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Anotace:

Tato diplomova prace se zabyva automatizovanym testovanim webovych aplikaci. V
teoretické casti jsou popsany zakladni principy testovani softwarovych systém,
které obsahuji ivodni informace o tom co je testovani softwaru, popisuje jednotlivé
faze testovani softwaru a upozornuje na dileZitost dokumentace testovacich
ptripadl. Nasleduje teoreticka ¢ast o Automatizovaném testovani softwarovych
systémd, kde jsou definovany prinosy a rtizné pristupy k automatizaci. Dale je zde
také metodika automatizovaného testovani, ktera vysvétluje 6 fazi pro dspésnou
implementaci automatizovanych testi a nezapomina ani na prioritizaci a adrzbu
automatizovanych testli. Nasledné se prace vénuje metrikdm, které lze pouzit pii
procesu automatizace, popisuje dlilezitost odlivodnéni pouziti automatizovanych
testli pomoci metriky ROI a definuje Business case. Poté se diplomova prace vénuje
moznostem zakomponovani Frameworku do procesu automatizace webovych
aplikaci a shrnuje vyhody, kterych tim mtiZe byt dosazeno. Teoreticka cast je
zakoncena popisem nékolika vybranych nastrojii pro automatizované testovani.
Prakticka cast se zabyva procesem casteCné automatizace testovani webové

aplikace TestLink.



Annotation:

Title: Automated testing of web applications

This diploma thesis deals with web applications automated testing. Theory section
introduces and describes the basic principles of software systems testing. The same
section describes each phase of software testing and highlights the presence of
documentation in testing. Following theoretical part of software systems automated
testing defines benefits and different approaches to automation. Methodic of
automated testing is provided as well, with explanation of the 6 phases for the
successful implementation of automated tests. Continues with the prioritization and
maintenance of automated tests. Further the thesis deals with metrics used in
process automation, describes the importance of decision to use of automated tests
using ROI metrics and defines the business case. Later the thesis describes the
possibilities of Framework incorporation into process of web applications
automation testing and summarizes the achievable benefits. The theoretical part
ends with a description of several selected tools for automated testing.

Thereafter the practical part deals with the process of partial automation testing of

web applications TestLink.
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1. Uvod

Softwarové systémy jsou nedilnou a velmi dtilezitou soucasti dnesniho svéta.
Vzhledem k tomu, Ze ovliviiuji a zasahuji velice dilezité oblasti naSich Zivotd, je
nutné, aby fungovaly tak, jak maji. Jednou z disciplin softwarového pramyslu, ktera
se primarné vénuje kvalité vyslednych produktdg, je testovani softwaru. PrestoZe jeji
dllezitost a prinos pro softwarové systémy jsou nepopiratelné, jde nékdy o
opomijenou a, predevSim pro vyvojare, ¢asto nezajimavou oblast. Testovani si ale
postupné naSlo své misto ve vyvoji softwaru a pri projektech se dnes tvori

specializované tymy vénujici se testovani vystupnich produkta.

Podobné jako softwarové systémy automatizuji a zrychluji nékteré cinnosti
béZzného Zivota, tak také tzv. ,manudlni testovani“ je posledni dobou vice
automatizovano. V soucasnosti je sice v oboru dostupnych vicero nastroji
podporujicich automatizaci, ale samotné nastroje nemusi bez spravné zvolenych
postupli dosahnout ocekavanych prinosi. Je tifeba si uvédomit, Ze jde stdle
o relativné mladou disciplinu s omezenym mnoZstvim zdrojd, ale s o to vétSim
poctem otazek a nazori. Cilem diplomové prace je tedy analyzovat metody a piinosy
automatizovaného testovani a na zvoleném systému demonstrovat vybér konkrétn{
metody a nastrojd, nasledné navrhnout a vyvinout sadu automatizovanych
testli/skriptl a ovérit tak realizovatelnost automatizovaného testovani za pomoci
volné dostupnych nastrojl. Jako systém, pro ktery bude prakticky ovérena realizace

automatizovanych test(, byla zvolena aplikace TestLink. Jde o webovou aplikaci, ke

které koncovi uZivatelé pristupuji pres webovy prohliZec.

Druhd kapitola diplomové prace pojednava o zdkladnich principech
testovani softwarovych systémi, zdlraznuje prinosy testovani jako takového
a popisuje jednotlivé faze testovani. Neopomina také dilezitost dokumentace

testovacich pripad.

Treti kapitola definuje automatizované testovani, jeho prinosy vuci
manualnimu testovani a vzajemnou koexistenci manualnich a automatizovanych

testl. Je zde také uvedena metodika automatizovaného testovani, ktera je klicova
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pro uspésnou realizaci automatizace. Efektivita a dspésSnost automatizace je mérena
riznymi metrikami, ty nejptfinosnéjsi jsou popsany v podkapitole ,Metriky*“. Dalsi
soucasti této kapitoly je popis pristupli k automatizaci testovani, ze kterych je pak v
dal$i ¢asti vybran konkrétni pristup pro praktickou tvorbu automatizovanych

skriptt.

Pri praktické tvorbé a nasledné udrzbé automatizovanych testovacich
skriptli mtze sehrat dilezitou roli tzv. framework. Principy jeho tvorby a hlavni

prinosy popisuje ctvrta kapitola diplomové prace.

Jak jiz bylo zminéno v Uvodé kapitoly, samotna automatizace testd bude
realizovana pro aplikaci TestLink. Kapitola 5 uvadi stru¢ny piehled funkcionalit této

aplikace.

V kapitole ,Nastroje pro automatické testovani webovych aplikaci“ je uveden
seznam a kratky popis nastroji, které podporuji tvorbu automatizovanych

testovacich skriptii a vytvareji zaklad technické platformy pro automatizaci.

V nasledujicich kapitolach (7-9) diplomové prace je provedena analyza
a navrh tvorby automatizovanych skriptli pro vybranou aplikaci TestLink. Nasledné
je uveden popis samotného vyvoje a spousténi vytvorenych skriptl. Tato ¢ast prace
zaCind multikriteridlnim vybérem konkrétnich néastrojli, které budou ve vyvoji
skripti vyuzity. Po zvaZeni moZnych prinosli jsem se rozhodla vyvoj skripti
podporit implementaci jednoduchého frameworku. Jeho koncept, architektura
a jednotlivé komponenty jsou vysvétlené v podkapitole ,Planovani, nadvrh a vyvoj
testovani“. V podkapitole ,Spusténi a fizeni testd“ jsou pak uvedené ukazky
zdrojovych kdédi vyvinutych testovacich skriptt a knihoven frameworku a nasledné

jsou zde také shrnuty zpiisob a vysledky spusténi testt.

Kapitola ,Zavér“ vyhodnocuje stanovené cile diplomové prace, shrnuje
zvolené principy a kroky automatizace a zaroven naznacuje mozné sméry dalSiho

vyuZiti prace.



2. Zakladni principy testovani softwarovych systémi

Softwarové systémy jsou v béZném Zivoté dnes vyuzivany k mnoha ¢innostem
a zasahuji do Sirokého spektra oblasti, jak v pracovnim, tak v osobnim Zivoté. Jedna
se o mnoho typl obchodnich aplikaci, pres telekomunikace, spotiebitelské
produkty, aplikace pro finan¢ni instituce aZ po socialni softwary aj. Obecné znamé
zakladni rozdéleni rozliSuje softwary systémové a aplikacni. Mezi systémové
softwary radime operacni systémy, firmware a obecné lze fici, Ze zajistuji béh
pocitace. Diky nim funguje aplikac¢ni software pocitace, ktery umoznuje béZnému
uzivateli vykonavat rizné ¢innosti na pocitaci a produkovat vystupy. Do aplikacniho
softwaru zahrnujeme rdazné programy napft. kancelarské, bankovni, grafické,
vyvojové, zabavni aj. V soucasné dobé jiZ neni déleni na systémové a aplikani
software tak jednoznacné jako v minulosti. Prosazuji se rtizné stupné middleware,
tedy software, ktery zprostredkovava urcitou platformu jako zaklad pro nasazeni
aplikaci. Ptikladem takovych programi jsou aplika¢ni servery nebo rtizné ,cloud”
sluzby poskytujici prostiedi pro tvorbu a provoz vlastniho software na prostiredcich
tretich stran. DalSim aspektem je také to, zda se jedna o webovou aplikaci, ke které
uzivatel pristupuje pres webovy prohliZec¢, nebo se jedna o tlustého klienta, kdy si

uzivatel aplikaci musi nainstalovat piimo do pocitace.
2.1. Proc je dlilezité testovat softwarové systémy

Vzhledem k velkému vlivu softwarovych systémii na nase Zivoty je daleZité
si uvédomit, Ze nespravna funkénost téchto systémi miize vést i k velmi zavaznym
problémim. Nemusi se jednat pouze o ztratu casu v piipadé nefunkcni aplikace.
MiiZe se jednat i o ztratu penéz naprtiklad v pripadé aplikace pro spravu cennych
papirt nebo piimé ohroZeni Zivota, naptiklad v systémech pro tizeni letového
provozu, apod. Ale ztrata penéz miiZe vznikat naptiklad i z dlivodu ztraty klienta
v dlisledku chyb v internetové aplikaci. Tento trend lze sledovat zejména v posledni
dobé. Zména je spojena s velkym rozmachem internetu, kdy je uzivatelim nabizeno
nepreberné mnozstvi riznych alternativ a v pripadé, Ze klient neni spokojen s funkci
jedné aplikace, napriklad elektronického obchodu, automaticky odchazi jinam.

Proto je dtilezité nasazovat do provozu takové systémy, které obsahuji co mozna
5



nejméné chyb. Jednou z mozZnosti, kterou toho lze docilit, je vhodné testovani jiz

v priibéhu vyvoje systému.

Petr Roudensky a Anna Havlickova [23] ve své knize tuto problematiku
shrnuji tak, Ze mnoho systémiu je jedinecnych a Casto jsou vytvareny na miru
konkrétnimu zakaznikovi. Proto pouzita technologie, postup a vyvojovy tym mohou
byt dohromady dspésni na jednom projektu, ale nemusi byt tak dplné vhodni pro

projekt jiny. Nesmime také opomenout, Ze vSichni lidé chybuji.

»Testovdni je tak nezbytnou soucdsti kaZdého projektu - bez ného bychom si

nemohli byt jisti kvalitou vyvijeného produktu.”

Pii vyvoji softwarovych systémi vSeobecné plati, Ze v ¢im pozdéjsi fazi

vyvoje je chyba nalezena, tim jsou celkové naklady na jeji odstranéni vyssi.
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Okamzik nalezeni chyby

Obrdzek 1 - OkamZik nalezeni chyby. Prevzato z: PATTON, Ron. Testovdni softwaru. Vyd. 1. Praha: Computer Press,
2002, 313 s. Programovdni. ISBN 80-722-6636-5.

2.2. Definice testovani softwaru

Zejména starsi definice popisuji, Ze jedinym cilem testovani je nalézat chyby.
Dnesni pohled uZ je ale o néco $irsi. Alain Abran a James W. Moore [13] ve své knize

definuji testovani jako ¢innost provadénou pro ohodnoceni kvality produktu a pro



identifikovani chyb a problém. Tvrdi, Ze testovani je vlastné dynamické?! ovérovani

chovani systémi pomoci kone¢né mnoziny vhodné vybranych testovacich ptipadt.

Hailpern a Santhanam [14] do své definice naopak zahrnuji i statické?
testovani. Testovani je tedy v podstaté jakakoliv ¢innost, ktera odhali, Ze se program
nechova podle zadani. Mezi nejcastéjsi aktivity statického testovani patii staticka
analyza zdrojového kédu, rizné formy revize business specifikace, funkcni

specifikace a technického designu.

Dalsi pohled na testovani popisuje Laurie Wiliamse [33], ktery testovani
chape jako proces analyzy softwaru k detekovani rozdili mezi existujicimi a
poZzadovanymi podminkami a vyhodnoceni funkci systému. Testovani by mélo

probihat v pribéhu celého vyvojového procesu.

Testovani mize znamenat mnoho riiznych aktivit, které mimo jiné zaviseji
na téchto dvou faktorech, kdo na vyvijeném systému pracuje a kde v procesu se
nachazime. Programatori, administratori, uZivatelé i konzultanti smysleji o systému
rozdilné a specializovany tester se tak casto miize citit ztraceny v rlznych
interpretacich systému. Pro efektivni testovani je dobré se drzet téchto 5 zakladnich

princip, které popisuji Quadri a Farooq [22]:

1. Ovérovani a validace

e testovani ovéruje a validuje, zda software spliiuje podminky potiebné

pro pouzivani.

2. Priorita pokryti

e neni mozné otestovat vSechny funk¢nosti systému na vSechny
kombinace vstupid, proto pii definovani pokryti aplikace testy
vyuZivame princip prioritizace.

3. Vyvazenost
e proces testovani zohlediiuje napsané pozadavky na testovani,

technickd omezeni realného svéta a ocekavani uzivatelt. Proces

! Dynamické testovani — Test vyZzaduje spuiténi testované aplikace.
2 Statické testovani — Test nevyzaduje béh softwaru.
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testovani a jeho vysledky musi byt opakovatelné a nezavislé na osobé
testera.

4., Vysledovatelnost

e v procesu testovani se vyuziva detailni dokumentace - co bylo
testovano, jak bylo testovano, s jakym vysledkem (zaznamenava se
nejen uspeéch, ale také nedspéch).

5. Determinismus

e hledani chyb v aplikaci je planovany proces. Musi se presné védét, co
se testuje, proc se testuje, co se hleda, jaké jsou spravné a nespravné

odezvy softwaru.

Dilezité je také zminit rozdéleni testovani z rliznych pohledd. JiZ zminéné
bylo statické a dynamické testovani, dale rozliSujeme metody testovani cerné a bilé
skiinky. Pri testovani cerné skiinky nema tester pristup k programovému kédu a

naopak u testovani bilé skrinky pristup ke zdrojovému kédu ma.

Mimo jiné se jesté rozliSuji manualni a automatizované testy. U manualnich
testl tester primo provadi cely test, hodnoti pribéh a urcuje vysledek testu.
Pritomnost testera méa sva specifika. Diky pritomnosti testera je jiZ v ramci testu
provadéna analyza vysledkl testu. Jinak feCeno v ramci jednoho testu, ktery je
provadén manualné testerem, miize dojit k odhaleni nékolika (nékdy i mnoha)
riznych chyb. Negativni strankou takového testovani je zna¢na Casova narocnost
takového testu. Oproti tomu automatizované testy probihaji s minimalnim zasahem
¢lovéka. Vyhodnoceni vysledki testu u automatizovanych test je realizovano az po
vyhodnoceni testu jako nedspésného. To ma kladny dopad na cenu takového testu.
Nevyhodou automatizovaného testu je potieba investovat do implementace a
chybné navrZeny automatizovany test a zejména nedodrZeni nékterych pravidel pro
dobry navrh automatizovanych testii mize znacné prodlouzit fazi analyzy a

v

identifikace chyby v daném testu. Zaroven byva u automatickych testli obtiznéjsi

udrzba téchto testli a jejich pribézné prizplisobovani zménam v aplikaci.

Automatizovanym testlim se nadale vénuji nasledujici kapitoly.



2.3. Zivotni cyklus vyvoje softwaru

V textu “Automatic Test Software” od Y. K. Malayia [19] je doporucené se
soustiedit na vysokou kvalitu softwaru od pocatku projektu, coz podporuji i
zkuSenosti velkych a stabilnich softwarovych firem. Obecné plati, Ze l1ze Zivotni

cyklus vyvoje softwaru rozdélit do nékolika fazi (1. - 5. dle [19], 6. dle [21])

1. PoZadavky a definice

e V této fazi organizace, kterd vyviji software, spolupracuje se
zakaznikem, ktery udava, jak by mél byt systém implementovan. V
idedlnim pripadé by tyto pozadavky meély zcela a jednoznacné
definovat systém. V praxi je ale vétSinou potifeba udélat pri vyvoji
softwaru opravné revize. Tyto revize nebo kontroly v této fazi vyvoje
provadi konstrukeéni tym, ktery odhaluje chybéjici nebo konfliktni
pozadavky. Je velmi dtlezité, Ze vyznamny pocet chyb miize byt
zjiStén jiz pomoci tohoto procesu. Pripadné zmény v poZadavcich v
pozdéjsich fazich, by mohly zptisobit zvySenou chybovost systému.

2. Tvorba konceptudlniho modelu

e V této fazi je systém specifikovan jako propojeni jednotek tak, Ze
kazda jednotka je dobi'e definovana a miiZe byt vyvijena a testovana
samostatné. Navrh by mél byt prezkouman, aby se rozpoznaly
pripadné nepresnosti.

3. Implementace

e V této fazi je napsan koéd pro kazdou jednotku ve vySSim
programovacim jazyku (Python, C, C++, PHP, ]Java..). Pro
programatory systému jsou podkladem dokumenty, postupy a
principy, které vznikly pfi vySe uvedenych fazich. Programator by se
téchto podkladli mél drzet a mél by naplnit jejich podminky.

4. Testovani

e Tato faze je velmi diilezitou soucasti vyvoje softwaru a zajistuje

vysokou spolehlivost vyvijeného softwaru. Y. K. Malayia uvadji, Ze tato

faze miZe nabyvat 30 - 60 % z celkové ceny vyvoje. | testovani se
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obecné déli na nékolik Urovni - Unit testovani, integracni testovani,
systémové testovani, akceptacni testovani, regresni testovani (viz
dalsi kapitola).

