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Automatizované testovani softwaru

Abstrakt

Cilem bakalarské prace je vyvoj sady automatizovanych testa dle vhodnych a logickych
testovacich scénafti. Teoreticka Cast je zaméfena na zaklady testovani softwaru a moZznosti
automatizace za pouziti testovacich nastroju. Teoreticka Cast se zabyva hlavné nastrojem
Selenium a dal§imi nastroji automatizace. Prakticka cast se zamétuje na implementaci nového
projektu, vypracovani object modelu, navrhu a implementaci automatizovanych testi. Na
zakladé dlouhodobych vysledkd testi bude stanovena vhodnost zvolenych postupt a

formulovany zavéry prace.

Klicova slova: automatizované testovani, vyvoj softwaru, webové aplikace, Scala, testovani,

Selenium, Xpath, jQuery



Automated software testing

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to develop a set of automated tests in accordance
with suitable and logical testing scenarios. The theoretical part focuses on the basics of software
testing and the possibilities of automation using testing tools. The theoretical part deals mainly
with the tool called Selenium and other tools of automatization. The practical part focuses on
the implementation of the new project, the development of an object model, design and
implementation of the automated testing. Based on the long-term test results, the suitability of

the chosen procedures will be set, and the conclusions of the thesis will be formulated.

Keywords: automated testing, development of software, web app, Scala, testing, Selenium,

Xpath, jQuery
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1 Uvod

Firem vyvijejici softwarovy produkt by v dnesni dobé mély mit sekci manualniho
testovani. Testovani je nezbytnou soucasti vyvoje produktu, zejména pro zajisténi kvality.
Mnoho spolecnosti dava prednost manualnimu testovani, 1 kdyz to neni nejlepsi
a nejefektivnéjsi pristup, zejména z divodu vytvafeni slozit€jSich, komplikovanéjsich
a vSeobecné komplexnéjsich propojeni aplikaci, u kterych se mnohonasobné zvysuji naroky na
kvalitu a rychlost testovani.

Manualni testovani by mélo byt co nejvice minimalizovano, a proto dal§im logickym
krokem je automatizované testovani jako jeden ze zpusobu zvySeni efektivity, kvality
a rychlosti provadéni testi. Automatizované testovani by mélo firmé usetfit penize, protoze na
testovani produktu je vynalozeno méné prostiedkti. Do budoucna bychom v idealnim ptipadé
nem¢li provadét zadné manualni testovani. V prub&éhu celého projektu to pak mize znamenat
velky rozdil, jak ze strany financi, tak ze strany Casové efektivity a kvality otestovani.

Manualni testovani omezuje pocCet testl, které muzeme oveéfit. Diky automatizaci
bychom méli travit vice Casu psanim novych testt a jejich pfidavanim do jiz existujicich sad.
To zvySuje testovaci pokryti produktu, takze je fadn€ otestovano vice funkci. Automatizované
testovani nam otevira i moznost psat komplexni testovaci piipady, kde mizeme psat zdlouhavé
testy, kterym se pfi rucnim testovani vyhybame. Jednou z mnoha vyhod automatizace je to, ze
béh testi mizeme provadét bez dozoru a dokazeme je pouzit opakované. I ten nejlepsi testovaci
technik maze pfi manualnim testovani udélat chybu. Zejména pak pfi testovani slozitého
ptipadu je vice nez pravdépodobné, ze bude dochazet k chybam. Na druhou stranu
automatizované testy dokazou provadeét testy se 100% presnosti, protoze pii kazdém spusténi
poskytuji stejny vysledek. Automatizované testovani nam poskytuje 1 vice funkci, naptiklad
simulaci tisici uzivatell, ktefi n¢jakym zpusobem interaguji s webovou aplikaci, abychom
vidéli, jak se aplikace v daném okamziku chovd. Manuédlnim testovanim je naopak zcela
nemozné tento druh chovani simulovat.

Cilem této prace je tedy vyvoj testovacich sad automatizovanych testd podle navrzenych
testovacich scénaiu, které dokazeme tvorit i manualné. Na zaklade vysledki se budeme snazit
oveérit efektivitu a to, jakych rozdili mezi manualnim a automatizovanym testovanim dokazeme

docilit, a to jak z pohledu Casové efektivity, tak i z pohledu kvality.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je vyvoj sady automatizovanych testd dle navrzenych
logickych testovacich scénaii. Na zakladé dlouhodobych vysledki automatizovanych testa
bude stanovena jejich vhodnost, G¢innost, pracnost a vyhodnoceni ¢asové navratnosti.

Vedlejsim cilem bude vytvorit projekt a vypracovat zakladovy object model pro vyvoj

a udrzbu automatizovanych testl v objektove orientovaném programovacim jazyce Scala.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast se bude zabyvat zaklady testovani a vysvétleni vyhod a uskali
automatizovaného testovani. Na zéklad¢ informaci ziskanych z odborné literatury, ktera se
zabyva testovanim softwaru, budou dosazené znalosti uplatnény k vytvoreni vhodnych
testovacich scénaii. V souladu se scénafi budou automatizované testy implementovany do

zakladového object modelu, ktery bude slouzit pro vyvoj 1 drzbu vSech testovacich sad.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Testovani softwaru

Testovani hraje velmi dilezitou roli pfi dosahovani kvality softwaru. Na jedné strané
zlepSujeme kvalitu softwaru a na druhou stranu zji§tujeme, jak dobry nas systém je, kdyz se
behem vyvoje produkt testuje. Testovani je proces ovérovani, hodnoceni a zlepSovani kvality
softwaru (Naik and Tripathy, 2008). Testovani je zalozené na uzké spolupraci vyvojového tymu
a testerl, na porozumeéni nejen samotnému produktu, ale hlavné zakaznikovi, pro kterého je
produkt vytvaren. Za vzajemné spoluprace se tym snazi vyvinout kvalitni produkt, ktery bude
zakaznikovi ptinaset prospéch. Na uplném pocatku vyvoje je potieba stanovit dany cil a métitka
kvality, zvolit takovy pfistup a pfipravit implementaci, abychom méli jistotu, Ze nejen samotny
vysledny produkt, ale 1 cely proces jeho vyvoje dosahuje pozadované kvality. Nejprve se musi
stanovit zabéry testovani, podle nich se pak vybiraji testy, sbiraji data a také se urci to, jsou-li
potteba dalsi nastroje, které tym k testovani potiebuje. Je tfeba zkontrolovat, zda jsou vSechny
pozadavky na produkt v takovém stavu, aby bylo mozné ovéfit jejich jednoznacné splnéni.
Testovani pfinasi mnoho vyhod, které organizacim usetii Cas a penize, protoze sila testovani
spoCiva vtom, ze dokazeme zjistit chybu diive, nez se produkt dostane k samotnému
zakaznikovi. Produkt pak zakaznika napliiuje uspokojenim, ze vSe funguje tak, jak ma, bez
jakychkoliv chyb, a sam zakaznik projevuje produktu urcitou duvéru a vytvari si k nému dobry
vztah. Samotné testovani i pres stanoveni veskerych cilti narazi na mnoho omezujicich prekazek
(Naik and Tripathy, 2008).

Dalsi problémy, se kterymi se bézné& setkdvame, jsou:

e Ve vétsing piipadl neni mozné otestovat veskeré mozné piipady zadani.

e Pokud se ve specifikaci na néco zapomene, v pokrocilejsi fazi vyvoje je slozité
tuto chybu dohledat.

e U nékterych prvki neni specifikace jednoznacna nebo muze chybét.

o Kazdé testovani musi byt cileno na jeden urCity produkt, nemizeme vicero
produktu testovat stejnym zpuisobem.

e V prubéhu vyvoje se mize stat, ze se n¢které testy stanou neefektivnimi. Proto
je nutné testy pfizpusobovat podle toho, jak se samotny produkt méni a rozviji.

e Trti odlisné chyby se navenek mohou projevovat stejné, nebo se také jedna chyba

miuize projevovat nékolika zpusoby.



