodu prekroceni ¢asu béhu testu —
systému trvala reakce déle, neZ bylo predpokladano a nez je pro praktické pouziti tnosné. To znaci
obtize v komunikaci mezi mobilnim zafizenim, back-endovymi servery a automobilem, na nichz

budou muset vyvojari firmy jesté zapracovat.

Firma usettila i nemalé mnozstvi financnich prostredk( tim, Ze se rozhodla tento testovaci scénar
automatizovat. Pokud by manualini tester vykonaval tento test 12krat, stravil by vykonavanim této
¢innosti priblizné 5 hodin. Mimo testovani funkce samotné musi tester vkladat data do vhodného
prostfedi. Automatizace tohoto testu by trvala mediornimu vyvojafi pfiblizné 2-3 pracovni dny.
Nicméné je nutné vzit v potaz, Ze po vyvinuti testu neni nutny dalsi zasah vyvojare, mimo nutnou
udrzbu, ktera neni pfilis casta. Dle webovych stranek indeed je primérny mésicni plat juniorniho
softwarového testera 36 971 KE. Pokud prepocitame plat na hodinovy a poté vynasobime
100 hodinami dostaneme vysledek 23 107 K¢. Pokud by bylo zapotrebi testovat funkci kazdy
pracovni den 12krat cely mésic, tak by firma za takové testovani zaplatila 23 106 korun ceskych.
Pramérny plat vyvojafe automatizovanych testl stanovi webova stranka jooble na 49 999 K¢.
Nicméng, jak bylo jiZz zminéno vyvoj takového testu by trval 3 pracovni dny, tedy 22,5 hodiny. Pokud

prepocitame priimérny mésicni plat na hodiny a poté vynasobime 22,5 hodinami dostaneme ¢astku
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7 031 K¢. Mésicéni udrzbu a spousténi testu mizeme stanovit na dalsi 3 pracovni dny, tedy dalSich

7 031 K¢, coZ je v souctu 14 062 K¢. (Jooble)(Indeed)

Firma tedy na mési¢nim testovani takové funkce usetrila 9045 K¢. Je nutné vzit v potaz, Ze tyto dny
byly stanoveny odhadem. Neni mozné presné fici, kolik dni v mésici bude potieba upravovat test,

a proto je potieba brat tyto ¢astky pouze orientacné.
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Zaver

Na zakladé zadani byla Uspésné vytvorena analyza a byl sestaven prislusny testovaci scénar.

Na zakladé této analyzy bylo zapocato s tvorbou testovaciho software. Byly Uspésné dohledany,
identifikovany a pripadné pfifazeny jednotlivé ID a XPATH pozadovanym elementim. Byly

identifikovany kritické body testu.

Pti psani kodu byly Uspésné vyreseny potize s blokovanim béhu aplikace pouzitim metody sleep.

Nasledné byl postupné sepsan kdod testovaciho programu a postupné pribézné reseny vyskytujici

se potize.

Uspééné byl vyfesen problém principidlné odlisné definice nastaveni ¢asd spusténi u operacnich
systému Android a iOS. Problém byl vyfesen pouzitim podminky typu if/else, pfiéemz v kazdém

bloku byl vepsan kéd pro jiny operacni systém.

Byl Uspésné vyresen i problém s neviditelnou vrstvou blokujici moznost uzavieni rozhrani ve kterém
byl nastavovan cas. Problém byl vyfesen vytvorenim mechanismu, ktery vypocitd prazdné

souradnice na strance a nasledné do nich klikne, ¢imzZ se dané rozhrani uzavre.

Dalsi vyreseny problém se tyka selhani testu na hlasce timeout, které bylo zplsobovano pozdnim
uloZenim testu. Tento problém byl vyfesen vyuZitim casové podminky, kdy musel byt nejprve
rozdélen Udaj o zadaném casu metodou split a nasledné, po ocisténi hodnoty metodou ,,strip(,,0“)“

byl Gdaj vloZzen do podminky typu if/else.

Po vyieseni problém{ byl test Uspésné automatizovan za pomoci serveru Jenkins.

Test byl spustén i v provozu. Vétsina test probéhla Uspésné. Nelspésné béhy testu byly zplisobeny
vesmeés problémovymi externalitami, na které v postaveni diplomanta a juniorniho vyvojafe nemam

zadny vliv ani moznost je jakkoli ovlivnit.

Na zavér byl proveden odhad Uspor automatizovaného spousténi daného testu ve srovnani s
manualnim testovanim. Vypoctena Castka se mlze jevit pro zadavatele mala, nicméné ve vyhledu
Castych pravidelnych dlouhodobych opakovani je vyznamna i pro tak velky podnik, jakym zadavatel
je.
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