5. Zavadéni systému a jeho zkuSebni provoz

e V této fazi dochazi k instalaci softwaru a k jeho zavadéni v organizaci.
Probihd zde také poskytnuti uzivatelskych prirucek a Skoleni
uzivateld. Pokud by se tato faze vyvoje podcenila, mohla by u
budoucich uZzivateli vzniknout averze vii¢i novému systém.

6. Bézny provoz a udrzba

e Jde o konecnou fazi vyvoje, kdy uz by mél byt systém zarazen do
bézného provozu. V této fazi se musi neustale udrZovat spravny
provoz a uprava parametri aplikace tak, aby zajistovaly nové
pozadavky uzivatelt. Jde tedy o udrzbu systému. Zaroven by mél byt
také zajistén soulad s plvodnim projektem a dokumentaci,
zabezpeceni systému a ochrana dat pred neopravnénym pristupem
nebo minimalizace Skod vzniklych vypadkem systému napt.
zaloZznimi systémy nebo archivaci dat. Do této etapy se také radi

opétovné skoleni uzivateld.

PoZadavky a
definice

| |: JTvorba koncept. |

' —| modelu

- Implementace |

 Testovani ‘
_ .| Zavedeni
— systému
| ‘: |BéZny provoz a

i Udriba

Obrdzek 2 - Vodopddovy model Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Vlastni tvorba inspirovand:
http://testovanisoftwaru.cz/manualni-testovani/modely-zivotniho-cyklu-softwaru/vodopadovy-model/
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Zivotni cyklus vyvoje softwaru vychazi i ze zptisobu vyvoje. V posledni dobé
se naptiklad ¢im dal vice prosazuji tzv. agilni vyvojové techniky, které pro vyvoj
vyuzivaji iterativni3 pristup. Implementace softwaru probiha postupné. Neni tedy
jasné oddélena faze testovani. V nékterych pripadech se dokonce samostatné
testovani stava soucasti tvorby implementa¢niho modelu. Nebo se naopak faze testii
(v daném pripadé faze implementace automatickych testli) prediazuje fazi tvorbé

implementacniho modelu. Jedna se o Test Driven Development.[29]
2.4. Urovné testovani

Jak jiZ bylo zminéno, testovani Ize délit na nékolik drovni [19], které vidime

na nasledujicim obrazku. (2. - 5. dle [19], 1. - z praxe)

Staticka

analyza Unit . | Integraéni . | Systémove | Akceptacni
zdrojoveho | 'ltestovanl' L ) testovani | ! testovani |~ testovani

kodu v 4 » »

Obrdzek 3 - Fdze testovdni v ramci vyvoje softwaru. Vlastni tvorba.

1. Staticka analyza zdrojového kddu

e Standardni soucasti vétSiny vyvojovych nastroji dnesni doby je
moznost provadét statickou analyzu zdrojového kédu. Zejména u
staticky typovanych programovacich jazykt Ize timto testem odhalit
rizikova mista ve zdrojovém kédu, kde miiZe potencionalné nastat
problém v béhu aplikace. Testovani na této drovni zpravidla provadi
analytik nebo tester.

2. Unit testovani

e Pri tomto testovani je kazda jednotka (malad c¢ast kdédu, “unit”)
testovana samostatné. Diky tomu, Ze kazda jednotka je relativné mala
a testy se tak mohou provadét samostatné, mize byt tato jednotka
otestovana mnohem diikladnéji nez velky program. Unit testy by mél

mit na starost vyvojar.

3. Integracni testovani

3 lterativni - Zakladnim principem iterace je opakovani uréitého procesu
11



e Pri integraCnim testovani se casto odhaluji chyby v rozhrani a v
interakcich mezi integrovanymi komponentami nebo systémy.
Dochdazi zde k postupnému sestavovani jednotek a vznikaji mensi
celky, které jsou testovany. Postupnym pridavanim jednotek k
mens$im celkim miizeme snadnéji identifikovat jednotky, které
zplsobuji poruchy systému. Tuto droven testovani miva na starost
tester.

4. Systémové testovani

e Testovani systému jako celku je vykondavano béhem systémového
testovani. Tato ¢innost pokracuje, dokud nejsou splnéna predem dana
vystupni Kkritéria. Obecné plati, Ze vstupni kombinace parametri
nemusi predstavovat presné to, s ¢im bychom se setkali v redlném
provozu. Tuto Uroven testovani miva na starost tester.

5. Akceptacni testovani

e Utelem tohoto typu testovani je finalni posouzeni spolehlivosti
systému a vykonu v provoznim prostredi. To vyZaduje sbér informaci
o tom, jak sami uzivatelé chtéji pouZzivat systém. Pokud je to moZné, je

velmi vyhodné zapojit koncového uzivatele.
2.4.1. Regresni testovani

Dal$im dtleZitym pojmem v oblasti kvality softwaru je regresni testovani,
které byva soucasti predchozich irovni a zamértuje se na testovani stavajicich funkci
a vlastnosti. ZjiStuje se, zda zavedeni zmén a novych vlastnosti nemélo na tyto
stavajici funkce vliv. Testovani je tedy zaméreno na nezménéné ¢asti kddu. Oblasti,
které zménény byly, by jiZ mély byt otestovany v predchozim testovani. Regresni

testovani tedy prichazi na fadu po opraveni znamych chyb z predchoziho testovani.

Praveé regresni testy jsou vhodné k automatizaci. Automatizuji se hlavné ty
regresni testy, které jsou vyuzivany opakované. To nastava ve chvili, kdy se fungujici

systém udrzuje priibéZnym nasazovanim zmén a novych funkcionalit.

12



Regresni testy mohou pokryvat rozsdhlé funkcionality a i s vyuzitim
automatizovanych testli muiZe jejich otestovani trvat nékolik hodin, nékdy dokonce
i dni. Pro optimalizaci béhu se vyuZivaji tzv. ,Smoke testy”. Casto se jedna o
podmnoZinu regresnich testfi, kterd je spousténa za ucelem rychlého zjisténi, zda
byla aplikace spravné nasazena a zda funguji alespon zakladni funkce. Tyto testy
jsou vyuzivany v testovacich prostiedich pro automatické testy, kde zajistuji
spusténi plné sady regresnich testli pouze v pripadé, Ze byla aplikace spravné
nasazena a zakladni funkcionality funguji korektné a pro testy po nasazeni na
produkci. Vzhledem k pouZiti testli spravného fungovani produkéni verze aplikace
pak byvaji tyto testy ,neinvazivni“. Tedy takové, Ze nevytvari nova data a zaroven
nedochazi ke zméné nebo smazani existujicich. Pfipadné je mozné data modifikovat
Ci vytvaret, ale tyto zmény dat musi byt nasledné “uklizeny”, aby nedoslo ke zméné

stavu dat v systému. [32]
2.5. Dokumentace testovacich pripadt

Vést si dokumentaci testovacich pripadii je velice diilezitou soucasti procesu

testovani a jeji vytvareni by mélo byt samoziejmosti.

JJe nutné si uvédomit, Ze tester md odpovédnost za chybovost (resp.
nechybovost) aplikace. To je skutecnost. PrestoZe to neni tester, kdo v aplikaci chyby
déld, on je tim, kdo garantuje, Ze aplikace Zadné zdvazné chyby neobsahuje. Toho nelze
dosdhnout Zddnou formou volného klikdni. Je to prave testovaci dokumentace, kterd

testerovi slouZi jako opérnd soustava pro celé testovdni. “ [31]

Je tedy v =zajmu tester vyuzivat cilené testovani zaloZené na

zdokumentovanych testovacich pripadech.

Testovaci pripad, vyuZziva se i anglicky vyraz ,test case“, je soubor
zdokumentovanych podminek nebo proménnych, pomoci kterych tester urci, zda
testovany software spliiuje pozadavky a pracuje spravné. Proces vyvoje testovacich
pripadii miiZze také pomoci najit problémy v pozadavcich nebo navrhu testované

aplikace. [28]
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Na webu Testovani Softwaru urcuji pouzitelnost testovacich pripadi takto:

»Testovaci pripady se vytvdreji jak pro manudlni, tak i automatizované testy.
Pro ucely manudlniho testovdni jsou tvoreny seznamem provddénych krokil a
ocekdvanych vysledkil. Automatizované testovaci pripady se také nékdy oznacuji jako
testovaci skript. Tvori je sada programovych instrukci a na rozdil od manudlnich by

mély byt schopny samy rozpoznat, zda uspély Ci selhaly.”[27]

Struktura testovaciho pripadu by méla obsahovat minimalné tyto podstatné

Casti, jejichz aplikace do konkrétniho testovaciho pripadu je znazornéna na obrazku

nize:
e Identifikator
o Ucel
e Podminky
e Specifikace kroki a vstupti (Testovaci scénar)
e Ocekavané vysledky
ID #1
Nazev Vytvor projekt
Ucel Ovéteni zda prob&hne
Typ testu Verifikacni
Cas 2 min
Podminky Uzivatel je prihlaseny a na hlavni strance aplikace
Kroky 1. UzZivatel klikne na Test project management

2. Systém zobrazi obrazovku pro Test Project Management
3. Uzivatel klikne na tladitko Create

4. Systém zobrazi obrazovku pro vytvoreni projektu

5. Uzivatel vyplni udaje

6. UZivatel klikne na uloZeni projektu
7. Systém zobrazi obrazovku pro Test Project Management a
Oc¢ekavany vysledek |tam bude zobrazen nové vytvoreny projekt

Provedeni testu OK

Poznamky
Obradzek 4 - Testovaci pripad Vytvor projekt pro aplikaci TestLink. Vlastni tvorba.

U mensich projekti se ¢asto pro spravu testovacich pripadd pouziva pouze

tabulkovy editor. Pokud ale vznika velké mnozstvi testovacich pripadd, je nezbytné
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http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-script-testovaci-scenar/

k jejich usporadani pouZit néjaky specializovany systém pro spravu testovacich
pripadii, jednd se o Test case manager nebo Test management tool. Jednim z
uzivatelsky oblibenych ndastroji je TestLink, ktery v této praci bude pouzit jako

testovana aplikace.

Testovaci pripady lze seskupovat do testovacich sad. Pro testovaci sady je

pouzivan anglicky nazev ,Test Suite”.[27]
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3. Automatizované testovani softwarovych systémii

Ve své knize si Dustin, Garrett a Gauf [12] pokladaji zakladni otazku, jaky je rozdil

mezi manuadlnim a automatizovanym testovanim. Odpovédi je, Ze automatizace:

e Je vyvoj softwaru.

e Pomaha rozsirit rozsah zaméreni testovani, jehozZ bychom manualnim
testovanim nikdy nedosahli.

e Nenahrazuje potfebu manudlnich, analytickych dovednosti testera,
testovaci strategii (know-how) a porozuméni testovacim technikdm. Tyto
odborné znalosti testera z manudlniho testovani slouZi jako vzor pro
automatizaci.

e NemiiZe byt jednoznacné oddéleno od manualniho testovani. Manudlni a
automatizované testovani je propojeno a vzajemné se dopliiuje.

Pokud tedy existuje software, pro ktery jsou vytvoreny stabilni manualni
testovaci pripady, které se opakované vykonavaji, je nasnadé otazka, zda by nebylo
mozné tyto testy vykonavat automaticky. [4] Velice dllezitym elementem je zde
pravé ale vhodné vyuZziti téchto testli. VZdy je nutné porovnat pomér cena/vykon a
spravné tak zhodnotit, zda naklady na vyrobu automatizovanych testi nejsou
zbytecné vysoké v zavislosti na tom, co maji prinést (kolik uSetfi casu, finan¢nich
ndkladi atd.). Je také nezbytné se zamyslet nad tim, jak velkou cast testovaciho
procesu je vhodné automatizovat a vybrat by se mély pouze takové testovaci
pripady, které nejsou prilis komplikované, jinak se mliZe velmi snadno stat, Ze se

proces stane neefektivnim. Této problematice se jeSté budou vénovat dalsi kapitoly.

Spravné vytvoreni a implementace automatizovanych testli mize prinést
vyrazné uspory prostiedkd a zvysSeni kvality vysledného produktu. K tomu si lze
dopomoci i spravnym vybérem vhodného softwaru, pomoci kterého se bude

automatizovat.
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3.1. PFinosy automatizovaného testovani

Jednou z nejvétsich aktualnich vyzev vyvoje softwaru je touha zakaznika po
vétsim mnozstvi funkcionalit v co nejrychlejSim case a co nejlevnéji, zatimco
zaroven predpokladaji kvalitu systému stejnou, ne-li vyssi nez jejich oCekavani. I
presto, Ze se neustale pri tvorbé softwaru rozvijeji postupy, zlepsuji nastroje a
zvySuje se rychlost dodani softwaru, tak by se mél klast dliraz na srovnatelné

zlepSeni postupi a nastrojii pro testovani.

V ¢lanku [19], ktery publikovala katedra vypocetni techniky ze statni
univerzity v Coloradu, je problematika automatizovaného testovani softwaru
shrnuta tak, Ze vétSina testovani se dnes stdle provadi ru¢né a proces je veden
intuitivné. V této souvislosti ale zaostava vyvoj softwaru za hardwarovym navrhem
a za testy, u kterych je nyni pouzivani nastrojii povazovano za povinné. V blizké
budoucnosti tak na trhu lze zarucené ocekavat, Ze vyvojafi zacnou spoléhat na
automatizované testovani a budou tak diktovat smér tohoto odvétvi. V soucasnosti
se jiZz manudlni testy pro hardware vytvareji mnohem méné nez drive a to samé

bude platit i pro software v nékolika malo letech.

Pokud ma byt automatizované testovani, které reaguje na aktudlni vyzvy

trhu, implementovano spravné, mélo by byt mozné dopovédét na otazky:

e ,Proc¢ automatizujeme?“

e ,Conam ma automatizace prinést?“

Odpovédi by pak méli byt nasledujici body, které ve svém dile pékné shrnuji
Dustin, Garrett a Gauf [12]:

e Redukce ndkladi a ¢asu na testovani softwaru

e ZlepSovani kvality softwaru

e ZvySeni piinosi manualniho testovani systému prostrednictvim
roz$ifeni testovacitho pokryti a nahrazenim vSednich, pracovné

narocnych ukolt
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e Automatizace dosdhne i toho, ¢eho lze manudlnim testovanim tézce
docilit, jako je napiiklad testovani vyskytu dvou a vice aktivit ve stejném

Casovém intervalu, testovani vykonu a dalsi.

Na webu Software Testing Mentor [1] zase shrnuji nejvyznamnéjsi piinosy

automatizovaného testovani do téchto bodu:

1.

3.2.

Rychlost
e Realizace testl je vyrazneé rychlejsi nez u lidskych uzivateld.

Opakovatelnost

e Testefi mohou ovéfrit, jak software reaguje po opakovaném provedeni
stejné operace.

Znovupouzitelnost

e Testy mohou byt znovu pouzity v riznych verzich softwaru.
Spolehlivost
e Test je proveden naprosto stejné pri kazdém spusténi a je tak
eliminovan faktor lidské chyby.
Komplexnost
e Tester mize vytvorit nékolik testovacich pripadd, které budou
pokryvat vétSinu funkci softwaru.

Programovatelnost

e Testefi mohou naprogramovat sofistikované testy, které mohou

prinést skryté informace.

Pristupy k automatizaci testovani

JelikoZ jsou s timto procesem propojeni testefi a rtizné nastroje i aplikace,

existuje mnoho moznosti, jak lze pristupovat k automatizaci. NiZe je uvedeno

nékolik vseobecné znamych pristupi:
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3.2.1. Pristup zachytit/prehrat

Tento pristup je velice jednoduchy a spociva pouze v nahrani posloupnosti
krokii, které jsou obsazeny v jednotlivych testovacich procedurach. Tato
posloupnost krokli se nahrava pomoci testovaciho nastroje (napt. Selenium IDE)
pouhym “naklikanim”. Testovaci nastroj nahrané kroky prevede do testovaciho
skriptu. Tyto skripty jsou pak manualné spustény a piehrany testovacim nastrojem.
Vstupy jsou zachyceny a vystupy mohou byt zaznamenavany pro pozdéjsi kontrolu,

ktera miZe byt manualni nebo automatizovana.

Tento pristup lze pouzit pro testovani na urovni GUI* anebo API5, kdy je
pocateCni nastaveni a pouzivani snadné. Tento typ skriptl je ale tézké udrzet a
rozvijet, jelikoZ i velmi malé zmény (napf. zména v rozlozeni GUI) mohou mit vliv na

testovaci skripty.

[ pres to, Ze uvedend metoda svadi k definici testli uzivatelem, ktery , pouze
naklika test“, ve skutecCnosti je ve valné vétsSiné piipadd potieba zachyceny skript
revidovat a odladit. V pripadé dlouhych testovacich scénait nebo pti implementaci
rozsahlejsich testovacich sad, je pak i velmi obtiZné promitnout do takového skriptu
zmény z aplikace tak, aby byl pouzitelny i pro dalsi testovani. Cely proces zachyceni
arevidovani zachyceného skriptu je nutné absolvovat znovu pii kazdé zméné, coZ je

Casové a tedy i financné velice naro¢na €innost.[18]

Testovaci el Testovaci
|prncedur5r | & plavedeni | skripty |

it

Teatovaci nastro)

{ e

-

laijsed iaeA0)sa)

Odekavany o o Aktualni
#—Porovnani
| vystup ’ _ Vstup |

Obrdzek 5 - Pristup zachytit/prehrdt. Viastni tvorba.