K zajisténi dobré kvality softwaru vSak nestaci jen vyhledavat chyby. Na prvni pohled
to nemusi byt patrné, ale nalezenim chyby zacina dalsi dilezita prace testera, a to je vypracovani
dtikladného a piehledného reportu, ktery je pak predan vyvojaii. Cim lépe je report
vypracovany, tim 1épe a rychleji vyvojar pochopi, o jaky problém se jedna (Naik and Tripathy,
2008).

3.1.1 Terminy pouzivané v testovani

Bug — chyba softwaru, ktera muze byt definovana jako chyba zdrojového kodu, jez zptsobuje
neCekany defekt, zavadu nebo chybu. Jinymi slovy, pokud program nefunguje tak, jak bylo
zamysleno, jedna se s nejvétsi pravdépodobnosti o chybu.

Error — neshoda mezi programem a specifikaci, ktera vede k chybé v programu.

Defect — defekt je odchylka urcitého atributu v produktu, mohou to byt nespravné, chybéjici
nebo dopliiujici tdaje. Muze se jednat o dva typy defektd: jednim z nich je vada na vyrobku,
druhym pak odchylka od oc¢ekavani zakaznika. Jedna se o chybu, ktera nemé zadny dopad,
dokud neovlivni zédkaznika.

Failure — selhani je vada, ktera zptasobuje chybu v provozu. Negativné ovliviluje zakaznika,
nebo nekterého z uzivateld.

Quality Assurance — zajistovani kvality softwaru hraje velkou roli ve zlepSeni celkového
vykonu procesti. Hlavnim ukolem je zajistit, abychom docilili toho, aby vSichni ucastnici
zabyvajici se projektem dodrzovali postupy a standardy. Zaroven zajistuje shromazdovani
raznych softwarovych opatreni, které jsou nezbytné nutné k hodnoceni standardt, procesu a
postupt, které jsou v organizaci implementovany.

Quality Control — kontrola kvality nebo fizeni jakosti je soubor opatieni, ktery se snazi zajistit,
aby nebyly vyrabény vadné sluzby a aby projekt spliioval pozadavky na vykon (Java T Point,
2022).

3.1.1.1 Verifikace a validace

Verifikace a validace jsou pojmy, které se v softwarovém testovani vyskytuji velmi

casto. Mnoho lidi tyto pojmy zaménuje, nebo nevi, co piesné znamenaji.



Verifikace je proces, ktery slouzi ke zji§tovani moznych selhani softwaru jesté pred
zahajenim testovaci faze. Cely tento proces zahrnuje kontroly, inspekce, schizky, kontroly
koédu a specifikace. Verifikace vétSinou probihd bez zadavatele. ZjiStujeme, zda vyvijime

produkt spravng.

Validace je proces, ktery probiha az po verifikaci. Validace probiha se zadavatelem,
zjistujeme, zda softwarovy produkt skutecné spliiuje potteby zdkaznika, nebo ne. Tento proces
nam pomaha zjistit, jestli software spliiuje pozadované pouziti ve vhodném prostiedi.

Zjistujeme tedy, zda vyvijime spravny produkt (Naik and Tripathy, 2008).

3.1.2 Kyvalita softwaru

Kvalitu softwaru chapeme kazdy jinak, pro rizné lidi mize kvalita znamenat rizné véci,
a byva to velmi zavislé na kontextu. Kvalita softwaru je vnimana riznymi zpisoby v riznych
oblastech a oborech. Kvalitu softwaru mizeme rozdélit do péti thla pohledu, a to diky
Kitchenhamovi a Pfleegerovi, ktefi ilustruji praci zalozenou na rozboru vnimani kvality

softwaru:

1., Transcendentdlni pohled: Divdme se na kvalitu jako na néco, co miZeme rozpoznat,
ale je pro nds tézké to definovat.

2. Pohled uzivatele: Uzivatel vnima kvalitu jako produkt, ktery splituje potieby a
oCekdvant uzZivatelu.

3. Vyrobni pohled: UZivatelé zkoumayji produkt zvenci, vaimaji kvalitu jen do jisté miry, a
to, jestli se shoduje s rozsahem pozadavkii. Koncept vyrobniho modelu je zaloZeny na
uvaze, ze produkty maji byt vyrabény ihned ze zacatku, aby se ndklady na vyvoj a udrzbu
snizily.

4. Pohled na produkt: Jedna se o pohled na produkt z pohledu samotné konstrukce. To
znamend, ze posuzujeme viastni viastmosti produktu, jako jsou vnitini a inherentni
vilastnosti.

5. Pohled na zdkladé hodnoty: Tento pohled vnimame jako rovhocennou kvalitu za to, co

Je zakaznik ochoten zaplatit “ (B. Kitchenham and S. L. Pfleeger, 1996).



3.1.3 Spolehlivost softwaru

Spolehlivost softwaru je definovana jako pravdépodobnost bezporuchového provozu
softwarového systému pro zadany &as v uréitém prostiedi. Uroveii spolehlivosti zavisi na
vstupech, které zpusobuji, Ze koncovi uzivatelé mohou zpozorovat selhani softwaru.
Spolehlivost softwaru je mozné odhadnout pomoci ndhodného testovani. Spolehlivost je
specificka pro urcité prostiedi, je tieba Cerpat testovaci data pfimo z distribuce vstupd, aby se

nejvice podobala budoucimu vyuziti systému (Naik and Tripathy, 2008).
3.14 Chyby

Softwarova chyba nebo také bug je brana jako vada softwarového programu, ktery mize
vracet nespravné vysledky, nebo brani samotnému programu v korektnim béhu. V softwarovém
testovani jakykoliv bug nemusi byt bran jako chyba programu. Ma se za to, ze cokoli, co
ovlivilyje kvalitu softwaru, je brano jako chyba. Chyba samotna se mize skryvat pod riznymi
jmény, jako napfiklad: zavada, problém, incident, porucha nebo rozptyl. Pokud se software
chova jinak, neZ je psano v samotné specifikaci, ve vétsin€ pfipadu se jedna o chybu. Sem patfi
napfiklad i pfipady, pokud software neodpovida, nebo softwaru neni mozné porozumét, ¢i ma
tézkopadné kroky, nebo pomalé reakce. VSechny tyto priklady jsou brany jako softwarova

chyba (Naik and Tripathy, 2008).

3.1.4.1 Druhy chyb

Kdyz rizné skupiny vyvojaft pracuji na vyvoji jednotného programu, vznikaji
softwarové chyby, které se vyskytuji bez ohledu na velikost programu. VétSina téchto chyb se

pak da rozdelit do urcitych skupin:

1. Matematické chyby: Déleni nulou, pieteCeni nebo podteCeni, nespravné
zaokrouhleni, nebo zkraceni desetinnych hodnot.

2. Logické chyby: Pouziti Spatné logiky, nekonecné smycky, nebo nekone¢na rekurze,
Spatné pouziti podminky nebo také preruseni.

3. Chyby zdroji: PreteCeni vyrovnavajici paméti, naruSeni pfistupu, pouZiti

proménnych, které nebyly nikdy inicializovany.



4. Chyby spolecného programovani: VétSinou se jednd o chyby soubé&znosti, dva
vyvojafi pracuji na stejném kodu a pti nasazeni daného kodu se budou navzajem
blokovat.

5. Chyby tymové prace: Neni napsand dokumentace k danému koédu, ma zastaralé
komentare, neshoduje se s dokumentaci nebo se neshoduji samotné soubory, které
mohou byt neaktudlni a zastaralé, dochazi propojeni programu s nespravnymi

soubory.