4 GUI - Graphical user interface - Grafické uZivatelské rozhrani
SAPI - Application Programming Interface — Rozhrani pro programovani aplikaci
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3.2.2. Linearni skriptovani

U tohoto pristupu se také zacina vytvorenim testovacich procedur a kazdy
test se spousti manudlné. Béhem spusSténi testovaci nastroj zaznamenava
posloupnost akci a v néjakych pripadech zachycuje viditelné vystupy z testu na
obrazovku. Kazda testovaci procedura ma svij testovaci skript, ktery lze dale
upravovat pro lepsi ¢itelnost, napt. priddvanim komentari, které vysvétluji co se na
klicovych mistech déje nebo pridavanim jiné kontroly, kterou poskytuje dany

skriptovaci jazyk pouZivaného nastroje.

Tento pristup mize byt vhodny pro automatizaci testii na irovni GUI, ale tato
technika neni dobra ve chvili, kdy potfebujeme automatizovat velké mnoZzstvi testi
nebo jsou automatizované testy urcené pro mnoho verzi softwaru. Znamenalo by to
vynaloZeni vysokych nakladi na udrzbu, jelikoz si kazda zména verze systému muze

vyzadat mnoho zmén v testovacich skriptech.

Vyhodou linearniho skriptovani je predevSim to, Ze vyzaduje jen malo
piipravné prace pied zahajenim automatizace. Jakmile se tester nauci pouzivat dany
nastroj, je pro néj velice jednoduché nahravat test, ktery vytvoril manualné a

prehrat jej. Programovaci dovednosti zde nejsou nutné, ale obvykle jsou uZzitecné.

[5]

Testovaci Manualni pfeps ani Testovaci
| procedury I_ testeram ’| skripty |

i

- F

laised iaeAd)sa)

Oéekavany o o Aktualni
€—Porovnani
| vystup ’ _ vystup |

Obrdzek 6 - Pristup Linedrni skriptovdni. Vlastni tvorba.
3.2.3. Strukturované skriptovani

Hlavnim rozdilem mezi strukturovanou a linedrni skriptovaci technikou je

zavedeni knihovny skriptu. Schéma lze vidét na obrazku ¢. 6 a rozdil od linearniho
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skriptovani je zndzornén Zlutou barvou. Knihovna skriptu obsahuje opakované
pouzitélné skripty, které provadéji posloupnost akci, jeZ jsou bézné vyzadovany v

radé testu.

Dobrym piikladem takovych skripti jsou testy rozhrani®. Nemusi se tedy vSechny
testy vytvaret od nuly manualné a nasledné se automatizovat (jako u linearniho

skriptovani), ale pouZiji se i hotové testy z knihovny.

To prinasi nespornou vyhodu ve vyznamném sniZeni zmén pri udrzbé a
sniZeni ndklad{ na automatizaci novych testtli. Navic pokud se testuje na zakladé AP],
je mozné zacit s automatizaci jeSté pred tim, neZ je testovany software kompletni a
k dispozici, je potfeba pouze definice API. Diilezitym predpokladem pro spravné
fungovani je ale dobré ftizeni takovych knihoven, skripty by tedy mély byt
zdokumentovany a pro testery by mélo byt snadné najit potiebné skripty. [5]

Testovaci | Manuaini prepsani | Testovaci Kningvn
| procedury I_ testerem +| skripty me'ﬁ"

i

(e

",

loysey iaeA0)sa)

Oéekavany Porounini Akiualni
| owstup € " wystup |

Obrdzek 7 - Pristup Strukturované skriptovani. Vlastni tvorba.

3.2.4. Datoveé Fizené testovani

Tato technika navazuje na strukturované skriptovani. Nejvétsi rozdil je v
ziskavani vstupd. Ty se vyclenuji ze skriptli a davaji se do jednoho nebo vice
samostatnych soubort, které jsou nazyvany datové soubory. Testy implementované
jako testovaci skripty, které ziskavaji data z datovych souborti, se obycejné nazyvaji

ridici skripty. Je tedy bézné, Ze jeden testovaci skript je pouzity na vice testl s

riznymi datovymi vstupy.

6 Rozhrani - zafizeni, program nebo format zajistujici spojeni mezi jinymi zafizenimi nebo programy
21



Diky této technice se daji ndklady na pridavani novych automatizovanych
testll vyrazné snizit. Datové Fizené testovani nezvySuje pokryti testli, ale zajistuje
hlubsi testovani ve specifickych oblastech, proto se tato technika vyuZiva k
automatizaci testii, které maji mnoho variaci. Nutnosti je ale sprava datovych

soubort a jejich srozumitelnost pro testera.[5]

Schéma této techniky je naznaceno na nasledujicim obrazku ¢. 7. Rozdil od

strukturovaného skriptovani je znazornéno Zlutou barvou.

Tasi 1 - Dala

- i Datowy & ——————— Tasil.Data
Testovaci Manudini pFeosani Testovaci <— | soubor ¥\
- Tastn - Data

| pmgedurhr testaram skrjpt'hr .
o Koy
EE 2 - Hrpl
EEL
o o
Oéekavany Aktualni

- hrirstup 1—P-:'-:«'"é."i—b|. \rﬁrstup |

Obrdzek 8 - - Pristup Datoveé Fizené testovani. Vlastni tvorba.

3.2.5. Testovani Fizené klicovymi slovy

Tato technika je postavena na technice datové rizeného testovani. Existuji ale
dva hlavni rozdily, které tyto pristupy odliSuji. Prvnim je pifejmenovani datovych
souborl na soubory definice testu a druhym je, Ze existuje pouze jeden ovladaci
skript. Soubor definice testu obsahuje datové soubory, jeZ obsahuji testovaci data,
ocekavané vysledky a kli¢ova slova, ktera slouZi pro ovladani testované aplikace.
Ovladaci skript pak vola podptirné skripty, které pro test interpretuji klicova slova.
Klicova slova by méla byt vhodné zvolena tak, aby jim tester rozumél, napt. objednat,
rezervovat, vytvorit ucet, zkontrolovat stav objednavky atd. Dobra klicova slova se
daji Casto vyuzit u vice testli, oproti tomu Spatna klicova slova pouzijeme pouze

jednou, nebo jen parkrat.
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Vyhodou této techniky je, Ze jakmile byl popsan fidici skript i podpiirné
skripty, tak se vyrazné snizuji ndklady na piridavani novych automatizovanych test.
Hlavni vyhodou jsou pravé klicova slova, ty davaji testerovi vétsi volnost ve

vyhledavani jednotlivych test.

Implementovani klicovych slov je naro¢nym ukolem pro inZenyry
automatizovanych testli a to zejména v pripadé, kdy je pouzit nastroj, ktery tuto
techniku nepodporuje. Pouziti u malych systéma by mohlo znamenat prilis mnoho

reZie s implementaci a naklady by pak mohly pievysit prinosy. [5]

Schéma této techniky je naznaceno na nasledujicim obrazku ¢. 8 a rozdil od

datové rizeného testovani je znazornén Zlutou barvou.

Testovaci
I procedury

R

Manualni pfepaani
testerem

Kninovny l
sknipiu -
Testovaci
scripty |
I Tast 1 - Diala,
Kaywords
Owladaci Soubory Tast - Dala,
) <+ — Kaywords
skript detiios W
testy ‘\\Teslr.nala.
Kaywords
a
I
=
|
2 —ER
BN
=)
Aktualni Ceka v
| B | A Porovnini—3 Ocekavany
vystup | | vystup

Obradzek 9 - Pristup Testovdni fizené klicovymi slovy. Vlastni tvorba.
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3.2.6. Procesné Fizeny pFistup

Procesné rizeny pristup navazuje na testovani rizené Kklicovymi slovy.
Rozdilem je, Ze testovaci procedury jsou zastoupeny pripady uZiti 7 testovaného
softwaru a z téch jsou tvoreny skripty, které jsou parametrizovany datovymi
soubory nebo soubory definice testu. Pouziti pripadi uziti jako zaklad pii vytvareni
testovacich skripti umozZnuje lépe definovat testovaci procedury z hlediska
pracovnich postupli a workflow8 aplikace. Speciadlni diraz musi byt kladen na
spravné pojmenovani jednotlivych procest tak, aby byla zabezpecena jejich spravna

vzajemna propojenost. [5]

Schéma této techniky je naznaceno na nasledujicim obrazku ¢. 9 a rozdil od

7 N7 7

testovani rizeného klicovymi slovy je znazornén Zlutou barvou.

Pripady uZiti

Manualni pfepaani

testaram
Kninovny l
skriptu -
Testovaci
| scripty |
l Tast 1 - Dala,
Keywords |
Owvladaci |Enunnr1_.l Tm:&-mla,l
) - =
skript _| el L
. L testu - Tastn- Dala,
' . Keywords |
z
: &
=
| i
3 b
T
=}
Aktualni Geké v
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vystup | | wystup

Obrdzek 10 - Procesné rizeny pfistup. Vlastni tvorba.

7 Pripady uZiti = Use Case - seznam krokd, ktery obvykle definuje interakci mezi uzivatelem a systémem
8 Workflow — Pribéh pracovni operace
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3.2.7. Testovani na bazi modelu

Testovani na bazi modelu se zabyva automatickym generovanim testovacich
skriptli z modelti. Tento pristup umoZziiuje testertim soustiredit se pomoci abstrakce
na podstatu testovani, umoZiiuje také generovat testy pro rizné cilové systémy a
cilové technologie. Dalsi vyhodou je, Ze modely, které jsou pouzivany ke generovani
testli, mohou byt pii spravné udrzbé znovupouzitelné. Pokud se model zméni, kéd
se automaticky pregeneruje. V pripadé, Ze by tedy nastaly zmény v pozadavcich,
staci jen, kdyz je upraven model, ze kterého je kompletni sada testli generovana

automaticky.

Tato technika ale vyZaduje hluboké odborné znalosti, aby mohla byt
efektivné pouzita, jelikoZ mliZe byt velmi obtizna. Kromé toho i nastroje potrebné

pro tento pristup jsou teprve v obdobi zrani a vyvoje. [5]

3.2.8. Programovani rizené testy a chovanim

Testy tizené programovani (TDD) neoddéluje testovani od faze vyvoje.
Zakladnim principem vyuziti tohoto pristupu k testiim je velice kratky vyvojovy
cyklus, kdy programator nejprve nadefinuje automatizovany test, ktery selZe.
Nasledné implementuje poZadovanou funkci a automatickym testem oveéri, Ze jim
napsana funkce pracuje podle predpokladu. V ramci vyvoje se tak opakuji

nasledujici kroky:

1. Vytvoreni novych testi

e Implementace kazdé nové funkce aplikace zacina vytvorenim nového
testu nebo sady novych testli. Pfipadné zménu jiz existujicich testl
tak, aby zohlednovaly poZadovanou zménu v aplikaci. Tento pristup
ma dalsi pridanou hodnotu oproti testim definovanym az po
vytvoreni zdrojového kédu a to v tom, Ze pristup nuti programatora

chapat funkéni ¢ast aplikace pred vlastnim psanim zdrojového kédu.

2. Spusténi testi
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e Vtomto kroku je doporucovano spustit noveé vzniklé testy a ovérit tak
validitu téchto testii tim, Ze nové testy pri spusténi selzou. Piipadné
odhalit chyby v definici testd, které by mohly vést k nechténému
vyhodnoceni testu jako v poradku.

3. Psani kédu

e Implementace vlastniho zdrojového kédu aplikace. V tomto kroku
neni cilem vytvorit finalni podobu kédu, ale vytvorit kdd, ktery zajisti
bezproblémovy priichod testem.

4. Spusténi novych testid

e V tomto kroku je validovana spravnost napsaného kodu z hlediska
chovani aplikace. VSechny nové definované testy, které v kroku 2
selhaly, musi byt vyhodnoceny jako bez chyby, pripadné musi byt
opraven zdrojovy kéd.

5. Uprava nové vzniklého kédu

e Takto implementovany zdrojovy kod je nasledné mozné upravit. Je
tfeba odstranit zbytecné casti kddu nebo optimalizovat nékteré jeho
casti apod.

Tento pristup je dobie pouZitelny v pripadé, Ze je zcela jasny zamér a zaroven
zpusob realizace. Naopak, obtizné pouzitelny je v pripadé, Ze programator zkousi a
vymysli nejlepsi zplisob feseni néjakého problému (realizace ,proof of concept®).
Vétsina zdroju se shoduje, Ze tento zplisob testovani je vhodny pro definici testli na
urovni definovaného API. V pripadé testovani naptiklad konkrétnich tiid se ale

nazory vyrazné liSi.[29]

Programovani rizené chovanim (BDD) je rozSirenim a zpresnénim metodiky
pro programovani Fizené testy. Tato metodika se snazi zptesnit jakym zplisobem
uchopit problematiku programovani, které je rizené testy. Chovanim rizené
programovani kombinuje myslenky doménové rizeného navrhu aplikaci s objektové
orientovanou analyzou a navrhem. Aby bylo moZné kombinovat pohled uzivatele a
technicky pohled vyvojare, jsou pro programovani, které je rizené chovanim,
vyuzivany specialni nastroje, které umoznuji definovat poZadované chovani
aplikace pomoci specidlniho jazyka, ktery je srozumitelny také uzivatelim. Tzv.
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ubiquitous language®. Tento jazyk vychazi ze zpusobu specifikace novych funkci
v agilnich vyvojovych technikach, kde se pouZziva format zapisu tzv. ,User stories10“.

Tento zapis definice nové funkce je pak prekladan do tfid a metod test.

Vyhodou programovani frizeného chovanim je specifikace fungovani
uzivatelem namisto programatorem. Na druhou stranu je ¢asto potieba vyuZivat

specializované nastroje, které dokazi realizovat preklad definice testu na zdrojovy

kod testu. [6]

3.3. Metodika automatizovaného testovani

Tato strukturovand metodika[12] je zaméiend na zajisténi uspésné
implementace automatizovanych testli. Vychazi z ovéfenych postupli a
softwarovych technickych procesti. Sklada se z 6 fazi, z nichz kazda musi projit pres
branu kvality pred prechodem k dalSimu kroku. Zavedenim téchto bran zajistujeme,
Ze je cely proces automatizace kvalitnéjsi a predem se tak branime pozdéjsimu a

nakladnému prepracovani. Faze této metodiky jsou:

1. Rozhodnuti o automatizaci testovani

e V této fazi probiha vSe, co se tyka rozhodnuti o automatizaci. Stanovi
se cile, jaké od automatizace ocekavame, vyviji se strategie
automatizovaného testovani a celkové se zvoli pristup k automatizaci
(viz. Kapitola 3.2.).

2. Vybér testovaciho nastroje

3. Zavedeni procesu automatizovaného testovani

e Tato faze zahrnuje kroky, které zajistuji uspéSné zavedeni
automatizace. V této fazi je dilezité stanovit pozadavky, definovat
testovaci pripady, pojmenovat ocekavané vysledky, specifikovat
rozhrani a popsat nastaveni testovaného systému.

4. Planovani, navrh a vyvoj testovani

% Ubiquitous language - spoleény ale jednoznaény jazyk mezi vyvojafi a uZivateli
10 User stories - Fika co chcete délat, pro koho a hlavné proé. User Story popisuje p¥ibéh. Lidsky mozek
vnima obrazky a pribéhy daleko snadnéji nez technicky popis v bodech.
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e V této fazi jsou jiZ vyvijeny konkrétni testovaci skripty, analyzuje se
existujici AST Toolll a pripadné se vyviji testovaci framework.
Tématika frameworku je podrobné vysvétlena v kapitole 5.

5. Spusténi a rizeni testud

e V této fazije jiz spousténa celd sada vytvorenych testovacich pripadd,
ridi se zde jejich provoz a zaznamenavaji se vysledky.

6. Prezkoumadani vytvorené automatizace a zhodnoceni

e Tato faze je urcena ke zhodnoceni automatizace, vysledki
jednotlivych testovacich pripadi a shrnuti celého procesu. Dillezitym
krokem je také posouzeni, zda byla vhodné zvolena strategie a pristup
k automatizaci, ptipadné zde lze navrhnout lepsi zpisob pro dalsi
testovani. V pripadé dalSiho vyuziti testi nesmime opomenout
udrzbu.

1. Rozhodnuti o
automatizaci
| | testovani ‘

2. Vybér testovacino
‘ nastroje

Metodika 6. Pfezkoumani

3.Planovani, navih a o 1o matizovaneho SRoint = brana kvali
vyvoj testovani L testovani automatizace a = Ly
\ J . zhodnoceni

= Zaxredgni Rrocesy 5. Spusténi a fizeni
automatizovaného | 1esi0 ‘
testovani

Obrdzek 11 - Metodika automatizovaného testovdni. Vlastni tvorba inspirovand:
http.//www.cs.nott.ac.uk/~cah/G53QAT/Report08/jrw06u%20-%20website/ATLM_clip_image002.gif.

Pro uspésnou implementaci automatizovanych skriptti se musi brat v avahu

takeé nasledujici faktory [5]:

1. Izolace

11 Automated Software Testing Tool (nastroj pro automatizované testovani softwaru) - vefejné dostupny
nastroj, ktery slouZi jako podpora pro vyvoj test. Obsahuje podptrné komponenty (knihovny, navrhové
vzory, hotové skripty atd.), které mlzZeme pouZit pfi nasi automatizaci. Nemusime se tak zabyvat
budovanim infrastruktury, ale soustfedime se na vyvoj feSeni na vyssi Urovni. Samoziejmosti je podpora
Siroké Skaly platforem a jazykd.
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e Testovaci prostiedi musi byt izolovano od vnéjsich rusivych vlivi tak,
aby nebyly naruseny vysledky spousténého testu. Toto prostredi musi
byt snadno ovladatelné a reprodukovatelné. Kazdy update tohoto

prostredi musi byt pfedem oznamen a schvalen nez bude pouzit.

2. Reprodukce

e Videalnim pripadé by mélo byt prostifedi snadno reprodukovatelné,
jelikoZ nékteré testy tlaci své prostredi az za mozné hranice. MiiZe se
pak stat, Ze se testovaci prostiedi dostane do stavu, z néhoZz jiZ neni

mozna obnova.

3. Virtualizace spusténi testovaciho prostredi

e Virtualizace umoznuje spustit navrzené reSeni automatizace pro vice
instanci najednou, coz dopomiiZze k rychlejSimu otestovani
testovaného systému. Virtualizace je Sskalovatelna, umoznuje snadnou

obnovu chybovych stavili a chrani jiné spusténé testy.

e V posledni dobé se ¢im dal vice vyuZiva virtualizace testovaciho
prostredi v cloudu, kdy jsou testy spousStény na virtualnich serverech
v internetu. Tento pristup ma jednak pozitivni dopad z hlediska
nakladt na udrzbu HW a SW v ramci vlastni infrastruktury a jednak
z hlediska ¢asu, kdy lze vyuZzivat velkou vypocetni kapacitu na kratkou

dobu s minimalnimi naklady.

4. Samostatné spusténi testu

e To nastava az ve chvili, kdy je moZné nechat testy béZet bez dozoru.
Dalsi kapitoly jsou jesté zaméreny na nékteré klicové kroky, které v priibéhu
predchozich 6 fazi vykonavame.
3.3.1. Prioritizace a vybér rozsahu automatizace testt

Pii vybéru testd, které je vhodné automatizovat[12], je potiebné se drzet

zakladniho pravidla, Ze jesté pred vybérem konkrétnich testii by se méla provést
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analyza pomoci checklistu s danymi kritérii. To umoznuje 1épe urcit testy, které by
se méli automatizovat. Priiklad jednoduchého checklistu je znazornén na

nasledujicim obrazku.

Kritéria pro automatizaci Ano | Ne

Je test spustén vic jak jednou?

Je test spustén na pravidelné bazi, napf. pravidelné pouzivany v ramci
jinych test(, jako soucasti regresniho testu nebo soucasti testu
spousténych pfi tvofeni aplikacniho buildu?

Pokryva test kritické funkénosti?

Je ruéni provedeni testu komplikované nebo dokonce nemozné napf. z
dlvodu paralelizmu v kédu, vykonnosti, pfeteceni paméti apod.?

Existuji v aplikaci ¢asové kritické komponenty, které musi byt
automatizované?

Pokryva test vétSinu komplexnosti aplikace?

Vyzaduje testovani spusténi stejnych testl s rGznymi testovacimi daty?

Jsou vystupem testl oCekavané konstanty, které se neméni spusténim
jednotlivych testl? Pfipadné pokud se tyto vystupy méni, existuje
procentualni tolerance pro akceptovani testovacich vysledk(?

Je vyhodnoceni testl Casové naro¢né, napf. analyzy stovek testovacich
vysledku?

Jsou testy spousténé na stabilni aplikaci?

Je potiebné testy verifikovat na rliznych softwarovych nebo
hardwarovych konfiguracich?

Obrazek 12 - Checklist pro rozhodnuti co automatizovat. Vlastni tvorba inspirovand z [12].

Dale je také nutné se drzet nasledujicich pokynii:
e NepokousSet se automatizovat vSechno najednou
e Zvazit rozpocet, plan a odborné znalosti
e Analyzovat usili, které vynaloZime na automatizaci
e Analyzovat potencialni opétovné pouziti automatizovanych modult

e Zamérit automatizaci na opakujici se ukoly
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DalSim dtlezitym pojmem pii vybéru testl k automatizaci je tedy
prioritizace12. Pri implementaci softwaru uptfednostiiujeme néjaké funkce pred
jinymi a to pro kazdé inkrementalni13 vydani. Jak v pripadé iterativniho vyvoje, tak
v pripadé jinych vyvojovych metodik. Vybér funkci je také zaloZeny na potrebach
zakaznika nebo se napf. voli strategie “implementovat nejrizikové;jsi funkce jako
prvni”. Planovani a vyvoj automatizace testovacich procedur, kromé zohlednéni
svych specifickych priorit, by mélo probihat se zohlednénim priorit, planu a rizik
spojenych s implementaci samotnych softwarovych funkci. Oba pristupy totiz
mohou diktovat poradi, ve kterém budou dany k dispozici funkce pro testovani. Je
tedy dtlezité, aby plan vyvoje softwaru, véetné planu vyvoje jednotlivych funkci, byl
deterministicky a byl zpfistupnén testovacimu tymu tak, aby odpovidajicim

zplisobem pomohl jeho planovani.

Ve vétsiné pripadl by mél zZivotni cyklus vyvoje softwaru prinést nejprve nejvice

potirebné funkce s nejvyssi prioritou a ty by mély byt testovany nejdrive.

Seznam funkci, které lze takto uprednostiiovat, mize byt vybiran na zakladé
riznych kritérii. Tyto kritéria plati obecné, ne jen na automatizované testovani.
Kritéria, podle kterych miizeme uptrednostiovat, jsou nasledujici:

0d nejvysSiho po nejnizsi riziko - rizika by se méla zvazit pri planovani projektu.
Strategie automatizovaného testovani pak muze byt zaloZzena na zvyseni priority

automatizace pro nejrizikovéjsi funkce software.

--------

funkce, ¢imZ se minimalizuje pravdépodobnost piekroceni planu.

e Potireby zakaznika - ve vétSiné projekti je obvykle nutné

uprednostiiovani funkci dle potreb zdkaznika

e Rozpoctové omezeni - pri prioritizaci funkci, které jsou urcené k

automatizaci, je dtlezité zvazit rozpocet, ktery byl alokovan pro

12 prioritizace = upfednostnéni
13 Inkrementalni = pfirGstkova; prirtistkové vydani systému je béiné oznacované jako “release”
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danou verzi. Néjaké funkce budou pro funkcénost software diilezitéjsi

nez jiné.

e Casové omezeni - pfi prioritizaci je nutné zvazit ¢asova omezeni,

ktera jsou pro danou verzi dana.

e Personalni omezeni - zvazit by se také meéli zaméstnanci, ktefi jsou
k dispozici. V tymu totiZ nékdy mohou chybét klicovi zaméstnanci,
ktef{ jsou nezbytni pro vybér uprednostiiovanych funkci. To mtliZe byt
zplisobeno rozpoctovymi nebo jinymi problémy. Pfi prioritizaci tedy

neni jen daleZzité zohlednit “co”, ale také “kdo”.

3.3.2. Udrzba automatizovanych testi

Vyvoj reSeni automatizovanych testli neni trivialni zaleZzitost. Testy musi byt
modularnil4, srozumitelné a spolehlivé. Jsou tedy jako kazdy jiny softwarovy
systém, ktery se musi neustdle rozvijet, a proto je udrzba velice diilezitym aspektem.
Pomoci udrzby se automatizované testy prizpiisobi novym verzim testovaného
systému, zajisStuji mozZnost pouZiti jiného testovaciho prostredi a samoziejmé

zabezpecuji plynuly a spolehlivy provoz.

Udrzba se provadi na existujicich a fungujicich testech, vykonava se
predevsim kvili potrebnym tpravam testii nebo pro zastaralost architektury. Tento

proces muze byt rozdélen na nasledujici kategorie [5]:

e Preventivni udrzba - zmény jsou provedeny tak, aby se architektura
automatizovanych testli prizplisobila vice typlim testd, testim na vice
rozhrani, testovani vice verzi testovaného systému nebo k podpore
automatizace pro novy testovany systém.

e Opravna udrzba - zmény jsou provedeny s cilem napravit selhani

automatizovanych test.

14 Modularni - sestavitelny z typizovanych &asti
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e Dokonala udrzba - u tohoto typu je architektura automatizovanych testi
optimalizovana a nefunk¢ni problémy jsou vyreseny. Lze se tedy soustiedit
na vykon automatizovanych testli, jejich pouzitelnost, robustnost a
spolehlivost.

e Adaptivni udrzba - v dnesSni dobé jsou na trhu neustale nové softwarové
systémy (operacni systémy, spravce databazi, webové prohliZece, atd.) a
miiZe nastat situace, kdy je nutné, aby je automatizované testy podporovaly.

Proto miiZe byt potiebné provést zmény za timto ucelem.

3.4. Metriky

Soucasti kazdé dobte zvolené metodiky vyvoje software (a také metodiky

automatizace testi) je i definice metrik.

Zakladni definice metriky je standardni méreni. Je to systém souvisejicich
opatieni, které usnadnuji kvantifikaci nékterych charakteristik. Pouzivaji se k
zobrazeni minulé a soucasné vykonnosti nebo také k piedpovidani budouciho
vykonu. VétsSina softwarovych metrik spada do jedné ze tii kategorif a to pokryti,

pribéh a kvalita. [20]

Metriky pro automatizované testovani jsou pouzivany k méreni vykonnosti
(minulé, pritomné a budouci) implementovanych automatizovanych testii a
souvisejictho usili. Metriky lze také rozlisit na ty, které souvisi s unit testy a na ty,
které souvisi s integratnimi a systémovymi testy. Metriky automatizovaného
testovani ale nenahrazuji obecné testovaci metriky, které méri miru pokryti,

pribéhu a kvality, pouze je posiluji a dopliiuji.

Pro dobrou metriku pro automatizované testovani se musi jasné stanovit cile,
tedy to, ceho by se mélo dosahnout. Samoziejmosti by mélo byt neustalé sledovani
a pribézné méreni. Na zakladé vysledki z téchto metrik, pak probiha rozhodovani
o zménach v terminech projektu, v seznamu funkci, v procesni strategii atd. Pro
definovani cilt si mzeme polozit otazky tykajici se aktudlniho stavu automatizace,

jako napriklad[12]:
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e Kolik ¢asu trva spusténi vsech test?

e Jaké je pokryti testi? Je pozadovano, aby testy pokryvali jednotlivé
Casti procesu, k6du nebo pozadavky na software?

e Jak dlouho trva analyza dat pro testovani?

e Kolik ¢asu je potieba k sestaveni scénari?

e Jak Casto se spousti vybrané testy?

e Kolik casu a systémovych prostiedki je potfeba ke spusténi

vybranych testi?

Dobra metrika by tedy méla spliiovat nasledujici charakteristiky:

e Je objektivni

Je méritelna

Je smysluplna

e Data pro ni jsou jednoduSe shromazditelna

Pomaha identifikovat oblasti automatizace vhodné ke zlepSeni
e Jejednoducha

Generovat metriky je dlilezité pro kalkulaci hodnoty automatizace, specialné
v situaci, kdy je pristup automatizace v projektu pouZzit poprvé. Tyto metriky jsou
pak pouzivany pii vypoctu navratnosti investic, tzv. ROI15 index. Této problematice
se vénuje nasledujici kapitola. Testovaci tym by mél méfit cas straveny na vyvoji
automatizace a spousténi testovacich skriptli a porovnat jej s vysledky, které byly
pomoci testli vyprodukovany. Napiiklad testovaci tym porovnava pocet hodin, které
byly straveny prii vyvoji a spousténi, s pocltem nalezenych chyb, které by

pravdépodobné nebyly nalezeny béhem manualniho testovani.

Dal$im zplsobem jak kvantifikovat nebo mérit vyhody automatizace je
prokazani, Ze néjaky specificky testovaci piipad, by se téZko pokryval manudlnim
testovanim, ale pomoci automatizace je jeho realizace prokazatelné jednodussi.
Napftiklad nékteré chyby by nebyly béhem manudlniho testovani objeveny a lze je
nalézt aZz diky automatizaci. Jde tfeba o zatéZové testovani, kdy nezanedbatelné

velky pocet virtualnich uzivatell (bézné v radech tisicii) spousti specifické funkce

15 ROI - Return On Investments - navratnost investic
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systému ve stejném ¢asovém okamziku a ovéruje tak, zda je systém stabilni i pri
takovémto zatiZeni. Provedeni takového testu manudlné by mélo netrivialni dopad

do naklada projektu vzhledem k nutné akvizici dostate¢ného poctu testeri.[12]

Testovaci Usili 1ze dale minimalizovat pouzitim nastrojii, které samostatné
nahravaji do testovacich skripti vstupni data. Metrika, ktera toto fes$i, méfi cas
potfebny k ru¢nimu nastaveni v porovnani s casem nutnym Kk nastaveni
automatizovaného nastroje, ktery bude data nahravat. Naptiklad pokud ma systém
umoznit pridani az 10 000 uctd. Aby bylo mozné takovy pozadavek otestovat, tak by
se muselo bud’ ruc¢né zalozit 10 000 uctd, nebo si vytvorit automatizovany skript.
Tento skript 1ze snadno podporit tim, Ze informace k uc¢tu budou nacitany ze
souboru. Datovy soubor se pak jednoduse vytvori pomoci generatoru dat. Snaha
ovérit takovyto poZadavek, zabere mnohem méné odpracovaného casu pri

provedeni automatizace, neZ pfi manudlnim testovani. Tento cas pak pravé

porovnava metrika zabyvajici se touto problematikou[26].

Pt procesu automatizace lze pouzit i nasledujici metriky, které jsou rozliseny
na metriky tykajici se testovacich ptipadii a pokroku a na metriky tykajici se chyb a

jejich odstranovani.

3.4.1. Index automatizace

Index automatizace je definovan jako procentualni podil testovacich
pripadi, které mohou byt automatizovany. To je reprezentovano nasledujici

rovnici:
PAK) = =L
( 0) - TC

PA = Percent automatable = index automatizace
ATC = Number of test cases automatable = pocet automatizovatelnych piipadi
TC = Total number of test cases = Celkovy pocet testovacich piipadl

V pripadé dostatecnych financnich prostredkli Ize vétSinu testovacich

piripadii oznacit za automatizovatelné. Tato situace ale nenastavd a za

35



neautomatizovatelné oznacujeme napfiiklad testovaci pripady tykajici se casti
aplikace, které jsou stale ve fazi navrhu, nejsou prilis stabilni a samoziejmé také ty,
které nema smysl automatizovat. Smysl automatizovat maji predevsim testovaci

pripady, jejichZ automatizace by prinesla vysokou navratnost investic.[12]

3.4.2. Pribéh automatizace

Pribéh automatizace udava, kolik procent automatizovanych testovacich
pripadi existuje vii¢i poctu testovacich pripadi, které jsou automatizovatelné v
daném casovém okamZiku. Tato metrika tedy vyjadruje, jak dobre jsou plnény cile
automatizace. Cilem je automatizovat 100% automatizovatelnych testovacich

pripadi. Tuto metriku je dllezité sledovat v priibéhu vyvoje automatizace.

AA
AP (%) = m

AP = Automation progress - priilbéh automatizace
AA = Number of test cases automated - pocet automatizovanych testovacich pripadt
ATC = Number of test cases automatable - pocet automatizovatelnych testovacich pripadi

Pribéh automatizace je typicka metrika sledovana v Case, jejiz zobrazeni lze

vidét v nasledujicim grafu.[12]

100

Procento automatizovanych
testl

4 5 6

3
Tydny

Obrdzek 13 - Procento automatizovanych testu. Viastni tvorba inspirovand z [12].
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3.4.3. Procento pokryti automatizovanych testi

Dalsi metrika slouZi ke stanoveni procenta vyjadiujiciho, jakého pokryti bylo
automatizaci dosahnuto. Jedna se o metriku, ktera indikuje Uplnost testovani. Tento
ukazatel nepojednava o meéreni toho, kolik automatizace bylo provedeno, ale o tom,
jak velka ¢ast funkcionalit byla pokryta. Procento pokryti automatizovanych testti

nespecifikuje efektivnost probihajiciho testovani, ale urcuje jeho rozmeér.

AC
PTC (%) = N

PTC = Percent of Automatable testing coverage - procento pokryti automatizovanych testi
AC = Automation coverage - pokryti automatizaci
C = Total Coverage - celkové pokryti (pozadavky, jednotky/komponenty, pokryti kédu atd.)