Casté faktory, kvali kterym v programu dochazi k mnoha chybam:

1. Lidsky faktor: Osoba, ktera vyviji samotny software, je ,jen* ¢lovek, a tak vzdy
existuje riziko, ze muze dojit k néjaké chybé. Software je nachylny k chybam od
té doby, kdy cely proces vyvoje zahrnuje lidi.

2. Spatna komunikace: Pokud lidé nedostate¢nd komunikuji, nebo pokud jsou
vraznych fazich vyvoje podavany nespravné informace, dochazi
k nedostateCnému informovani tymu o pozadavku, navrhu a Upravach — to vse
muze vést k chybam.

3. Nerealisticky Casovy ramec vyvoje: Nékdy se musi urcité softwary vyvijet
mnohonasobné rychleji, kvuli splnéni pozadavku na dodani, nebo kviili samotnym
zdrojum, které mohou byt nedostatecné. To vS§ak ma negativni vliv jak na samotny
vyvoj, tak i na testovani. Proto se pak museji délat rizné kompromisy, jako
napiiklad zmény designu softwaru ¢€i nedostatecné otestovani softwaru.

4. Spatny kod: Spatné postupy v kodu, jako jsou preklepy v klicovych slovech,
nespravné ovéteni proménnych, nebo inicializovani proménnych, které se nakonec
ani nepouzivaji a jen samotny produkt zpomaluji. Nékteré editory a kompilatory
nam mohou v kodu zpisobovat problémy, protoze kvuli nim muze byt kod Spatné
Citelny.

5. Nedostatek kvalifikovanych testerti: Pokud v procesu testovani softwaru existuji
n¢jaké nevyhody, pak jednou z nich jsou urcité nedostatecné kvalifikovani testefi,
ktery nemaji dostate¢né zkuSenosti, a hrozi, ze mnoho chyb ptehlédnou.

6. Zmeény na posledni chvili: U zmén na posledni chvili zalezi na jejich rozsahu a na
tom, jestli je mozné béhem kratké chvile otestovat veskeré funkcionality, kterych

se zména mohla dotknout. Takové zmény muzou vést k vaznym problémim



v aplikaci, pokud se nestihne dostatecné otestovat (Software Testing Help Types of
software Errors, 2022).

3.1.4.2 Cena chyb

Jakakoliv chyba, ktera je soucasti softwaru a dostane se k zakaznikovi, mize pro
organizaci znamenat znac¢né financni ztraty. Muze dojit i ke ztraté reputace softwaru nebo
i samotné organizace, coz muze vést k tomu, Ze se zakaznik rozhodne pro jiny software a piejde
ke konkurenci. Pokud by jakakoliv chyba zpusobila ujmu zakaznikovi, nebo majetku
zakaznika, mize to vést k ohromnym pokutam pro organizaci, ktera dany software vyvinula.
Kazda chyba, ktera se béhem testovani najde, bude mit za nasledek naruseni ¢asové osy vyvoje
a zvySeni nakladd, jelikoz bude néjakou dobu trvat, nez se chyba opravi. Pokud jsou chyby
detekovany a opraveny jiz ve fazi vyvoje softwaru, mize to mit za nasledek vyss§i navratnost

investic s ohledem na Cas i naklady. Néaklady na opravu chyby se lisi podle faze vyvoje.

1. Faze pozadavku: Nalezeni chyb v pozadavcich nebo piepsani nékterych pozadavka
muze organizaci stat né€jaky Cas, v této fazi jsou ale chyby snadno dohledatelné
a opravitelné.

2. Faze kodovani: Vyvojar stravi opravou néjaky cas, ktery se bude lisit podle
zavislosti a slozitosti chyby. VétSinou se chyba piidéluje vyvojafi, ktery ma danou
sekci na starost a mél by v této fazi problém snadno vyfesit, protoze kod psal on
sam.

3. Fazeintegrace: VyfeSeni problému v takové fazi bude vyzadovat vice Casu, protoze
se jedna o vyssi uroven, ktera vyzaduje Cas na kontrolu c¢asti kodu nebo
konfigurace, jez mize byt Spatna a zabere dalsi Cas na opravu. Na vyvoji v této fazi
se podileji vyvojafi a dalsi systémovi inzenyii.

4. Faze testovani: Nalezeni chyby v této fazi znamena, Ze na vyfeSeni chyby se musi
podilet tester, vyvojaf, systémovy inzenyr a projektovy manazer. Je to iteracni
proces, ktery vyzaduje mnoho Casu a usili za ucelem opravy chyby. Zvysi se
naklady na projekt z hlediska lidské sily a zptisobi celkové zpozdéni dodacich lhit.

5. Produk¢ni faze: Nalezeni chyby v produkci se povazuje za nejzavaznéjsi.
Organizaci to stoji Cas a investice, ve srovnani s chybou zjis§ténou pfi testovani to
vyzaduje stanoveni priorit a podrobné planovani etap. Organizace musi zafidit, aby

se chyba odstranila za co nejkrat§i moznou dobu, ¢im déle je chyba v produkci, tim



vEtsi ztraty to pro organizaci mize znamenat, samoziejme zalezi na zavaznosti
chyby. To ale neméni nic na tom, ze tyto chyby zhorsuji 1 povést spole¢nosti (Codes

Kitchen Cost of fixing vs preventing, 2022).

3.1.5 Urovné testovani a typy testii

Jednim z pocateCnich problémi, se kterym se setkavame, je to, jaky zptsob testovani
vlastn€ zvolit. Na pocatku se musime rozhodnout, jaké druhy testt budou pouzity, kdy a do
jaké miry budou aplikovany a jaké nastroje a data je potieba pfipravit. Rozsah moznych testu

je velmi Siroky, proto je tfidime do kategorii podle raznych hledisek (Naik and Tripathy, 2008).

3.1.5.1 Statické a dynamické testovani

Statické testovani je brano jako analyza softwaru, ktera se provadi bez jeho spusténi.
Jedna se o techniku bilé skiinky, kdy vyvojat kontroluje zdrojovy kod, aby v ném nalezl chyby.
Provadi se tedy statické testovani, které kontroluje hlavné spravnost a logiku kodu, zatimco
dynamické testovani kontroluje odezvu systému na preddefinované vstupy. Cely proces
testovani statickych testd je velmi tnavny, protoze kazdy radek kodu musi kontrolovat sam
vyvojar. Pro feSeni tohoto problému bylo vyvinuto mnoho nastroji, které umoziuji vyvojarum,
aby provadéli statické testovani mnohonasobné rychleji. Aby se v softwaru vyskytovalo co

nejméné chyb, je dulezité provadeét statické 1 dynamické testovani (Naik and Tripathy, 2008).
3.1.5.2 Unit testy

Cilem unit testd je umoznit udrzitelny rust softwarového projektu. Softwarovy projekt
je snadno udrzitelny, pokud zaciname od nuly, ale mnohem t€zsi je udrzet tento rust spolu
s rozvijejicim se projektem. Unit testy hlidaji formu kodu, ktery mé tendenci se zhorSovat.
Pokazdé, kdyz se v kdédu néco zméni, pravdépodobnost mnozstvi neporadku se zvySuje.
Postupem cCasu se muZe stat, Ze opravou jedné chyby v kodu se zavadi vice chyb a je to jako
dominovy efekt: misto jedné chyby musi programator opravovat ne€kolik chyb. Unit testy
pomahaji tuto tendenci zvratit, pomahaji zajistit funkcénost kodu. Do unit testi jsou
implementovany jednotlivé jednotky, do kterych se snazime posilat rizné variabilni vstupy, a
chceme ovéfit, zda ziskame oCekavané vystupy. Na grafu 1 mizeme vidét rozdil ristu projektu,

kdy na jedné strané mame unit testy, a na druhé je nemame. Projekt bez testii ma zprvu naskok,



ale pak rychle zpomaluje, a to az do té¢ miry, ze dalsi pokrok je velmi pomaly, a nakonec je

tézké néjaky dalsi krok vibec vytvotit (Khorikov, 2020).

Work
hours
spent

Without tasts

With tests

Progress

Obrazek ¢. 1 — Projekt s unit testy vs. bez unit testii v zavislosti na riistu projektu (Khorikov, 2020)

3.1.5.3 Integracni testy

Ovéfeni softwarovych komponent izolovaneé je dulezité, ale stejné dulezité je
zkontrolovat, jak tyto komponenty funguji v integraci s externimi systémy. V projektu mame
unit testy a v§echny nam uspés$né projdou, ale aplikace stale nefunguje, v tuto chvili pfichazeji
na fadu integracni testy. Musime ovéfit, jak se rizné Casti integruji navzajem s externimi
systémy, napi. databaze a sbérnice zprav. Integracni testy se provadéji proti modulim (vnéjsi
Cast aplikace). Pokud mame aspon dva moduly, které nam tvoii podsystém, mizeme pouZzit
integracni testy. V integraCnich testech se vyuzivaji faleSné moduly. Jde o simulaci komunikace
ostatnich moduld, ale bez jejich funkcnosti. Diky tomu mizeme ovéfit, zda modul umi spravné

odesilat i pfijimat komunikaci proti dal§im modulim (Khorikov, 2020).

3.1.5.4 Systémové testy

Testovani systému je povazovano za proces zkoumani funkénosti systému a identifikace
poruch v systému. Béhem tohoto testovani je aplikace testovana jako funkcni celek. Takové
testy pouzivame v pokrocilejSich fazich vyvoje. Ovéfujeme aplikace z pohledu zakaznika.
Simulujeme razné akce a kroky, které mohou v praxi nastat. Obvykle tyto testy probihaji
v nékolika kolech. Pokud se najdou n¢jaké chyby, tak se museji opravit a v dalsich kolech jsou

tyto scénafe znovu testovany. Testovani se neomezuje jen na funkcni testy, ale také na



nefunk¢ni testy. Toto testovani se provadi pred predanim produktu zadkaznikovi (Ammann and

Offutt, 2008).
3.1.5.5 Akceptacni testy

Akceptacni testy provadi tester, ktery byva povéteny klientem. Ma za ukol ovéfit, zda
software spliiuje klientovy pozadavky. Klient si obecné vyhrazuje pravo odmitnout prevzeti
produktu, pokud produkt neprojde akceptacnimi testy. Kritéria piijeti musi byt definovana
a dohodnuta mezi dodavatelem a zakaznikem. Zakaznik mize povéfit firmu treti strany, ktera
muze navrhnout plan akceptacnich testi. Akceptacni testy pak byvaji soucasti smlouvy.
Nejedna se pouze o oveéfeni pouzitelnosti softwaru, ale také o ostatni sluzby, jako jsou
dokumentace, manualy, nebo také fesSeni celého navrhu softwaru; tester pak mize vyhodnotit
ptijatelnost navrhu softwaru z hlediska grafického uzivatelského rozhrani, zpracovani chyb

a fizeného pristupu (Naik and Tripathy, 2008).

3.1.5.6 Black box

Testovani Cerné skiinky, oznaCované také jako testovani chovani, kontroluje, zda
software funguje podle pozadavki nebo specifikace. Divod, pro¢ se tomuto procesu fika
testovani Cerné skiinky, je ten, ze tester provadi testy bez znalosti vnitini logiky toho, jak je
software naprogramovany nebo jak presné funguje. Soustiedi se pouze na vystupy, které jsou
generované v reakci na vybrané vstupy, a poptipadé dalsi podminky provedeni. Velmi dilezity
je vyvoj testovacich ptipadu. Tester nema zadné znalosti interniho fungovani programu, musi
se zcela spolehnout na analyzu a transformaci vstupt na vystupy, na jejichz zakladeé pak vyvodi,
zda se jedna o chybu softwaru, ¢i nikoliv. Testovani Cerné skfiriky ndm pomaha ovéfit odpoved

na otazku, zda stavime spravny software.

Vyhody:

e Tester nemusi rozumét internimu fungovani softwaru, testy l1ze snadno vytvofit.

o Testefi se zabyvaji hlavné vystupem grafického uzivatelského rozhrani, a tim se
usetii Casova analyza vnitinich rozhrani. Proto lze testovaci pfipady vyvijet snadno
arychle.

e Uz po dokonceni specifikace produktu je mozné navrhnout testovaci pfipady.

e Pomaha odhalit jakékoliv nejasnosti nebo nesrovnalosti ve specifikacich.



Nevyhody:

e Tester muze testovat jen mensi poCet moznych vstupl, je nemozné otestovat
veskeré mozné scénare.

e Pokud specifikace neni jasna a strucnd, je velmi obtizné navrhnout testovaci
pripady.

e Pokud dochazi ke Spatné komunikaci mezi testerem a vyvojafem, miZze se stat, ze
tester neni dostate¢né informovan, a mohou nastat takové situace, jako je zbyte¢né
opakovani testovacich pripada na vstupy, které vyvojar jiz otestoval.

e Tento typ testovani nelze zaméfit na konkrétni funkcni segmenty, které mohou byt
velmi slozité, mohly by totiz nastat situace, kdy by tester nedokazal odhalit chybu

(Java T Point, 2022).

3.1.5.7 White box

Tester se pii testovani bilé skiinky zaméfuje na strukturu softwarového kodu a vyviji
testovaci piipady tak, aby zkontroloval jeho logické fungovani. Tester musi vyvinout testovaci
ptipady k jednotlivym modulim, ale také musi ovéfit, jak moduly interaguji mezi sebou pfi
spusténi softwaru. VSechny testy jsou provadény na urovni zdrojového kodu. Tester kontroluje
vSechny parametry kodu, jako je ucinnost napsaného kodu, vétvici se piikazy, vnitini logika,
organizace paméti a srozumitelnost kodu. Proto, aby byly pokryty dualezité vnitini Casti

aplikace, je nutné, aby testovaci pfipady byly navrzeny velice peclive.

Vyhody:
e Jelikoz tester ma znalosti programovani, neni pro né tézké vyvinout testovaci
ptipady, které budou efektivni a pokryji Sirsi oblast.
e Diky tomu, Ze se testovani provadi na Grovni kddu, ¢asto muze dochazet k tomu,

ze tester pomaha k optimalizaci kodu.

Nevyhody:
e Je nemozné zkontrolovat veskery kod a zjistit skryté chyby.
e K provedeni takovychto testll jsou nutni velice zkusSeni testefi, ktefi budou rozumeét

danym programovacim jazyklim, coz muze zvysit naklady.



e Pokud mame slozity software, je k vyvoji a provedeni testd potieba vice Casu, a
proto se nam zvySuji 1 néaklady na jednotlivé testovaci pripady

(Java T Point, 2022).