Nasledujici obrazek ukazuje procento pokryti pro projekt A ve srovnani s
projektem B béhem rtznych iteraci. U kiivky pro projekt B 1ze napriklad vidét, Ze po
3. iteraci byla dodana nova funkcionalita, ktera jeSté nestihla byt otestovana pri

iteraci 4. a pokryta byla aZ v iteraci 5.
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Obrdzek 14 - Procento pokryti automatizovanych testd. Vlastni tvorba inspirovand z [12].
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U méreni pokryti se tedy musi rozliSovat celkovy pocet vyvinutych
testovacich postupi a celkovy pocet stanovenych pozadavkil. Hloubka pokryti se
obvykle urcuje na zakladé akceptacnich kritérii. Pokud se testuji kritické systémy,
jako jsou napriklad riizné softwary slouZzici k medicinskym nebo bankovnim tceliim,
musi byt pokryti opravdu vysoké oproti ne-kritickym systémiim. Pripadna vyssi
chybovost ne-kritickych systémi nema tak zavazné dopady, jelikoZ maji jen par set

koncovych uzivatelt. [11]

3.4.4. Hustota chyb

Méreni chyb by se mélo provadét bez ohledu na to, zda je, nebo neni pro
testovani systému pouZit pristup automatizovaného testovani. Je to ale jedna z
metrik, ktera muize byt pouzita také k urceni oblasti vhodné pro automatizaci.
Predmétem automatizace se napriklad miize stat néjaka Cast, ktera vyzaduje mnoho
pretestovani kvili vysoké hustoté chyb. Hustota chyb je mira celkového poctu
znamych chyb vici velikosti entity systému, ktery je méren. Pomaha naptiklad v
situacich, kdy je zjiSténa vysoka hustota chyb v urcité funkcionalité. Po tomto

zjisténi je pak nutné provést analyzu pricin, kdy si odpovidame na otazky typu[12]:

e Je funkcionalita prilis slozitd, a proto bylo objeveno tolik chyb?
e Je problém v navrhu nebo v implementaci funkcionality?
e Nebyla pochopena sloZitost funkcionality?

e Je za chyby zodpovédny vyvojar a je potreba ho vice proskolit?

pp= 2
~ SS

DD = Defect density - hustota chyb
D = Number of known defects - poc¢et zndmych chyb
SS = Size of software entity - velikost entity systém

38



3.4.5. Analyza trendu chyb

Dalsi dilezitou metrikou je analyza trendu chyb, kterd mliZe pomoci urcit
trend zjiSténych chyb v pribéhu casu. Odpovida na otazku, zda se pocet chyb

snizuje, zvySuje nebo ziistava staticky.

DTA = TPE

DTA = Defect trend analysis - analyza trendu chyb
D = Number of known defects - poc¢et zndmych chyb
TPE = Number of test procedures executed over time - pocet provedenych testovacich
procedur

Analyza trendu chyb tedy prezentuje zdravi projektu. Jedna z mozZnosti, jak

tuto metriku zobrazit graficky v pribéhu casu, je zndzornéna v nasledujicim
obrazku[12].

——— Celkovy pocet chyb

Poéet chyb

Piedpoklédany pofet
chyb

Oteviené chyby

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tydny
Obrdzek 15 - Pocet chyb. Vlastni tvorba inspirovand z [12].

3.4.6. Efektivnost odstranovani chyb

Jedna z nejoblibenéjsich metrik je efektivnost odstranovani chyb. Tato
metrika sice neni specifickd pro automatizace, ale miiZe byt pti automatizaci velmi

uziteCna. Nepiimo také meéri kvalitu produktu a efektivitu usili pfi odstranovani

chyb. Hodnota této metriky je vyjadrena procentualné, a ¢im vyssi toto procento je,
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tim efektivnéjsi odstraniovani chyb je. Jinymi slovy udava, kolik procent chyb bylo
identifikovano a vyreSeno béhem vyvoje a testovaci faze, tedy pred dodanim

zakaznikovi [12].

DT
DT + DA

DRE = Defect Removal Efficiency - Efektivnost odstranovani chyb
DT = # of defects found during testing - pocCet chyb nalezenych béhem testovani
DA = # of defects acceptance defects found after delivery - pocet chyb nalezenych po
dodani

DRE =

Nejvyssi dosazend hodnota DRE mize byt 1, coz se rovna 100%, to ale v praxi

neni pravdépodobné. Tato metrika by méla byt méifena béhem riznych fazi vyvoje.

100

Zjisténé chyby (%)

[=]
L4

Usili

Obradzek 16 - Zjistené chyby. Viastni tvorba inspirovand z [12].

3.5. Buisiness case a ROI

Business case je v prekladu obchodni pripad, jenZ na webu
BusinessDictionary [8] definuji jako typ rozhodovaciho nastroje, ktery pomaha
urcit, jaky vliv na ziskovost budou mit urcitad rozhodnuti. Business case by mél také
ukazat, jak urcita rozhodnuti zméni penézni toky v pribéhu Casu a jak se zméni
naklady a prijmy. Piikladem muze byt analyza finan¢nich vysledka pro firmu pri

vybéru jiného dodavatele.
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Na webu Project Management Docs [9] popisuji dobry business case jako
takovy, ktery zachycuje a dokumentuje diivody pro zahdjeni nového projektu. Dale
pomahda urcit, zda se vyplati investice do nového projektu provedenim analyzy
nakladili a prinosti navrhovaného feseni. Zabyva se i riiznymi alternativami moznych

reSeni.

Existuje fada definic obchodniho pripadu a vSechny se shoduji, Ze se jedna o
dokument, ktery analyzuje navratnost investic do nového projektu ¢i do nového

Feseni. V automatizaci testli tuto navratnost investic pomaha vyjadrit metrika ROI.

3.5.1. Return on investment (ROI)

Profesionalni automatizace nevyzaduje jen rozvoj automatizovanych
skriptd, ale také odtvodnuje jejich pouziti. Kromé toho zhodnocuje snahu o
automatizaci a v redlném Case umoznuje rozhodovani o rozsahu pokryti aplikace
automatizovanymi testy. Toto rozhodovani je podporené pravé metrikou ROIL
Vypocet navratnosti investic miize byt pozadovan pred, béhem, ale i po provedeni
automatizace. MiiZze tak byt i kontrolovana efektivnost automatizace, tedy zda se

podarilo usporit ndklady, zvysit vykonnost a kvalitu aplikace.

Pii méreni ndvratnosti investic z automatizace je potiebné zhodnotit celkové
nadklady a prinosy z automatizovani. Pokud jde o naklady, tak jsou brany v ivahu
napriklad celkova ohodnoceni usili tykajici se vyvoje, implementace, infrastruktury,
ndklady na rlizné licence, podporu a Skoleni, dodate¢né testy automatizace a

predevsim naklady na udrZzbu.

Prinosy, tedy uSetfené finance, které automatizace prinasi, mohou byt
napriklad usporeny ¢as a vyuziti mensiho poctu lidi, ktefi jsou do testovani zapojent.
Piinosy lze zhodnotit a zkalkulovat porovnanim mnoZstvi ¢asu potrebného pro
manudlni testovani a c¢asu potfebného pro pouziti jiz vytvorenych
automatizovanych testl. Mezi nefinan¢ni piinosy automatizace patii vyssi kvalita

testovaného softwaru a dobra povést dodavatele softwaru u zakaznika.
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Po zhodnoceni a porovnani téchto nakladili a prinosti je zjevné, zda investice
do automatizace ma, nebo by méla mit, smysl. Obecné muze byt podle velikosti
projektu slozitost ROI kalkulace od velmi podrobné a rozsahlé az po pomérné
jednoduchou a primocarou. Zakladni vypocet celé kalkulace vychazi z nasledujiciho

predpisu[26][12]:

zisk — pocatecni investice

RO] = cisty

100[%]

pocatecni investice
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4. Framework

DileZitou oblasti v procesu automatizace je zakomponovani Frameworku do
procesu. Vytvoreni Frameworku muze totiz kladné ovliviiovat ndkladovou stranku

projektu.

Naklady se vSeobecné déli na fixni a variabilni. Fixni naklady jsou v kontextu
automatizovanych testli prvotni ndklady na vytvoreni zadkladni sady testli. Z praxe
vime, Ze ty se daji relativné presné na zacatku projektu odhadnout a vypocitat.
Variabilni naklady se projevuji pii dlouhodobém udrzovani vytvoienych testli a jsou
proto rizikovéjsi. Tyto naklady rostou v ¢ase a s mnozstvim testd a je tedy nutné se

zamérit na jejich udrZeni na definované trovni.

Na automatizované testy se lze divat jako na klasicky vyvoj softwaru, jde
vlastné o naprogramovanou testovaci aplikaci slouzici k redlnému ovéreni samotné
business aplikace. Jednou z moZnosti jak efektivné testy realizovat je vyuzit nékteré

techniky z programatorského svéta, naptiklad tzv. ,frameworkizace”.
Framework lze definovat mnoha zptlisoby a jednim z nich je tato definice[18]:

L,Framework (aplikacni ramec) je softwarovad struktura, kterd slouZi jako
podpora pri programovdni a vyvoji a organizaci jinych softwarovych projektii. MiiZe
obsahovat podpiirné programy, knihovny API, podporu pro ndvrhové vzory nebo
doporucené postupy privyvoji. Cilem frameworku je prevzeti typickych problémii dané
oblasti, ¢cimZ se usnadni vyvoj tak, aby se ndvrhdri a vyvojdri mohli soustredit pouze na

své zadani.”

Framework, tedy podporu pro programatory, ma vyznam vytvaret pro
systémy, u kterych lze predpokladat jejich nasledné casté vyuZzivani. Vzhledem k
tomu, Ze v dneSni dobé je vyvoj uZzivatelského softwaru smérovan pro webové
prohliZzece, tak i vytvoreni frameworku a tim zjednoduSeni automatizovaného
testovani bude smérované pravé na tuto platformu aplikaci. Zameéreni se na

testovani webovych aplikaci podporuje také moderni trend predélavani tradi¢nich
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desktopovych aplikaci do internetovych prohliZecd, viz docs.google.com, draw.io a

dalsi.

Architekturu automatizace testii webovych aplikaci s vyuzitim frameworku

znazornuje nasledujici obrazek:

Testy
Framework |

AST Tool

Prohlizeé (web.
aplikace)

Obrdzek 17 - Architektura automatizace testu. Vlastni tvorba inspirovand z [25].

Zakladni myslenkou je v maximalni mozné mire oddélit testy od testované
aplikace. Jak je jiZ naznaceno na obrazku, mezi samotnou aplikaci a testy se nachazi
vrstva AST Tool, ktera zabezpecuje technologickou vrstvu testl a tzv. framework,
ktery zabezpecuje pravé oddéleni nékterych technickych parametri (napt. ID
policka v HTML kédu, ID stranky, pripadné samotny page flow¢) aplikace od
samotnych testli. Tento princip umoznuje dodrzet jeden ze zakladnich principi

automatizace testli a to udrzet samotné testy co nejjednodussi.

Jednoduchost testd je nutna proto, aby testy byly lépe Citelné a srozumitelné
pro testera. U sloZitého testu hrozi riziko, Ze v situaci kdy test neprojde, tester
nerozezna chybu testu od chyby aplikace a mliZe mit tendenci tento slozity test

oznacit za nefunk¢ni a nebrat jeho vysledky v avahu.

Z hlediska programovani bychom méli dodrzet princip, Ze by hlavni
programatorska slozitost neméla presahnout hranice Frameworku. Testy by mély

zlstat i z pohledu Citelnosti jejich kédu co nejjednodussi.

16 page flow - souslednost obrazovek ve webové aplikaci
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Rozdéleni architektury testi do zminénych vrstev ma dalsi nespornou
vyhodu, ktera spociva v efektivité a rychlosti iprav. Napriklad pti zméné nékterych
technickych parametri aplikace pak staci tuto zménu implementovat na jediném
misté (ve vrstvé Framework) a neni potieba upravovat desitky, piipadné stovky,

testd.

Jednou z typickych sluZzeb Frameworku pro automatizaci testli je také
umoznéni zakomponovani testli do Continuous integration!’ nastroji. Touto
sluzbou je zabezpeceno pravidelné vyuzivani vytvorenych testl a priibézné Cerpani

benefitd z automatizace.

[ z hlediska technické implementace testii jsou implementovany dvé ¢asti. V
jednom jsou naprogramované samotné testy a ve druhém Framework. Testovaci

projekt neinteraguje piimo s AST Tool, ale pouze ptes Framework.

Samotny Framework se vétSinou dale vrstvi. Jednu z moZnosti jak logicky

rozvrstvit Framework znazornuje nasledujici obrazek.
Architektura automatizace testd

Testy

| Workflows |
Framework N ) ‘Strankﬁ_.r testované
| - | aplikace
Mavigaéni vrstva
AST Tool \ apliace

Prohlizeé (web.
aplikace)

Obrazek 18 - Architektura automatizace testi - vrstvy Frameworku. Vlastni tvorba inspirovand z [25].

Spodni vrstva se starda o navigacni prvky aplikace, vrstva nad ni o celou
stranku aplikace a u rozsahlejsich aplikaci je vyhodné stranky seskupovat do tzv.
workflows. Tyto vrstvy jesté dale zjednodusuji tvorbu samotnych testi.
Funkcionality aplikace se daji efektivné délit do stranek (pripadné azZ workflows) a

na jednotlivych strankach se testy daji stavét na urovni business funkcionalit (napf-.

17 Continuous integration - priib&Zna integrace
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,Prihlaseni uzivatele”, ,Zména hesla”, ,Potvrzeni objednavky” atd.). Neni vhodné na
jednotlivych strankach otestovat vSechny komponenty a varianty, doporucujeme se
zamérit na klicovou business funkcionalitu dané stranky (napft. na strance ,Registruj
uZivatele” je potiebné otestovat samotnou registraci a ne vedlejsi funkcnosti typu

prekliknuti na ¢islo verze aplikace). [25]

Pii tvorbé architektury automatizovanych testli vcetné architektury
samotného frameworku je tfeba vhodné prizplisobit komplexitu Frameworku ke
slozitosti aplikace, Cetnosti zmén riznych technickych parametri aplikace a
zaroven také k Zivotnosti samotné aplikace. Je tedy dulezité dbat na to, aby nebyl

vytvoren slozitéjsi Framework pro testovani, nez je slozitost testované aplikace.

Podobné jako pri béznych vyvojovych frameworkach, i pri
frameworku pro automatizaci testii byva standardni soucasti logovani a reporting.
Logovani se bézné déli na vice tirovni - v nejuspornéjSim rezimu v trovni ,error” (z
hlediska potieby diskového) se loguji jenom chyby, dalsi tiroven byva tzv. ,,warning“
(loguji se jiz i varovani) a nejvyssi pak ,info“ (loguji se podrobné informace o béhu).
Logovani je uZitecné z diivodu dohledani pripadnych chyb v naprogramovanych
testech, resp. slouzi jako dokumenta¢ni nastroj béhu testl. Reporting, oproti
logovani, piinasi uzivatelsky piijemnéjsi/citelnéjsi formu vystupli o béhu testl a
rizné pohledy na shromazdéné vysledky testi. V zavislosti od pouZitého nastroje a
struktury ukladanych informaci se daji pripravit jednoduché reporty typu ,test
proSel/neprosel“ az po slozité analyzy stavu testované aplikace zpestiené rliznymi

tabulkami a grafy.
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5. TestLink

Teoretické principy, které jsou popsany v predchozi ¢asti prace, budou
aplikovany pfri testovani webové aplikace TestLink. Pred popsanim samotného

procesu automatizace je nutné uvést kratky popis nastroje.

TestLink je nastroj, ktery slouZi pro spravu a organizaci v oblasti testovani.
Jde o open-sourcel8 software, ktery je zdarma a verejné dostupny. UZivatelé k nému
pristupuji pres webovy prohliZze¢ a nemusi si samotny TestLink instalovat do svého
PC. Vhodné webové prohlizeCe jsou napt. Internet Explorer, Mozilla, Firefox a

Chrome.

V praxi existuje mnoho projektl, kdy vytvarime az stovky testovacich
scénaill a tento nastroj umoziiuje implementovat strategii testovani a podpofrit
Fizeni testovaciho procesu v pribéhu piiprav a realizace testovani. Uzivateliim je
moZné definovat urcité role, podle kterych se urcuji funkcionality, ke kterym budou

mit pristup. TestLink obsahuje komponenty, které umoznuji:

e vytvareni planu procesu testovani,

e psani testovacich scénart

e organizaci testovacich scénaii do hierarchické struktury

e zaznamenavani softwarovych pozadavkil

e zapisovani priilbéhu vykonavani testovacich scénart

e zapis vysledkil probéhlého testovani a reporting téchto vysledki.

Chyby zjisténé v pribéhu testovani je nutné predat k opravé. K tomu slouzi

programy pro spravu chyb. Program TestLink umoziiuje spolupraci s nékterymi

takovymi programy. Konkrétné to jsou:

e Bugzilla

e JIRA

e TrackPlus
e Adalsi...

18 open-source software - poéitatovy software s otevienym zdrojovym kédem
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Mezi dal$i funkcionality systému patii moZnost urcité testy prioritizovat a
prirazovat ke konkrétnim testerim. Déle je zde moZnost reporty odeslat emailem a

exportovat do riiznych formatt jako napt. HTML, MS Word nebo MS Excel.[30]

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna uvodni obrazovka aplikace. Jde o

verzi 1. 9. 13, ktera byla pouZita pro ucely této prace.

I'Testl_”'”,( user [admin] Pl TestLink 1.9.13 (Stormbringer,

B &5 ’3 o) |TP- S Test Project | TP:TestProject v
System

Define Custom Fields Test Plan

Issue Tracker Management I i e ne—

Test Project

Test Project Management
Assign User Roles

Assign Custom Fields
Keyword Management
Platform Management

Test Specification

Test Specification
Search Test Cases
Test Cases created per User

Obrdzek 19 - Uvodni obrazovka aplikace TestLink. Vlastni tvorba.