3.1.5.8 Gray Box

Testovani Sedé skiifiky je kombinaci testovani erné a bilé skiifiky. Ugelem testovani
Sedé skiinky je najit a identifikovat chyby zptuisobené nespravnou strukturou kédu, nebo také
nespravnym pouzivanim aplikace. VétSinou se identifikuji chyby specifické pro kontext, které
uzce souviseji s webovym softwarem. Zvysuje se tak pokryti na vSechny vrstvy jakéhokoli
slozitého systému. K testovani Sedé sktiniky neni zapotiebi pfistup testera ke zdrojovému kodu,
testy jsou navrzeny na zakladé znalosti algoritmu, architektury nebo jiného chovani programu
na vysoké urovni. Mizeme testovat jak prezentacni vrstvu aplikace, tak 1 urCité Casti kodu.
Primarné se vyuziva pfi penetracnich a integracnich testech. Tento typ testovani je vhodny spise
pro testovani GUI, hodnoceni zabezpeceni, webové aplikace a rizné webové sluzby (Java T

Point, 2022).
3.1.5.9 Smoke testy

Smoke testy povazujeme za neuplné testovani, které nam zajistuje kontrolu
nejdulezitéjsich funkci systému po nasazeni nového buildu. Testujeme pouze nejzakladnéjsi
vlastnosti produktu, pokud tyto testy aspé€sné projdou, mizeme pokracovat v dalSim procesu
testovani, kde se vice zaobirame jemn¢jsimi detaily. Jedna se o jednoduché testy, které nam
pomahaji urcit, zda je sestaveni chybné, diky tomu se uSetii Cas a zdroje. Pokud vS§ak nékteré
testy padnou, nebudeme pokracovat dale a vratime produkt vyvojovému tymu, ktery musi
udélat nezbytné opravy, aby veskeré testy prochazely. Tyto testy byvaji v dnesni dobé plné
automatizovany a pousti se automaticky po novém buildu, nebo mohou byt kombinaci
manualniho a automatizovaného testovani. Vyhodou zautomatizovani smoke testi je to, zZe
vyvojafi mohou nasadit novou verzi, kdykoliv budou chtit, a okamzité dostanou zpétnou vazbu,
zda je zékladni funkcionalita produktu v poradku, nebo je potieba néco opravit (Hamilton,

2022).



3.1.5.10 Regresni testy

Hlavnim ucelem regresnich testu je ovéfit, zda nedoslo k zadné zavadé€ v urcité Casti
softwaru, kdyz byly provedeny zmény v jinych Castech. Béhem testovani se odhali mnoho
zavad a kod je podroben tpravam, aby tyto vady opravil. V dusledku upravy kodu mohou nastat
Ctyfi scénare:

e Chyba byla opravena.

e [ kdyz bylo vyvinuto usili, zdvadu se nepodaftilo opravit.

e Chyba byla opravena, ale néco, co dfive fungovalo, selhava.

e [ kdyz bylo vyvinuto velké usili, zavadu se nepodafilo opravit a kod, ktery diive

fungoval, selhava.

Pokud bychom pfi kazdé opravé nebo upraveé kodu museli provadét veskeré testy, abychom
zjistili, zda urcita zmeéna v kodu nezavinila zavadu, byl by to neimémé drahy proces. Navic
nova verze softwaru obsahuje i mnoho novych funkcionalit. Regresni testovani se proto fadi do
nakladnych procest, proto z existujicich testovacich sad je peClivé vybrana podmnozina
testovacich pfipadi pro maximalizaci pravdépodobnosti odhaleni novych vad a otestovani
spravné funkcnosti softwaru, zaroven s ohledem na sniZeni nakladi testovani. Regresni testy se
proto vétsinou provadéji pred nasazenim verze k samotnym zakaznikiim. Stoji za to zdlraznit,
ze by se mel klast velky diraz na zautomatizovani regresnich testl, a to kvuli stale se
roziitujicimu softwaru. Cim vice se bude software rozsifovat, tim vice funkcionalit bude

potteba otestovat (Java T Point, 2022).

3.2 Automatizované testovani

Za posledni dekadu se v testovani softwaru stalo nejrozsifenéjsi zménou prave zvysSené
vyuzivani automatizovaného testovani. Testovani softwaru mize byt velmi nakladné a naro¢né
na pracovni silu, proto dalezitym cilem je automatizovat jej co nejvice. Automatizované testy
totiz nejen snizuji naklady na testovani, ale zarovenl snizuji lidské pochybeni a usnadiiuji
regresni testovani tim, Ze umoziiuji opakované pousténi testti pouhym stisknuti jednoho tlacitka
(Ammann and Offutt, 2008). O automatizaci je dulezité premyslet jako o strategickém aktivu.

Takovéto strategické aktivum potiebuje v zacatcich velkou podporu, jinak s nejvetsi



pravdépodobnosti selze kvili nedostatku financi a Casu. Na automatizaci se mtzeme divat jako

dlouhodobou investici, je to totiz neustaly proces, kterého nelze dosahnout za kratké ¢asové

obdobi. Nez se organizace rozhodne pro zafazeni automatizace, je tieba vzit v ivahu nékolik

predpokladti a posoudit, jestli je vSe pfipraveno pro implementovani samotné automatizace

(Naik and Tripathy, 2008):

Systém je dostatecné stabilni, veskeré jeho funkce jsou dobfe definované, aby méla
automatizace smysl. Pokud se software neustidle méni a Casto pada, naklady na
udrzbu automatizovanych testovacich sad budou pomémeé vysoké, aby testovaci
sady byly aktualni se softwarem.

Vsechny testovaci pfipady jsou jednoznacné definované a pfipravené pro
automatizaci. Vyvoj automatizovanych testi bude komplikovany, a ne pfilis
uspesny, pokud nebudou k dispozici podrobné testovaci postupy.

Mame k dispozici potfebné testovaci nastroje a infrastrukturu.

Mame pridéleny adekvatni rozpocCet na nakup softwarovych nastroju.

Pracovnici v oblasti vyvoje automatizovanych testd maji dostate¢né zkuSenosti.
Vyvoji automatizovanych testi se nebude moc dafit, pokud pracovnici nemaji
pottebné programatorské dovednosti, nebo je nechtéji rozvijet. Vyuziti dodavatele
je jednou z moznosti pro urychleni vyvoje testd, ale je potfeba mit na zieteli, ze

dodavatel nebude schopen pribézné udrzovat v§echny testovaci sady.

Pokud nejsou tyto podminky splnény, s nejvétsi pravdépodobnosti bude mit tento projekt

problémy a bude stagnovat, coz muze vést k jeho ukonceni.

Diky automatickym testim snizime potfebu manualniho a celkoveé lidského zapojeni do stale

se opakujicich ukold.

Vyhody automatizovaného testovani:

Diky témto testim muzeme pokryt vétSi rozsah testd, coz vybizi organizaci
k CastéjSimu a upln€jSimu testovani.

Automatické testovani je oproti manualnimu testovani mnohokrat rychlejsi,
muzeme naptiklad manualni testovani, které trva dny, pfevést na automatizované,

které bude trvat par hodin, a to nejen diky samotné rychlosti automatu, ale 1 diky



moznosti poustét testy v paralelnim béhu a klidné na vice pocitacich/virtualnich
strojich najednou.

o [ nejpeclivejsi tester se pii monotonnim rucnim testovani maze dopustit chyby,
automatizované testy provadéji kontroly naprosto piesné, bez jakéhokoliv zavahani
pii kazdém spusteni.

e Automatizované testy nam pomahaji rozsifit testovani softwaru, diky némuz
zvySujeme hloubku a rozsah testu, které nam pomahaji zlepsit kvalitu softwaru.

e S piichodem automatizovanych testi se zacaly vice fesit slozité funkce, které byly

pro manualni testovani pfili§ komplikované a zdlouhavé (Naik and Tripathy, 2008).

7w o

3.2.1 Typy scénaru pro automatizaci

Existuje mnoho typt scénafi, kdy lze manualni testovani automatizovat. Musime
analyzovat aplikaci a vypracovat kompletni testovaci plan, ktery pokryva vSechny funkcni
oblasti a funkce, které byly doposud testovany manualné. Tato analyza pak musi demonstrovat,
které testovaci scénafe by se mély automatizovat, a které by naopak mély zastat v oblasti

manualniho testovani (Java T Point, 2022).

3.2.1.1 Exception or Negative

Negativni testovani je proces, ve kterém se navrhuji testovaci pfipady, které maji za
ukol zjistit, zda nam aplikace dokaze zpracovat neplatné vstupy, a vraci tak spravné vyjimky.
Takové testovaci ptipady jsou Uspésné jen v piipade€, Ze je vyvolan konkrétni typ o¢ekavané
vyjimky. Je potieba zajistit vSechny situace, kdy uzivatel zadava Spatné vstupy, a zabranit tak
selhavani aplikace. Diky tomuto testovani zlep§ime kvalitu aplikace a Sanci na nalezeni slabych

mist (Java T Point, 2022).

3.2.1.2 Stress

Stresové testovani je proces, kde je testovana ucinnost softwaru pii nepfiznivych
a extrémnich podminkach. Ty mohou zahrnovat velké zatizeni sit ového provozu, nebo zatizeni
hardwaru, kde se snazime jit za hranice vykonnostnich zdroj, aniz by se v takovych krizovych
situacich systém zhroutil. Stresové testovani poméha odhadnout urovné robustnosti
a spolehlivosti. S ohledem na software, ktery pracuje v kritickych situacich nebo v realném

Case, je stresové testovani povazovano za zivotné dilezité. Hlavnim ucelem stresového



testovani je zajistit, aby se systém dokazal po selhani zotavit; tomuto procesu se fika

obnovitelnost (Java T Point, 2022).

3.2.1.3 Performance

Vykonnostni testovani je proces slouzici ke stanoveni u€innosti softwaru. Tento proces
zahrnuje provadéni velkého mnozstvi testd, jako méfeni doby odezvy v zavislosti na poctu
provedenych instrukci za sekundu. Vykonnostni testovani se ¢asto provadi pomoci zatézovych
testd; diky tomu muZeme zjistit, zda hardware spliiuje specifikace uvedené vyrobcem.
Vykonnostni testy mohou porovnavat dvé i vice zafizeni nebo programy, a to z takovych
hledisek, jako je celkova rychlost, rychlost pienosu dat, Sitka pasma, a¢innost ¢i spolehlivost

(Java T Point, 2022).

3.2.1.4 Load

Zatézové testovani je proces, ve kterém je vykon softwarové aplikace testovan pfi
konkrétnim zatizeni urcitého zafizeni. VéEtSinou se jednd o pracovni uroven, kde se hardware
blizi limitam svych specifikaci. Zjistujeme napiiklad, jak se aplikace chova pii pfistupu vice
uzivateld soucasn€. Diky tomu ziskame predstavu o vykonu v realném svété (Java T Point,

2022).



3.3 Nastroje pro automatizované testovani

3.3.1 Selenium

Selenium je bezplatna testovaci sada nastroji pro automatizaci testd. Pouziva se
k oveérovani aplikaci na riznych platformach a prohlizeCich. Sklada se z nastrojii Selenium
WebDriver, Selenium IDE a Selenium Grid, kazda sada je pak urCena pro specifické vyuziti.
K vytvareni skripti pro Selenium mizeme vyuzit mnoho popularnich programovacich jazyka
jako Java, C#, Python, JavaScript, Scala a mnoho dalSich. Selenium pouziva k definovani
kazdého prvku na strance koncept znamy jako elementy, které zname také pod nazvem
lokatory. Na strankach jsou lokatory ulozeny v samotnych zakladech a jejich podttidach,
k definovani lokatoru pouziva DOM atributy, jako jsou ID, class, name, tag, link, Css, Xpath

a dalsi (The Selenium Browser Automation Project, 2022).

3.3.1.1 Selenium IDE

Selenium IDE je nastroj pro zaznam a prehravani kroku. Je to jednoduchy nastroj, ktery
nevyzaduje zadné velké zkuSenosti a muze jej pouzit i iplny zacatecnik. Jedna se o doplnek do
prohlizece, ktery je podporovany pouze v prohlize¢ich Chrome a Firefox. Staci pustit zaznam
a vykonavat ukony v prohlizeci, poté zaznam ulozime a automatizovany test je hotovy. Po
ulozeni zaznamu muzeme jednotlivé kroky upravovat podle svych potieb. Selenium IDE neumi
navazat spojeni s databazi, nepodporuje porizovani snimkd a neexistuji zadné funkce pro
generovani zprav. Z divodu své jednoduchosti by tento nastroj mél byt pouzivany spise jako
nastroj k vytvareni prototypu, nikoliv jako celkové feseni pro vyvoj a udrzbu komplexnich testi

(Selenium IDE Tutorial : Definition, Features, Benefits, 2022).

3.3.1.2 Selenium WebDriver

WebDriver ovlada prohlizec pfimou nativni komunikaci, a proto neni potieba pouzivat
zadny dal8i nastroj k pousténi testi. Neumi porovnavat véci, vyhodnocovat, jestli test prosel,
nebo selhal. Ma pouze jednu ulohu, a tou je komunikace s webovym prohlizeCem. Volanim
prohlizeCe naptfimo vznika povinnost pii kazdém pousténi skripti, kde musime fict, ktery
prohlize¢ chceme poustét, a konfigurovat kazdy separatn€. Webdriver miizeme pouzivat i na

vzdaleném zatizeni (The Selenium Browser Automation Project, 2022).



3.3.1.3 Selenium Grid

Selenium Grid nam umoziuje poustét paralelné skripty WebDriveru na vzdalenych
pocitacich, a to odesilanim pfikazi ptes klienta do vzdalenych instanci prohlizeCe. Diky
Selenium Grid miZzeme centraln€ spravovat ruzné verze prohlizece a jejich konfigurace namisto
toho, abychom ho nastavovali pfi kazdém jednotlivém testu. Funguje jako centralni bod pro
vSechny testy, které pak muzeme delegovat na zafizeni, kde se maji poustét, mizeme fidit to,
kolik testd se maximalné muze poustét na jednom zafizeni, a pokud mame vice zafizeni,

vyrovnava mezi nimi zat€z (The Selenium Browser Automation Project, 2022).

3.3.2 1IBM Rational Functional Tester

Rational functional tester je nastroj pro automatizované testovani vyvinuty organizaci
IBM, ktery je schopen provadét automatizovani testovani funkcnich, regresnich, GUI
a testovani zalozené na datech. Podporuje Sirokou Skalu aplikaci a protokold, jako jsou HTML,
Java, .Net, Visual Basic a mnoho dal§ich. Diky pokrocilé technologii Script Assure se uci
charakteristikdm uzivatelského rozhrani a aplikuje je na nové verze softwaru, coz Setii Cas
straveny vytvafenim novych testovacich scripti. Umoziiuje vyvojaiim vytvaret skripty
s klicovymi slovy, coz poskytuje moznost snadného opétovaného pouziti. Poskytuje rovnéz

pokrocilé moznosti debuggovani (IBM Docs, 2022).

3.3.3 Cucumber

Cucumber je testovaci nastroj, ktery podporuje Behavior Driver Development (dale jen
,BDD*). BDD je proces vyvoje softwaru. Spojuje proces vyvoje a testovani softwaru. Zajistuje
vyvoj, ale také spravu softwaru. Preklada jednotlivé kroky do srozumitelného jazyka, kterému
dokaze porozumét kazdy, bez ohledu na své technické znalosti. Cucumber Cte spustitelné
specifikace napsané prostym textem a ovéiuje, ze software de€la to, co tyto specifikace fikaji.
Specifikace se skladaji ze scénafi, kde je napsan seznam kroku, které musi vypracovat. Pro
kazdy scénar pak vygeneruje zpravu, jestli dany scénar uspél, nebo neuspél. Cucumber musi
dodrzovat zakladni pravidla syntaxe, aby porozumél scénaiim, které se nazyvaji Gherkin.
Gherkin pouziva sadu specialnich kliovych slov, které struktufe dodavaji vyznam ve
spustitelném scénafi. Vétsina radka pak zacina klicovym slovem a popiskem, co se v daném

kroku déje (Cucumber - Cucumber Documentation, 2022).