5.1. Mind mapa TestLinku

Pomoci jednoduché myslenkové mapy jsou predstaveny funkcionality,
vztahy a souvislosti Test Linku. Cilem této podkapitoly neni pokryt a zobrazit celou
funkcnost aplikace, cilem je pouze predstavit zakladni moZnosti, které nastroj
nabizi, seznamit se tak s TestLinkem a zorientovat se v ném. V roli administratora
jsou tedy k dispozici na uvodni obrazovce sekce System, Test Project, Test
Specification a Test Plan. Po vytvoteni testovaciho planu se pak zobrazi jeSté sekce

Test Execution a Test Plan contents.
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7]

Test Plan |®

@

Test Project Test Execution ]fr

r;:[Test Specification Test Plan Contents ]'»?

Obrdzek 20 - Struktura uvodni obrazovky aplikace TestLink. Vlastni tvorba.

Sekce Test Project umoziiuje na zaloZce Test project management vytvoreni
nového projektu, zobrazeni vytvoirenych projektli, ddle nabizi jejich vyhledavani
pomoci filtru a samoziejmé také mazani jiZz vytvorenych projektl. Zalozka Assign
User Roles obsahuje vSe, co se tyka uzivateli nastroje a roli, které zde témto
uzivatelim lze pridélit. Je mozné zde také editovat pridélenad prava k jednotlivym
rolim a pridélovat konkrétni uzivatele ke konkrétnim projektiim, které jsou v

nastroji vytvoreny. Na nasledujicim obrazku je znazornéna struktura sekce Test

Project.
Create Test Project
M Test Project Management
Showing projects
Delete
Create new View Users .
Create new
Create a copy View roles User Management Assign User Roles

Delete

Assign Test Project roles

Assign Test Plan roles

Obrdzek 21 - Struktura sekce Test Project aplikace TestLink. Vlastni tvorba.

Dalsi sekce je Test Specification. Ta je urtenad k zobrazeni hierarchické
struktury projekti a je zde také filtr k vyhledavani jednotlivych projektt,

testovacich pripadl atd. Tato sekce zajistuje vSechny zakladni operace, které se
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tykaji spravy testovacich pripadi a jejich seskupovani do Test Suite a samoziejmé

také vytvareni hierarchie projektu.

Filters -

Test Case ID  [TP- |
Test Case Title|

Test Suite | v |

Status [ [Any] v

Importance  [[Any] |

Execution type| [Any] v

|Applyl Reset Filters)

[Expand tregf [Collapse tree

4 — TestProject (1)
4 — TestSuite1 (1)
=] TP-1:TesiCase1

Obrazek 22 - Obrazovka Test Specification - Filtry. Vlastni tvorba.
V danych testovacich ptipadech jsou jiZ zaznamenavany konkrétni testovaci

scénare a potiebné poZzadavky k vykonani daného scénare.

l@ F TP-1:TestCasel

version 1 (& @
Summary
Ukazka testovaciho scénare

Preconditions
Abychom mohli vytvorit Test Case, tak musi byt vytvoreny projekt a piipadné i Test Suit, do kterého Test Case zaradime.

S8R | Step actions Expected Results Execution

#

1 Krok 1 Vysledek 1 Manual 0 e
2 Krok 2 Vysledek 2 Manual 0 e

| Create step || Resequence Steps |

(Status : [ Draft v| Importance :|Medium v| Execution type : Manual v| Estimated exec. (min)

|| Save|

Obrdzek 23 - Obrazovka Test Specification - Test Case. Vlastni tvorba.
Na néasledujicim obrazku je znazornéna zakladni strukturu sekce Test

Specification.
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MNavigator - Test Specification

Manual Create

Move/Copy
Delete Test Suite Operations Test Project
Import
Export
Manual Create
Move/Copy
Delete Test Suite Operations
Import . i
— {Test Spec:|f|cat|0n]~—~*
Export
- Test Suite
Manual Create
Move/Copy
Delete Test Case Operations
Import
Export
Move/Copy
Edit
Test Case
Export
Delete

Obrazek 24 - Struktura sekce Test Specification. Vlastni tvorba.

V sekci Test Plan jsou spravovany testovaci plany. Je moiné zde vytvaret,
editovat a mazat testovaci plany. Dale je zde k dispozici odkaz na obrazovku, kde se daji
uzivatellim pridélovat role pro dany plan a odkaz, ktery sméruje na obrazovku, kde jsou
zaznamendavany vysledky z vykonanych scénarl. Po vytvoreni planu je ziskdna moznost
vytvorit nové Buildy/Release, coZ umozniuje do aplikace zaznamenat, ke kterému releasu
se dané scéndre v testovacim planu vztahuji, do kdy ma byt release odevzdany a do kdy
musi byt aplikace dotestovana. Tyto data jsou pak zobrazovana na potrebnych mistech

v aplikaci. Diky témto nastavenim je mozné sledovat, jestli proces testovani ¢asové bézi

podle ocekavani.
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Create

Delete
Test Plan Management
Assign roles
Test Plan :
Test Execution

Create

Builds/Release —
Delete

Obrazek 25 - Struktura sekce Test Plan. Vlastni tvorba.

Posledni dvé sekce jsou Test Execution a Test Plan Contents. Obé sekce se zobrazi
az ve chvili, kdy je vytvoreny testovaci plan. Pres sekci Test Execution se ziskava pfistup
k obrazovce, kde se k jednotlivym scénarlim zaznamendvaji vysledky z provedeni
konkrétnich krokl a samoziejmé také vysledek celého testu. Lze si zde zobrazit testovaci
pfipady, které jsou danému uzivateli pridéleny. Ddle je odsud dostupnd obrazovka

tykajici se spravy reportl a metrik.

V sekci Test Plan contents jsou pfidavany testovaci pripady ke konkrétnim
planlim, nastavovdna dulezitost testl a dalsi funkcionality, které zprehlednuji a 1épe

organizuji testovaci plan.

Blocked

Execute Tests - The Results @
Passed

/| Test Execution h Mot Run

Test Cases Assigned to Me

Test Reports and Metrics

Add / Remove Test Cases
{Test Plan Contents] Assign Test Case Execution
Set Urgent Tests

Obrdzek 26 - Struktura sekci Test Execution a Test Plan Contents. Vlastni tvorba.
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6. Nastroje pro automatickeé testovani webovych aplikaci

Pfi automatizovaném testovani je nutné vyuzivat nastroje, které
automatizované testovani podporuji. Téchto nastrojii existuje celd fada a v
nasledujicich podkapitolach jsou kratce predstaveny ty, nad kterymi bude

uvazovano pro vyvoj automatizovanych testl pro aplikaci TestLink.

6.1. Autolt

Jedna se o freewarel9 a je urcen pro platformu MS Windows. Piivodné se
jednalo primarné o ndastroj pro vytvareni automatizovanych skripti pro MS
Windows. Nicméné postupem casu se nastroj vyvinul do plnohodnotného

testovaciho nastroje a umoZziiuje testovani uzivatelského rozhrani.

Aktudlni verze nastroje podporuje tvorbu testovacich skripti v
programovacim jazyku Basic. Vyhodou tedy je, Ze zdrojovy kod testu 1ze kompilovat
do samostpustitelného kodu, ktery lze spustit i na pocitacich, které nemaji

instalovano prostredi pro tvorbu testl. Vyvoj je realizovan v IDE SciTE.

Za nevyhodu miiZe byt povazovano pravé primé propojeni s programovacim
jazykem. Zdrojovy kdd pro test tak pozbyva jednoduchou ¢itelnost a vytvoreni testt

vyZaduje zkuSeného programatora.[3]

6.2. HttpUnit

Tento nastroj je primo urceny pro testovani webovych aplikaci. Nastroj
piimo simuluje praci internetového prohlizece vcetné funkce odesilani formular,
prace JavaScriptu, nebo http autentizace. Umoziiuje tak psat testy primo v

programovacim jazyku JAVA. Vyhodou je i snadna integrace s JUnit, ¢ehoZ lze dobte

1% Freeware - volné dostupné softwary
53



vyuzit v pripadé automatického spousténi testi napiiklad v ramci Continuous

integration(CI)2° apod.

Nevyhodou nastroje je skuteCnost, Ze jeho vyvoj byl zastaven v roce 2008.
Nastroj tedy nepodporuje vlastnosti nového standardu HTML5. Tato skute€nost
neni ve vztahu k zaméru testovat aplikaci TestLink nijak zasadni, protoZe aplikace
je optimalizovana i pro starsi prohliZzeCe a nové vlastnosti nevyuziva, nicméné z
dlouhodobého hlediska by se mohlo jednat o zasadni problém a tato skutecnost by

mohla vést k nutnosti prevodu vSech testili na jiny nastroj. [17]

6.3. JMeter

Jedna se o nastroj z rodiny aplikaci vyvijenych pod hlavi¢kou firmy APACHE.
Nastroj je urcen primarné pro testovani vykonnosti. Lze testovat jak dynamicky, tak
staticky obsah. Velkou vyhodou tohoto nastroje je moZnost simulace soubézné prace
nékolika uZivateli najednou. Naopak nevyhodou nastroje je naproti tomu

neschopnost spoustét JavaScript na cilovych webovych strankach.[2]

6.4. Selenium IDE

Jedna se o nastroj typu ,zachyt a piehraj“ (viz. Kapitola 3.2.1.). Tester mize
jednoduchym zplisobem nahrat test do pocitace, nasledné doplnit pozadované
validace, ptripadné modifikovat test a pak jiZ pouze prehrat test znovu. Zaroven
miZe test exportovat do nékterého z programovacich jazykl a prevést tak test
pfimo do nastroje Selenium Webdriver. Vyhodou je jednoduchost pouzivani tohoto
nastroje. Nevyhodou je ponékud obtiZna orientace v definici test. To zasadnim
zplsobem ztéZuje udrzovatelnost takovych testd. Jakakoliv uprava testované
aplikace tak znamena pomérné zasadni pracnost na upravach jiz existujicich test.
DalSi nevyhodou je skutecnost, Ze nastroj existuje pouze pro internetovy prohlizec

Firefox. Pripadny prevod do podoby umoznujici spuSténi na jinych prohliZec¢ich

20 continuous integration - priibé#na integrace
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integration.[10]

6.5. Selenium Webdriver

Jde o Selenium 2.0, které se skldda ze Selenia IDE 1.0 a Selenia Serveru. Je to
nastroj urceny primo pro testovani GUI webovych aplikaci. Zdkladem nastroje je tzv.
Webdriver. Jedna se o jakéhosi prostrednika, pomoci kterého lze ovladat realny
internetovy prohlize¢ v pocitaci. Zdrojovy kod testli je mozné definovat hned v
nékolika programovacich jazycich a existuje i prevodnik z testi v Selenium IDE (viz

predchozi kapitola) pfimo do nékterého z programovacich jazykd.

Za vyhody tohoto nastroje lze povaZovat definici testu piimo v
programovacim jazyku, coZ dava testerim znacnou volnost v dalSim rozvoji
definovanych test. Napriklad k prechodu k datové rizeného testovani apod.
Zaroven nastroj umoziuje spoustét testy na vzdalenych pocitacich. To je vyhodné
zejména pro zrychleni testli pro nékolik internetovych prohliZec¢i, protoze testy

mohou béZet paralelné na nékolika raznych pocitacich.

Nevyhodou tohoto feSeni je jednak znepiehlednéni definice testu, nebot je
definovan jako zdrojovy kéd aplikace, a také ne zcela jednotné rozhrani na
jednotlivé internetové prohliZzece. V nékterych pripadech je tak tieba testy

modifikovat pro konkrétni prohliZe¢ nebo verzi prohliZzece.[10]

6.6. Sikuli

Jedna se o specializovany nastroj pro testovani GUI bez ohledu na platformu.
Je urcen pro testovani obecné jakychkoliv aplikaci. MiiZe se tedy jednat napiiklad o

tlusté klienty apod.

Je zalozen na algoritmu rozpoznavani tvari na obrazovce. Obrazovka je
chapana jako jeden velky obrazek. Tester pak definuje aktivity pomoci ¢asti obrazka

a aktivit, ktera se ma provést. Napriklad pro test vyhledavani pomoci GOOGLE tester
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sejme z obrazovky obrazek tlacitka s ikonou lupy a v aktivité definuje ,klikni 50 px
vlevo od této ikony“. Nastroj na obrazovce vyhleda odpovidajici tvar (tlacitko) a

klikne do pole pro vyhledavani.

Vyhodou tohoto nastroje je moZnost testovat ,cokoliv co je na obrazovce".
Tento nastroj tedy nemd problém s testovanim casti aplikaci v rlznych

technologiich.

Nevyhodou je snimani obrazovky. Jedna se o pomérné narocny proces i pro
zbéhlého programatora. Dals$i nevyhodou je pravé rozpoznavani ¢asti obrazovky
podle grafické shody. Jednak se jedna o ¢asové naro¢nou operaci, coZ prodluzuje béh
testu a jednak je metoda zvlasté u internetovych prohliZzeci ponékud nachylna k
chybam. Sta¢i zména velikost textu v internetovém prohliZze¢i a test nemusi

dobéhnout.[16]

6.7. Canoo WebTest

Canoo WebTest je nastroj pro definici a spousténi automatickych testl s
moznosti deklarace testovaciho scénare ve formé XML nebo v programovacim
jazyku Groovy. Je zaloZen na emulaci?! internetového prohliZec¢e primo v ramci

nastroje.

Vyhodou je prehlednost, jednoduchost a rychlost. Dalsi vyhodou je, Ze test

o v

muze bézet bez uzivatelského rozhrani.

Nevyhodou je netuplnd podpora JavaScriptu. Dal$i nevyhodou je pak silna

zavislost na spravném formatu HTML.[15]

21 Emulace - napodobeni ¢innosti jednoho zatizeni pomoci jiného zafizeni
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7. Test analyza

Principy automatizovaného testovani budou v této diplomové praci
aplikovany na nastroji TestLink. Hlavnim cilem je navrhnout a vytvorit sadu
automatizovanych skriptli pomoci vhodnych metod, pristupt a bézné dostupnych
nastrojl. Pro tispésné splnéni tohoto cile bude postupovano podle jednotlivych fazi
metodiky automatizovaného testovani (viz. Kapitola 3.3). Nejprve je vhodné stru¢né
shrnout plan postupu pri vyvoji automatizace a az nasledné bude realizace

jednotlivych fazi metodiky podrobnéji popsana v dalsich podkapitolach.

Proces automatizace bude tedy zahajen zvaZenim piinosii a vyuZitelnosti
vytvorenych automatizovanych skriptii. Po definovani prinost, které jsou od
automatizace ocekavany, by méla byt zvolena strategie a pristup pro vyvoj
automatizovanych skriptt. Velice dtilezité je také predem promyslet a urcit jaka
kombinace nastrojl pro vyvoj bude zvolena. Vhodna kombinace vybranych nastroji
miiZe velmi pozitivné ovlivnit cely proces vyvoje, méli by se tedy definovat kritéria,
ktera jsou od vybraného nastroje oCekavana a vyZadovana, aby v priibéhu vyvoje
automatizovanych skriptli nedoslo ke zjiSténi, Ze pouzivané nastroje nepodporuji

néjakou nutnou funkénost pro dalsi vyvoj (napt. podpora vice druhii prohlizeci).

Nasledné je nutné pristoupit k analyze funkcionalit aplikace TestLink a
pomoci principii prioritizace se rozhodnout, které funkcionality bude
nejefektivnéjSi automatizovat. K témto vybranym funkcionalitdm je pak vhodné
nasledné vytvorit testovaci pripady pro manudlni testovani, podle kterych se budou
vytvaret automatizované skripty. V této fazi je pak také dilezité definovat, jak se
bude pri vytvareni automatizovanych skripti k TestLinku piistupovat. Po
vyhodnoceni téchto bodi jiZ nic nebrani naplanovani a navrhnuti architektury
automatizovanych skripti a naslednému vyvoji podle této architektury. Vytvorené
skripty pak budou spousStény a zaznamenaji se jejich vysledky. Cely proces

automatizace je poté nutné zhodnotit a promyslet pripadna vylepSeni.
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8. Navrh a realizace

8.1. Rozhodnuti o automatizaci testovani

TestLink je aktualné uZivatelsky velmi oblibeny nastroj, u kterého lze
predpokladat, Ze bude na trhu jesté dlouhou dobu a proto probéhne rada releast, ve
kterych by se daly automatizované skripty efektivné vyuzit. Vytvoreni
automatizovanych skripti by mohlo pomoci s udrzovanim, piipadné zvySovanim
kvality aplikace a zaroven by tak mélo v dlouhodobém métitku usettit ¢ast naklada

vynaloZenych na testovani.

Pfi navrhu a vyvoji bude tedy pocitano s dlouhodobym vyuZivanim téchto
skripttli a zaroveri také s pfipadnym budoucim rozsirovanim. Z tohoto diivodu bude
zvoleno procesné fizené skriptovani, které umoZziiuje navrhnout skripty podle
piipadl uziti, tedy funkcionalit. Tyto skripty bude také mozné parametrizovat
pomoci datovych soubort a bude tedy mozné vytvaret mnoho instanci vytvoienych
skript s riznymi daty. Po zhodnoceni sloZitosti aplikace TestLink, rozsahu
automatizace a vzhledem k predpokladu dlouhodobého pouzivani skripti je
zavedeni Frameworku povaZovano za efektivni a pravé procesné rizeny pristup je
pro implementaci Frameworku vhodny. MoZnost zavedeni Frameworku, ndm
umozni oddélit metody opakované pouzivané v radé skripti a mimo jiné zjednodusi

i adrzbu.

Konkrétni funkcionality, které jsou vhodné pro automatizaci, budou vybrany na
zakladé strategie “implementovat nejrizikovéjsi funkce jako prvni”. Vybranymi
funkcionalitami by bylo vhodné pokryt zakladni moZnosti, které vyuziva prevazna

vétSina uzivateld.

8.2. Vybér nastroji

K vytvoreni automatizovanych skriptl pro aplikaci TestLink je nutné vybrat
nékolik nastrojli. Musi byt zvolen nastroj, ktery pouZzijeme pro vytvoreni
automatizovanych testti, dile musi byt vybran programovaci jazyk, ve kterém budou
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automatizované testy vyvijeny a samoziejmé také vyvojové prostiedi, které bude
podporovat vybrany programovaci jazyk. DlleZité je také urcit ve kterém prohliZeci
budou testy spousStény, protoZe nastroje podporujici automatizaci nemusi

podporovat vybrany prohliZec.

8.2.1. Vybér nastroje pro automatizované testovani

Bylo by vhodné, aby byl nastroj obecné znamy a byl volné dostupny. Tyto
kritéria splnuji nastroje z kapitoly 5, bude tedy vybrano z téchto popsanych
nastroji. Pro objektivni vybér byla definovana nasledujici hodnotici kritéria
souvisejici s tvorbou skriptli, podle kterych bude rozhodnuto, ktery z téchto

nastroju je nejvhodnéjsi.
Hodnotici Kritéria:

1. MoZnost testovat primo GUI webové aplikace
e C(Cilem testovani je testovat funkcnost aplikace z hlediska uzivatele.
Je tedy nutné vybrat ndastroj, ktery umoZnuje testovat primo
uzivatelské rozhrani s tim, Ze neni kladen tak velky diiraz na
vykonnost provadénych operaci, ale na uZivatelskou privétivost a
uZzivatelské rozhrani jako celek.
2. MozZnost testovat na vice internetovych prohlizecich
e Aplikace TestLink je univerzalni aplikace, jejimZ cilem je spravné
fungovani pokud moZno na vSech modernich prohliZecich. Je tedy
pomérné dtlezité umoznit provadéni testi na nékolika
internetovych prohliZe¢ich, pripadné na nékolika verzich
internetovych prohlizeci.
3. Silna podpora JavaScript
e Vzhledem k velkému rozmachu JavaScriptu Ize oCekavat, Ze drive
nebo pozdéji bude ¢im dal tim vice casti aplikace pracovat s
JavaScriptem. Je tedy vhodné, aby testovaci nastroj umél dobte
pracovat s JavaScriptem.

4. Podpora dalSich webovych technologii pro GUI
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e Je vhodné vybrat nastroj, ktery bude umét spolupracovat nejen s
HTML a JavaScriptem, ale i s jinymi technologiemi. Napiiklad
FLASH apod. Do budoucna nelze vyloucit rozvoj aplikace za
pouziti takovych technologii. V soucasnosti se ale v aplikaci
nepouzivaji.

5. Podpora a rozvoj nastroje

e 7 planu na dlouhodobé vyuZivani nastroje je rozumné zvolit
takovy nastroj, ktery je rozvijen a jeho tviirce poskytuje podporu
pro nové technologie a standardy.

6. Dostupnost informaci

e Je vhodné vybrat nastroj, ktery je dobre a detailné dokumentovan
a kolem kterého se vytvorila Siroka a aktivni komunita. U takového
nastroje lze predpokladat, Ze pripadné problémy jiZ byly feSeny a

lze na né najit odpovéd.
Vybér nastroje:

Kombinace hodnoticich kritérii a jednotlivych nastroji je znazornéna
v nasledujicim obrazku. Pro kazdou kombinaci nastroj/hodnotici kritérium

byla zvolena hodnota ANO nebo NE. Volba je zaloZena na dostupnych

informacich a nezohlediiuje vice variant.

Http Seleniwm |22 T Canoo
Mastroj AutolT | Unit Imeter 8= 00000 IDE Sikuli WebTest

MoZnost testovat prima GUI
webové aplikace Ano |Ano| Me Ano Ano [Ano Ano

MoZnost testovat na vice
internetowych prohlizedich Ano | Ne | Me Ano Me [Ano Me

Podpora JavaScript Ano |Ano| MNe Ano Ano | Ne Me

Podpora daléich webowich
technologii pro GUI Me Me | Me Me Me |Ano Ano

Podpora a rozvoj nastroje Ano | MNe | Ano Ano Ano [Ano Ano

Dostupnost informaci Me | Ne | Ano Ano Ano Me Me
Potet kladnych odpovedi 4 2 2 5 4 4 3

Obrdzek 27 - Jednotlivé kombinace hodnoticich kritérii a ndstroji. Vlastni tvorba.
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Z obrazku je patrné, Ze nejvhodnéjSim nastrojem je testovaci nastroj
Selenium. Nastroj je urcen k testovani uzivatelského rozhrani. Je navrzen tak, aby
byl snadno integrovatelny do riznych vyvojovych prostiedi a aby testovaci skripty
v tomto nastroji vytvorené bylo moZné spustit na riznych internetovych
prohliZec¢ich. Vzhledem k faktu, Ze skripty bézi prfimo ve zvoleném internetovém
prohliZeci, je podpora JavaScript plné dostacujici. Nastroj je neustale vyvijen a kolem
nastroje v soucasnosti funguje velka a aktivni komunita. Vzhledem k poctu uZivateli
tohoto nastroje a poctu zdrojli na internetu by nemél byt problém s nedostatkem
informaci. Zarovenn dokumentace je velice detailni a prehledna. Jedinym
nedostatkem nastroje je absence podpory technologii jako je Flash apod. Tyto

technologie v$ak nejsou vyuzivany ve stavajici aplikaci TestLink.

8.2.2. Vybér ostatnich nastrojd

Zdrojovy kdd testii je ve vybraném testovacim nastroji mozny definovat hned
v nékolika programovacich jazycich. Vzhledem ke zkuSenostem autorky s vyvijenim
automatizovanych testd byl zvolen programovaci jazyk Python 3.2 a vyvojové
prostredi PyCharm 4.0.6. Vyvinuté testy budou nasledné spoustény v prohliZeci

Firefox.

8.3. Zavedeni procesu automatizovaného testovani

Pfi automatizaci vybrané mnoZziny funkcionalit je vhodné vytvorit nékolik
testovacich sad, které budou slouZit v rliznych fazich testovani a uzivani aplikace.
Podle toho k ¢emu budou jednotlivé sady slouzit, budou vybrany funkcionality, které
budou testovany. Pri definovanim téchto testovacich sad, je nutné urcit, co maji
otestovat a kdy a v jakych Casovych intervalech je vhodné je vyuZivat. Pro ucely této
prace byly vybrany tri zakladni sady testli a to monitorovaci testy, smoke testy a

regresni testy.

Prvni sada bude urcena k monitorovani dostupnosti TestLinku. Bude tak

mozné zjistit, zda je mozZné se do TestLinku prihlasit a nasledné se z néj odhlasit.
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Jedna se tedy o neinvazivni typ testu, kdy neovéifujeme moznost vkladani ani
modifikaci dat. Testy pro ovéreni dostupnosti aplikace je vhodné spoustét v
kratkych intervalech, napt. kazdé 3 hodiny. Je tak zajiSténa v¢asna reakce a nasledna

oprava v pripadé nedostupnosti aplikace.

DalSi sadou budou smoke testy. Lze pomoci nich ovérit nejen dostupnost, ale
i ovéreni toho, zda byla aplikace spravné nasazena nebo také moznost vkladani a
modifikace dat. VloZena data by ale po sobé mély testy rovnou “uklidit”, nebylo by
totiZ vhodné, aby se aplikace plnila zkuSebnimi daty, které nikdo nemaZze. Spusténim
nékolika zakladnich funkcionalit tak otestujeme, Ze je mozné s aplikaci aktivné
pracovat. Takové testy je vhodné poustét kazdé rano, pred zahajenim projektovych
manualnich testli nebo pired spusténim sady regresnich testli. MoZnost aktivni prace
s aplikaci TestLink bude ovéfena spusténim testovacich skriptl pro funkcionality
Prihlaseni, Vytvoreni projektu, Vytvoreni Test Suitu, Vytvoreni Test Casu, Smazani

projektu a Odhlaseni.

Treti sadou pak bude sada regresnich testl. Tato sada ma pokryvat mnoZinu
testovacich pripadi, které pokryvaji hlavni funkce aplikace. Po zanalyzovani
aplikace TestLink byly jako hlavni vybrany tyto funkcionality: PrihlaSeni, Vytvoreni
projektu, Zména projektu, Vytvoreni uzivatele, Vytvoreni testovaci sady, Vytvoreni
testovaciho pripadu, Vytvoreni krokil v testovacim pripadu, Vytvoreni testovaciho
planu, Vytvoreni buildu, Pridani testovaciho pripadu k buildu, Provedeni testu,
Vytvoreni pozadavku, Smazani testovaciho planu, Smazani projektu a Odhlaseni.
Vybrany byly proto, Ze pokryvaji cely zakladni proces, ktery aplikace umoziiuje a

pomoci této sady testii 1ze ovérit, Ze nebyl zakladni proces narusen.

Nyni je jiZ vybrana mnozina funkcionalit, ktera bude otestovana, je ale jesté
dilezité definovat, jak se bude pri vytvareni automatizovanych testd k TestLinku
pristupovat. K implementaci automatizovanych testi je mozné zvolit jeden z
nékolika moznych pristupt k aplikaci TestLink. Jednou z moZnosti je vyuziti
nainstalovaného nastroje TestLink na webovych strankach vyrobce, kde se da do
aplikace prihlasit pomoci demo UcCtu a vyuzivat tak jednotlivé funkcnosti. Druhou

variantou, kterou vyrobce umoznuje, je stahnuti predinstalované verze TestLinku
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na linuxové distribuci a jeji spusténi pomoci VirtualBoxu. Diky této varianté lze
aplikaci spoustét v lokalni siti anebo primo na lokdlnim pocitaci. Pro ucely této
diplomové prace byla zvolena druha mozZnost a TestLink byl instalovan pfimo na
lokalni pocitac¢ tvirce diplomové prace. To umoznilo maximalné zefektivizovat
tvorbu testil, jelikoZ neni nutné stalé pripojeni k internetu. Pri vyuZziti této

konfigurace navic zlistavaji vSechna vytvorena data na lokalnim pocitaci.

cr R Virtual Box
Lokalni pocitac (localhost)
TestLink
Firefox ' hitp:fecalhost:10080"estlink/index.php
. I/"’f
TestLink
data

Obrdzek 28 - Graficky zndzornény pouZity pristup k TestLinku. Vlastni tvorba.

8.4. Planovani, navrh a vyvoj testovani

Nyni je jeSté nutné navrhnout architekturu automatizovanych testi, podle
které budou automatizované testy vyvijeny. Vzhledem k tomu, Ze je pro
programovani univerzalnim jazykem anglictina, budou i jednotlivé komponenty

této architektury pojmenovany anglicky.

JelikoZ bylo zavedeni Frameworku zhodnoceno za efektivni, 1ze pfi navrhu
architektury pocitat s moznosti oddéleni naprogramovaného kddu a konfiguraci pro
jednotlivé testovaci sady. Tester, ktery bude mit za tkol testovaci sady vytvaret,
editovat a nastavovat parametry, tedy nebude muset mit znalosti tykajici se
programovani. Zaroven bude také vyrazné zjednodusSena prace testera, ktery se
bude starat o udrzbu vytvorenych automatizovanych testli. Vymyslena struktura

automatizovanych testi by méla odpovidat obrazku nize.
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Test Suites
Framework ‘
Selenium 2.0

|‘ Firefox J

Obradzek 29 - NavrZend struktura automatizovanych testd. Viastni tvorba.
Nastroje jsou jiz urcené a nyni je jesté potieba detailnéji navrhnout vrstvy

Test Suites a Framework.

Do vrstvy Test Suites budou vkladany jednotlivé testovaci sady, které bude
potireba v daném okamziku otestovat. MiliZe jich byt libovolny pocet. V jednotlivych
testovacich sadach bude popsana konfigurace a parametry pro spusténi téchto sad,
budou zde definovany funkcionality, které ma dana sada otestovat, a budou zde
parametry tykajici se téchto funkcionalit. Testovaci sady budou idedlné psany
jednoduchou syntaxi a pro testera starajiciho se o testovaci sady, tak budou 1épe
Citelné. Diky tomu bude velmi jednoduché testovaci sady ménit a upravovat a bude

také snadné a rychlé vytvareni sad novych.

Monitor tests
Test Suites Smoke tests
Regres tests

Obrdzek 30 - NavrZend struktura Test Suites. Vlastni tvorba.

Vrstva Framework zajiSt'uje to, Ze tester, starajici se o testovaci sady, tedy
vrstvu Test suites, se opravdu stard pouze o konfiguraci testl v jednoduché syntaxi
a nemusi postup krokli implementovat, nemusi tak zasahovat do kédu ani jej
vytvaret. Miize ale pracovat pouze s funkcionalitami a parametry, které jsou
naprogramovany ve vytvoreném Frameworku. Samotny Framework bude jesté

rozdéleny na dvé casti a to CORE Framework a Application library.
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| Aplication library |

Framework —
|GOFIE Framewaork |

Obrdzek 31 - NavrZend struktura Frameworku. Vlastni tvorba.

Cast CORE Framework zajist'uje spravné spusténi testovacich sad a funguje
jako samostatny element, ktery plijde bez zasahu do kédu pouZit i pti testovani
jinych aplikaci nez TestLink. Tato ¢ast bude obsahovat spoustéci soubor Starter a

Framework library, jejichz funkce bude jeSté vysvétlena.

N | Framework library |
CORE Frameworlr.‘ mm g
| Starter |

Obrdzek 32 - NavrZend struktura CORE Frameworku. Vlastni tvorba.

Cast Application library je nadstavbou CORE Frameworku a bude obsahovat
koéd, ktery bude popisovat kroky na jednotlivych obrazovkach potrebnych k
vykonani funkcionalit, které jsme si jiZ definovali. V pripadé potireby se do
Application library mohou pridavat popisy dalSich obrazovek a krokii, které na nich
lze vykonat a rozSifovat tak mnozZinu funkcionalit, kterou bude mozné vytvorenymi
automatizovanymi testy testovat. Vzhledem k tomu, Ze pro kaZdou obrazovku bude
vytvoren pouze jeden modul v Application library, bude také jednodussi adrzba
testl. Pokud dojde ke zméné néjaké obrazovky, tak tato zména ovlivni pouze jeden

modul v Application library a diky tomu tak bude oprava rychlejsi.

Aplication library - pages

[ Login Create Project Change project
Aplication library :—“‘} [ Create User Create Test Suite Create Test Case

[ Add Test Casesto B Test Execution Create Requirements

[ Delete Test Plan Delete Project Logout

J J J
| | ]
[ CreatestepsinTC | | CreateTestPlan | [  CreateBuild |
| | ]
| | I =

Obrdzek 33 - NavrZend struktura Application library. Vlastni tvorba.
Vysledkem planovani a navrhu je tedy detailné rozvrstvena struktura, ktera
je jako celek zobrazena na nasledujicim obrazku. Pred zahajenim programovani

65



automatizovanych testi podle této struktury, je jeSté nutné definovat fungovani a

propojeni jednotlivych komponent.

Test Suites

Monitor tests
Smoke tests
Regres tests

Framework
| Application library ]
CORE Framework |

| Framework library |
| Starter |

Selenium 2.0

Selenium IDE
Selenium Server

Firefox

.

Obrdzek 34 - FindIni navrZend architektura automatizovanych testu. Vlastni tvorba.

Automatizované testy budou inicializovany pomoci Starteru, ktery spusti
testy podle konfigurace jednotlivych testovacich sad v TestSuites. Starter si na
zakladé téchto konfiguraci nacte informaci o tom, jaké moduly z casti Application
library vyuzije a nacte si pozadované predpisy trid téchto moduli. K vytvoreni
jednotlivych instanci téchto tfid bude nutnd konstrukc¢ni funkce, kterou musi
obsahovat kazda tiida moduld Application library. Z principu dédéni tiid bude tato
konstrukéni funkce definovana pouze ve Framework library. Framework library
bude tedy obsahovat Abstraktni tfidu, ve které budou funkce opakujici se ve vice
modulech a konstruktor spole¢ny pro vSechny tiidy testi z Application library. Po
vytvoreni jednotlivych instanci z Application library bude podle konfigurace
testovacich sad znamé, jaky postup testovacich kroki se ma vykonat v jakém
prohliZeci. Priibéh spusténych testl bude zaznamenavan pomoci logovani. Budou
vytvareny logy pro kazdé spusténi jednotlivé testovaci sady. To, které informace
maji tyto logy obsahovat, bude definovano ve Starteru.
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| Naéteni konfigurace '
Test Suits f— jednotlivich
testovacich sad

Logovani
lApIIcatlnn library — — Starter —h%
Matéteni pfedpisi
tfid z moduld
definovanych )
Aplikaéni knihiovna v Test suits b, 4
implementuje rozhrani
frameworkové knihovny
Framework library |
Obrdzek 35 - Schéma architektury Frameworku. Vlastni tvorba.
8.5. Spusténi a Fizeni testl

Podle navrzené architektury byl vytvoren projekt

»Diplomova_prace_TestLink”, kterého obsahem jsou vSechny komponenty predem
navrzené architektury. Tento projekt je uloZen v priloze diplomové prace na DVD.
Zdrojovy kéd je podrobné dokumentovan formou komentaid, a proto nebude
detailné popisovan v textu diplomové prace. Na nasledujicich obrazcich jsou

uvedeny ukazky jednotlivych komponent s jejich jednoduchym popisem.