Ptiklad pouziti kli¢ovych slov:
Scenario: Pan Novak zkusi okomentovat blog a neuspéje.
Given: Jsem piihlaseny jako Novak.
When: Zkusim piidat komentat: ,, Tento blog se mi moc nelibi.*

Then: Mé¢l by vidét: ,, Tento blog nemtzete komentovat.*
3.3.4 Kobiton

Kobiton je komer¢ni software, ktery vyuziva cloudovou platformu, jez poskytuje
uzivatelim skute¢né mobilni zafizeni, ke kterému maji plnou vzdalenou kontrolu. Zpfistuptiuje
velké mnozstvi modelt zafizeni 10S a Android, které muzeme pouzit na manualni, nebo
automatizované testovani. Kobiton podporuje k automatizovanému testovani Selenium
a Appium. Podporuje detailni zaznamenéavani a analyzu uzivatelskych akci, diky tomu lze
problémy rychleji identifikovat a vyfteSit. Ke kazdému scénafi poskytuje video a zaroven
snimek obrazovky kazdé akce. Kobiton nam poskytuje informace o zafizeni jako monitorovani

vytiZzeni procesoru, sité, baterie, paméti a podrobné logovani (Kobiton, 2022).
3.3.5 Katalon

Katalon je komplexni sada nastroji pro automatizaci webovych aplikaci, API, mobilnich
a desktopovych aplikaci. Tento nastroj obsahuje velky balicek vykonnych funkei, diky nimz
lehce pfekoname bézné vyzvy v automatizaci, napiiklad vyskakovaci okno, nebo ¢ekani na
razné prvky. Tester nemusi mit Zzadné programovaci znalosti. Uzivatel mize pietahovat, vybirat
klicova slova, testovat objekty a rychle vytvaret testovaci kroky. Podporuje i vyvojové
moznosti, jako je naptiklad navrh nebo uprava kédu. Podporuje paralelni béh testovacich sad
najednou pomoci kolekce testovacich sad. Umoziuje uzivatelim zefektivnit proces
zachycovani a ukladani objektd stranky a poté je organizovat do konkrétnich tiid, aby bylo
mozné je opakované pouzit i pozde€ji. Mizeme zachytit jakykoliv prvek vSemi moznymi
lokatory, diky tomu muiZeme vybrat a pouZit nejvice vyhovujici lokator, ktery nam pokryje
i dynamicky se ménici prvky. Katalon automaticky detekuje podobné existujici objekty
v ulozisti objektt a pozada uzivatele o dalsi akci. Diky tomu jsou vSechny objekty uspotradany

a nenastane situace, ze bychom méli duplicitni objekty (Welcome to Katalon Docs, 2022).



»
-

Create new folder(s) as structure below Select a destination folder
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& a_Make Appointment
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(®) Merge changes into existing objects
() Create duplicate objects
() Replace existing objects

Mew Folder oK Cancel

Obrazek ¢. 2 — Katalon — hlidani duplicitnich objektii (Welcome to Katalon Docs, 2022)

3.4 Pouzivané technologie

3.4.1 Document Object Model

Document object model (dale jen ,,DOM®) si pii kazdém nacteni stranky analyzuje
HTML a vygeneruje z ni objekty DOM. DOM je programovaci API, a to pro dokumenty HTML
a XML. Jedna se o stromovou strukturu, kterd nam reprezentuje veskeré elementy a jejich
atributy na webovych strankach. UrcCuje nam logickou strukturu a také to, jakym zptsobem
budeme k dokumentu pfistupovat a manipulovat s nim. XML a HTML jsou pouzivany jako
zpusob, jak reprezentovat mnoho riznych druhti informaci, které pak mizeme ulozit v riznych

systémech (Cocchiaro, 2018).

3.4.2 Application Programming Interface

Application programming interface (dale jen ,, API“) je rozhrani pro programovani
aplikaci, které umozuje spole¢nostem, aby data a funkce jejich aplikaci mohli otevirat externi
vyvojafi tretich stran, obchodni partnefi, nebo jina odde€leni v jejich spole¢nosti. API umoziiuje
sluzbam a produktim komunikovat mezi sebou navzajem a vyuzivat vzajemné sva data
a funkce, prostfednictvim zdokumentovaného rozhrani. Vyvojafi, testefi nebo jini zaméstnanci,
ktery pracuji s API, nemuseji védét, jak je implementovano. Kdokoliv z organizace muze

jednoduse pouzivat rozhrani ke komunikaci s jinymi produkty a sluzbami. Rozhrani API je sada



definovanych pravidel, ktera vysvétluji, jak spolu aplikace komunikuji. Mezi aplikaci a
webovym serverem funguje API jako prostfedni vrstva, kterd zpracovava prenos dat mezi
jednotlivymi systémy (What is an API?, 2022). Fungovani API bychom si mohli ilustrovat ve
ctytech jednoduchych krocich:

1. Nektera zklientskych aplikaci zahaji volani API, a to za ucelem nacteni
informaci. Tento pozadavek je zpracovan a poslan na webovy server.

2. Po obdrzeni spravného pozadavku provede API volani na konkrétni externi
aplikaci.

3. Prislusny server nebo aplikace, na které byl pozadavek poslan, odesle na API
odpovéd’ s pozadovanymi informacemi.

4. Rozhrani API prenese data zpét do pocatecni aplikace, odkud byl pozadavek

odeslan.

3.4.3 XML Path Language

XML Path Language (dale jen , Xpath®“) je dotazovaci jazyk, ktery se pouziva
k jedinecné identifikaci nebo pro adresovani ¢asti XML dokumentu. Poskytuje nam moznost
manipulace s fetézci, Cisly nebo booleany. Xpath modeluje dokument XML jako hierarchickou
stromovou strukturu uzli. Podporuje mnoho typa uzll, prvkd, atributh a textovych fetézca.
Xpath definuje zpusob, jak vypocitat hodnotu daného fetézce pro kazdy typ uzlu. Plné
podporuje jmenné prostory XML (Working with XPath Queries, 2022).

3.44 CSS Selectors

Css selectors je fetézec urCeny k identifikaci jednoho nebo vice prvkd na webové
strance, kde kombinuje zadavani atributli nebo ,,rodici“ v DOM. Je to zpusob, jak najit jeden
nebo vice prvkd na strance, kde selektor kombinuje element a jeho hodnotu. Css selektory
muiizeme pouzit k vyhledavani elementt bez pouziti ID, class nebo name, kde se mizeme fidit

pomoci hierarchie (CSS Selectors in Selenium : Example to locate elements, 2022).

3.4.5 Jsoup

Jedna se o Java knihovnu, ktera se pouziva k analyze HTML dokumentt. Jsoup
poskytuje API pro extrahovani a manipulaci s daty z URL nebo HTML souboru. Pouzivaji se
metody DOM, CSS a Jquery pro extrakci a manipulaci se soubory.



Jsoup nacte HTML a vytvoii odpovidajici strom DOM. Tento strom funguje stejné jako
DOM v prohlizeci a nabizi podobné metody jQuery pro vybér, manipulaci s textem, HTML,
atributy a pfidavani nebo odebirani prvka (Jsoup HTML Parser, 2022).