Celkovy pohled na adresarovou strukturu projektu a jeho jednotlivé ¢asti je

zobrazen na obrazku ¢. 36.
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Diplomova_prace_TestLink
Aplication_library_pages
v _init__.py
addTestCasesToBuild.py
changeTestProject.py
createBuild. py
createProject.py
createRequirement.py
createStepsInTC. py
createTestCase.py
createTestPlan.py
createTestsuite.py
createlser.py
deleteProject.py
deleteTestPlan.py
login.py
logout.py
v testExecution.py

k! gk gk gk gk gk gk gk gk gk gk gk gk gk

Framework_library

e _init__.py

v FWL.py
Logs
2015042221340425638.log
2015042221344860280.l0g
Test_Suits

1500 TmonitorT ests.json

son 2smnokeT ests,json
1500 Iregres | ests,json
¥ Starter.py
il External Libraries

Obrdzek 36 - Stromovd struktura vytvorenych automatizovanych testi v ndstroji PyCharm. Vlastni tvorba.

Vsechny soubory zdrojového kdédu jsou psané v jazyku Python a maji proto
souborovou pfiponu .py. Tyto soubory jsou podle svého vyznamu v rdmci projektu na 3

mistech:

e Application_library_pages - zdrojové kddy aplikaéni knihovny
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e Framewrok_library - abstraktni tfida testu, ze které vychazi aplikaéni
knihovna

e Starter.py - inicializacni skript pro spusténi automatizovanych test

V obrdzku €. 37 je znazornéna ukazka zdrojového kédu skriptu CreateProject.

_ author = 'Klara'
from Framewcrk library.FWL import AbstractTestCase
[Dclass CreateFroject (BbstractTestCase):

=] def create_project(seli):
driver = self.webdriver

params = self.params

driver.get(self.base_url + params['first path']) #nafteni tvodni stranky
driver.switch_to_frame('mainframe')
driver.find element by link text("Test Project Manag

ent') chck{ ]

driver.find element by id({"create").click() #vytvofeni nového projektu

driver.find_element_by_ name ("tprojectName").clear()

driver.find_element_by name ("tprojectName").send_keys(params['name project']) #pojmenoveni projektn
driver.find element by name ("tcasePrefix").clear()

driver.find element by name("tcasePrefix").send keys(params['name prefix for_test case']) #poimen prefi

driver.find_element by xpath("//td[Eid='cke contents notes']/iframe").send keys(params[' 1escr1pt10n test prCJEct 1
driver.find element by name ("optReqg").click() k
driver.find element by name ("doActionButton").click()

expected teRt = params[ name prcject ]
real_text = driver.find element_by_link_text(params['name project']).text

if expected_text == real text:
print ('createProject ok')

else:

@ print ('createProject failed')

Obrdzek 37 - Zdrojovy kdd Create project z Application library. Viastni tvorba.
V adresarové strukture projektu jsou dale konfiguracni soubory jednotlivych Test
Suites, podle kterych jsou spousténé jednotlivé testy a postupné vykonani jejich kroka.
Tyto konfiguraéni soubory jsou v b&Zné pouZivaném formatu JSON??, kterého prednost
spociva také v jednoduché Citelnosti pro uZivatele. Tyto soubory maji pfiponu .json a
jsou uloZeny v adresari Test_Suites. Obrazek ¢. 38 zobrazuje konfiguraci testovaci sady

Monitor tests.

22 Format .json - JavaScript Object Notation neboli JavaScriptovy zapis objektd - format pro vyménu dat
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"title": "Monitor tests",
"browser": "firefox",

"bage url": "localhost:10080",
"steps": |

{

"title": "Login",

"module": "login",

"class": "Login",

"methods": |
"login"

1.

"params": |
"first path": "/testlink/index.php",
"Login": "user",
"Password": "bitnami'

e

"£itle": "Logout",

"module™: "logout",

"class": "chcut"J

"methods": |
"logout”

l:
"params": |
"first path": "/testlink/index.php"

Obrdzek 38 - Konfigurace testovaci sady Monitor tests. Vlastni tvorba.

Pomoci této syntaxe lze vloZit a nastavit libovolnou posloupnost testovacich
skriptl z Application library. Podle pfikladu na obrazku je zjevné, Zze format JSON
napomahd jednoduché orientaci a samopopisovatelnosti nastavené konfigurace, ¢imz

pfispiva k rychlejsi tvorbé testovacich skriptd.

Test Suites jsou podle navrzené architektury spousténé pomoci inicializacniho
skriptu - Starter. Ten Ize spoustét pfimo v nastroji PyCharm, nebo také z ptikazového
radku. V prfipadé vyuzZiti nastroj PyCharm muze byt pfinosem také debugger, ktery se s

uspéchem osvédcil pfi vyvoji Application library. Tato forma spousténi je zejména ve
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spojeni s ladénim vhodnad pro programatora jednotlivych testd. Naopak spousténi pfimo

z konzole neboli prikazové radky, bude typicka pro samotné vykonavani testu.

Spousténi testl je v této verzi frameworku manudlni, je zde tedy pfipadny
prostor na vylepSeni. V budoucnu by se testy mohly spoustét také automaticky na

zakladé konceptu Continuous Integrations, ktery je popsan v nasledujici kapitole.

Posledni ¢asti v adresarové strukture projektu jsou pak log soubory z jednotlivych
spusténi testd. Logy jsou uklddany do textového souboru s pfiponou .txt a jsou vytvareny
pfi kazdém spusténi testl. Na ndsledujicim obrdzku ¢. 39 je zobrazen Log Uspésné

spusténé sady Smoke tests.

2015-04-23 08:51:12,122 Starting test suite...

2015-04-23 08:51:12,122 Time of start: 2015704723 08:04:12

2015-04-23 08:51:12,124 Processing file ("Test_Suits\\ZsmokeTests.]json’,)...
2015-04-23 08:51:12,124 Test name: Smoke tests

2015-04-23 08:51:17, 385

Bunning step Login

2015-04-23 08:51:22,966 Executing methed login.... OE

2015-04-23 08:51:22, 967

Bunning step CreateProject

2015-04-23 08:51:30,816 Executing method create project.... OK
2015-04-23 08:51:30,816

Running step ChangeTestProject

2015-04-23 08:51:32, 611 Executing method change_ test project.... O
2015-04-23 08:51:32, 611

Running step CreateTlestSuite

2015-04-23 08:51:39,881 Executing method create test suite.... 0K
2015-04-23 08:51:39,881

Bunning step CreateTestlase

2015-04-23 08:51:48,848 Executing method create_test case.... 0K
2015-04-23 08:51:48,848

Running step DeleteProject

2015-04-23 08:51:54,59% Executing method delete project.... OK
2015-04-23 08:51:54,599

Running step Logout

2015-04-23 08:51:56, 769 Executing method logout.... OK
2015-04-23 08:51:56,769 Step Logout finished succesfully
2015-04-23 0B:51:56,769 Test suit finished, no errors found

Obrdzek 39 - Log uspésné spusténé sady Smoke tests. Vlastni tvorba.

Na obrazku €. 40 je znazornén Log po spusténi sady Resgres Tests, které skoncilo
s chybou. Toto spusténi neprobéhlo spravné, jelikoz se skript pokusil uloZit nového

uzivatele, ktery jiz existuje.
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2015-04-23 09:08:16,454 Starting test suite...

2015-04-23 09:08:16,454 Time of start: 2015/04/23 09:04:16

2015-04-23 09:08:16,460 Proceasing file ('Test_Suitsh\\lregresTests.jacn',)..

2015-04-23 09:08:16,460 Teat name: Hegres tests

2015-04-23 09:08:20,802

RBunning step Login

2015-04-23 059:08:25,825 Executing method login.... O

2015-04-23 09:08:25,825

Bunning step CreatelUser

2015-04-23 09:08:43,598 Error during execution of method create_user

2015-04-23 09:08:43,598 Exception logged:

2015-04-23 09:08:43,599 Message: Unable to locate element: ["method":"link text”, "selector":"new_userd”}

Sackrrace:
at FirefoxDriver.prototype.findElementInternal (file:///c:/users/klra-1/appdata/local/temp/tIpmhwWopt/extension:
at fudriver.Timer.prototype.setTimeout/<.notify (file:///c:/users/klra~1/appdata/local/temp/toprhwopt/extension:

2015-04-23 09:08:43,599 Teat step failed, interrupting

2015-04-23 09:08:43,599 Test suit finished, errocrs logged

Obrdzek 40 - Log po spusténi sady Resgres Tests, které skoncilo s chybou. Vlastni tvorba.

Zptsob implementace, architektura a framework byly zvolené adekvatné ke
specifickym potrebam testovani TestLinku. Nicméné stale je zde prostor pro dalsi
rozSifovani. At uz cestou zapojeni Continuous Integration, nebo vytvorenim silné
platformy pro automatizované testy, ktera bude programatoriim testii poskytovat

Sirsi podporu pri psani testu.
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9. Trendy a vizionarstvi

V soucasné dobé neni automatizace testli pouzivana v takovém rozsahu, v
jakém by mohla byt. V nékterych spole¢nostech je i dnes vyznam psani
automatizovanych testli opomijen a testovani je delegovano az na osobu testera.
Tester pak nachazi i elementarni chyby ve zdrojovém koédu. Proces reportovani
takovych chyb pak pouze prodluZuje dobu vyvoje a prodraZuje cely vyvoj. Stejna
situace je naptiklad i u testii uzivatelského rozhrani. Diivodem, proc¢ neni vyvijen
dostate¢ny tlak na automatizaci téchto testti, ¢asto byva obava z naristu nakladu

na udrzbu testu.

Situace kolem automatizace testti se ale postupné zlepsuje. Diikazem miiZe
byt vznik konceptu ,Continuous Integration” a s tim souvisejicich nastroji (napf-.
Continuous Integration server Jenkins). Zakladni myslenkou je automatické
spousténi automatickych testili tak, aby byl minimalizovan cas, ktery musi vyvojovy

tym stravit testovanim. Proces vyvoje pak mtze vypadat napiiklad takto:

1. Programator implementuje novou funkci a zdrojovy kod (vCetné unit testi)
uloZi do verzovaciho nastroje.

2. Continuous Integration server je notifikovan o nové verzi zdrojového kédu
a provede:

e Pokus o kompilaci zdrojového kédu (zdrojovy kéd miize byt
nekompilovatelny z divodu zmény od jiného programatora).

e Spusténi vSech Unit testi (systém validuje, Ze nebyly, tieba
nedopatifenim, zménény predpoklady, na kterych je aplikace
postavena).

e Vyhodnoceni pokryti zdrojového kddu unit testy.

e Statickou analyzu zdrojového kdédu (systém se snazi podle
preddefinovanych pravidel odhalit potencionalni chyby ve
zdrojovém kodu).

3. Pokud vSe probéhne spravné, nasadi Continuous Integration server aplikaci

do testovaciho prostredi a provede:
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e Spusténi integracnich testli pro spravnou funkénost z hlediska
ukladani a ¢teni dat do a z databaze.
e Spusti testy pro uzivatelské rozhrani.

4. Pokud vSe probéhne spravné, nasadi Continuous Integration server aplikaci
do predprodukcniho prostiedi a provede spusténi integracnich testt pro
ovéreni spravné funkcnosti z hlediska komunikace s okolnimi systémy.

5. Systém je pripraven pro regresni testovani testerem.

Vyhody takového systému jsou:

e Testy jsou spustény po kazdé zméné zdrojového kdédu a pripadna
chyba je tedy odhalena v fadu minut.

e Spusténi testi spotiebovava cas serveru a ne ¢lenti vyvojového
tymu.

e Je vyvijen tlak na vyvojovy tym na zlepSovani prace. ZvySovani
procenta poKryti unit testy, snizovani poctu chyb ve zptisobu psani
zdrojového kédu na zakladé statické analyzy kodu.

e Aplikace je rychle otestovana v izolovaném prostiedi a integrace
s okolnimi systémy je testovana azZ nasledné.

e Tester se zapojuje do vyvoje aZ v okamziku, kdy jiZ jednou
definované testy oveérili spravnost aplikace a tim Setf{ Cas.

e Tester ma k dispozici vZdy posledni funkéni verzi aplikace.

Takto nastaveny projekt icinné eliminuje nevyrobni ¢innost ve vyvojovém

tymu a vyznamné zefektiviiuje ¢innost testert.

Jesté ucinnéjsi je koncept ,Continuous delivery“. Jde vlastné o rozsireni
konceptu Continuous Integration s tim, Ze proces je doveden az do konce
vyvojového cyklu. V ramci takového projektu je vyuzivdna metodika pro
»programovani fizené testy. Tester nejprve nadefinuje test, ktery samoziejmé neni
validni. Nasledné programator implementuje danou funkci a odesle zdrojovy kéd
do verzovaciho nastroje. V tuto chvili jsou jiZ vSechny testy, véetné testli nové
funkce, testerem nadefinovany. V piipadé, Ze vSechny testy aplikace jsou systémem

vyhodnoceny jako validni, neni diivod, pro¢ takovou zménu nenasadit rovnou do
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prostredi pro akceptacni testy. Koncept Continuous delivery ale vyzaduje velkou

miru pokryti testy a to na vSech drovnich testt. [7][24]
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10. Zaver

Cilem diplomové prace bylo v teoretické casti analyzovat metody a prinosy

automatizovaného testovani.

V tvodu teoretické Casti jsem se vénovala zadkladnim principlim testovani
softwarovych systéml a postupné definovala automatizaci testli, divody jeho
zavedeni a ocekavané prinosy. Byla popsana metodika automatizace a jednotlivé
pristupy k tvorbé skriptli. Inspiraci z osvédcenych postupl vyvoje software je
tvorba frameworku, kterd, jak se ukazuje, mize byt pifinosem i pfi automatizaci

testd.

Prakticka cast prace si kladla za cil vybrat konkrétni metody a nastroje pro
automatizaci testi a na aplikaci TestLink navrhnout a vyvinout sadu
automatizovanych skriptii. Nasledné pak ovérit vhodnost a realizovatelnost

automatického testovani webovych aplikaci za pouziti bézné dostupnych nastroju.

Pro automatizaci byl vybran procesné rizeny pristup, ktery je vhodny
i pro rozsahlé systémy s ¢astymi release a zménami. Z dostupnych nastroji na trhu
byl pouZity open-source nastroj Selenium Webdriver, ktery umoziuje definici testu
primo v programovacim jazyku, coz dava testeriim znacnou volnost v dal$im rozvoji
definovanych testl. Jako programovaci jazyk pro tvorbu skriptt byl kviili rychlosti
vyvoje a autor¢inym znalostem jazyka vybran Python. V ramci této Casti byla také
nainstalovana aplikace TestLink. Pfed vyvojem samotnych testovacich sad (Test
Suite) jsem také investovala usili do vytvoreni frameworku, ktery pak pri tvorbé
finalnich skriptl zrychlil a zptehlednil jejich tvorbu. Vysledny log spusténych testi
a také zdrojové kédy jednotlivych skripttli a frameworku jsou ptiloZeny jako priloha

diplomové prace.

Zvoleny pristup a nastroje v kombinaci s frameworkem umozZnily rychle
a efektivné vyvinout nékolik testovacich sad a tvori také dobry zaklad
pro dlouhodobou udrzbu skript. Vznikla zakladni verze frameworku v jazyce

Python, ktery se da dale rozvijet, ¢imZ byl potvrzen predpoklad vhodnosti zvolenych
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postupli. Dalsi rozvoj zkoumané oblasti automatizace testli autorka shrnula v

kapitole , Trendy a vizionarstvi“. Timto povazuji zadani diplomové prace za splnéné.

Zvoleny pristup nemusi byt primo aplikovatelny pro vSechny webové
aplikace. Konkrétni pristup je vzdy zavisly od rozsahu aplikace, cetnosti
a charakteru zmén v aplikaci, zkuSenosti vyvojového a testovaciho tymu, ochoty
investic do automatizace atd. Na zakladé zpracovaného tématu je ale mozné tvrdit,
ze nad automatizaci testl se vzdy vyplati alespoil zamyslet a vykonat ivodni analyzu
realizovatelnosti a prinosti. Tato prace ma snahu k tomu poskytnout solidni

teoreticky zaklad i praktické doporuceni k nasledné realizaci.

Kromé pomoci tymim doposud ,nedotknutych“ automatizaci testl
a poskytnuti uceleného obrazu od teorie azZ po samotny vyvoj a spousténi testii, mi
tato prace pomohla do vétsi hloubky prozkoumat zajimavou oblast softwarového
priumyslu a ziskané zkusSenosti pro mne budou velmi uzite¢né v dalsim odborném

rustu.
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Ptriloha 1:
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Test_Suites, Starter)

e Config.txt - Navod na instalaci nastroji potiebnych ke spusténi
automatizovanych testd pro aplikaci TestLink

e Diplomova_prace_Klara_Smatanova.pdf - Elektronicka verze
diplomové prace
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