3.4.6 Intellij IDEA

Multiplatformni integrované vyvojové prostiedi pro programovaci jazyky Java a dalsi,
které maji znaCnou Cast zalozenou na Java, avSak nové€ piidava i mnoho jinych jazyka, které
na ni nejsou zalozené. Poskytuje chytré dokonCovani kédu, analyzu statického kodu
a refaktorovani, umoziuje automatizaci rutinnich a opakujicich se procesi. Nabizi plné
funk¢ni integraci s Maven, ktera umozni automatizovat stavebni proces, baleni spousténi,
nasazeni a mnoho dalSich aktivit. Po otevieni nového projektu jej automaticky detekuje
a stahne vSechna pozadovana ulozisté a pluginy. Poskytuje i integraci s nastroji pro spravu
verzi, jako je Git. I kdybychom nem¢li ziizenou zadnou spravu verzi, Intellij funguje jako
lokalni systém spravy verzi, ktery automaticky zaznamenava revize projektu spusténymi
riznymi udalostmi, kdyz nasazujeme novou verzi aplikace, poustime testy nebo i samotné

upravy kodu (JetBrains IntelliJ IDEA, 2022).
3.4.7 Maven

Jedna se o oblibeny open-source nastroj, ktery pomaha fidit vSechny procesy, jako je
budovani, dokumentace, uvolfiovani a distribuce v ramci projekt pro lepsi spravu. Tento
nastroj umoziuje vytvaret a dokumentovat ramec zivotniho cyklu. Maven uchovava vsechny
informace tykajici se projektu a podrobnosti o konfiguraci v POM (Project Object Model),
coz je soubor XML. Tento soubor se nachdzi v domovském adresafi projektu. Maven
poskytuje vychozi nastaveni pro konfigurace, takze nemusime pridavat kazdou konfiguraci
do souboru pom.xml. Muzeme napiiklad hlidat kompatibilitu Javy, Scaly a dalSich
programovacich jazykt nebo i pluginti v celém projektu, aby se nestalo, ze nékdo z tymu ma
odlisnou verzi a nékteré véci mu nefunguji z divodu zmeén ve frameworku. Diky tranzitivnim
zavislostem muzeme do naseho projektu nacist projektové soubory vzdalenych ulozist, nebo
také knihovny tfetich stran. Obecné plati, ze v naSem projektu jsou pouzity vSechny zavislosti,
tak jako vSechny, které dédi od svych rodi¢u, a tak dale, pocet trovni ziskani zavislosti neni

nijak omezen (Maven — Maven Documentation, 2022).



3.4.8 Xpath

Xpath slouzi k definovani ¢asti dokumentu XML pro navigaci ve struktufe HTML
stranek. Jedna se o jazyk pro nalezeni jakéhokoliv prvku na webové strance pomoci vyrazu
cesty XML. Lze pouzit pro dokumenty HTML 1 XML k nalezeni umisténi libovolného prvku
na webové strance pomoci struktury HTML DOM (XML Path Language, 2022).

3.4.9 BitBucket

Jedna se o nejbéznéji pouzivany systém pro spravu verzi. Git sleduje zmény, které

v souborech provedeme, takze mame zaznam o tom, co bylo provedeno, a miizeme se v piipadé

potieby vratit ke konkrétnim verzim. Usnadfiuje spolupraci a umoziuje sloucit zmény

provedené vice lidmi do jednoho zdroje. Obecné se pouziva pro spravu zdrojového kodu ve

vyvoji softwaru. Podporuje nelinearni vyvoj. BitBucket jako cloudové ulozisté slouzi k

hostovani téchto repositaiu (Atlassian, 2021).

3.4.10 TestNG

Je aplikacni ramec pro testovani automatizace, kde NG znamena , Next Generation®. Je
navrzen tak, aby usnadnil komplexni testovani. WebDriver nemé zadny mechanismus pro
generovani reporti. Pomoci TestNG muZzeme vygenerovat piehledny report, kde mizeme
snadno zjistit, kolik testovacich pfipadd bylo uspésnych, neuspésnych, ¢i bylo preskoceno
nebo nebylo pusténo vibec. Nelspésné testovaci pripady pak muizeme pustit samostatné.
TestNG umoziuje nastaveni priorit testovacich sad, které by mély byt provedeny jako prvni.
Jeden test muze byt pustén vicekrat bez pouziti jakychkoliv smycek, staci pouzit v parametru
anotace' klicové slovo ,,invocationCount* a piifadit pocet, kolikrat chceme, aby se dany test
pustil. VétSina anotaci je velmi snadno srozumitelnych, napi.: (@BeforeMethod,
@BeforeTest, @Ignore, @Test. Testovaci pfipady muzeme seskupovat do skupiny, a tim
rozdélovat jednotlivé testy. TestNG umoziiuje paralelni béh testd. Jednou z dulezitych funkci
TestNG jsou tzv. , Listeners“ (dale jen ,,posluchaci®). Jde o rozhrani, které nasloucha
preddefinovanym udalostem v testovacich scriptech a umoziiuje upravovat vychozi chovani

nastroje. Existuje mnoho posluchacti, které TestNG vyuziva, a kazdy obsahuje rizné metody

! Anotace v TestNG jsou fadky kodu, které fidi, jak bude provedena metoda pod nimi. Vzdy se pfed nimi pise
znak @ (TestNG, 2022).



vyvolané k provedeni konkrétniho ukolu. Kdyz naptiklad testovaci pfipad selze, nebo je
preskoCen, muZeme chtit poridit snimek obrazovky konkrétniho testovaciho piipadu,
abychom presnéji vidéli, co se pokazilo. V takovém pfipadé mizeme vyvolat metodu

,onTestFailure() v ramci ,ITestListener”, presunout béh do konkrétniho bloku a provést
konkrétni udalost (TestNG, 2022).



4 Vlastni prace

4.1 Navrh testovacich scénaru

Automatizované testy jsou navrhovany na miru pro sazkovou spole¢nost, ktera nechtéla
byt jmenovana. Celkovy objem sekci a funkcionalit, kterych firma ve svém produktu pouziva,
je mnoho a jsou pravidelné zvySovany, vylepSovany a upravovany. Proto roste i mnozstvi
testovacich scénaiu. Pravidelnym rozvojem produktu se znatelné€ zvysuje i doba potiebna na
kvalitni otestovani béhem vyvoje a regresnich testi. Sekce manualniho testovani disponuje
vice jak tisici testovacimi scénafi, pfiCemz testovani scénaft se pohybuje v rozmezi od par
minut az po nékolik hodin.

Za pomoci vicekriteridlni analyzy jsou analyzovany jednotlivé manuélni testovaci
scénafe a vyhodnoceny vSechny specifikace pro automatizaci, abychom dosahli co
nejrychlej§i navratnosti automatizovanych testi. Vyvojaf automatizovanych testi pracuje
v uzké spolupraci s manudlnimi testery, ale i se samotnymi vyvojafi webové aplikace.
Manualni tester dodava bliz§i a detailn€jsi informace k jednotlivym scénaiim a diky
spolupraci s vyvojaii webové aplikace dokazeme zefektivnit a vylepSit robustnost
automatizovanych testd, a to hlavné proto, ze nam tato spoluprace umoziuje specifikaci
jednotlivych prvki na pozadi aplikace k lepsi identifikaci elementi a presnému definovani

lokalizace.

4.2 Pozadavky

Veskeré testy vyvinuté v ramci bakalafské prace budou zahrnuty do jiz existujicich
a budou poustény v bézném harmonogramu. Testy budou v projektu rozdéleny do sekci, kde
v aplikaci figuruji pro lepsi prehlednost. Budou uptednostnény testy pro sekci komunity, testy
budou vyvijeny na urovnich front-end, kde se bude vyuzivat z velké Casti kontrola proti
databazi a jako pomocnik nam poslouzi vystavené API pro volani back-end metod, které nam
zjednodusi vyvoj a kontroly. VSechny testy budou vyvijeny a testovany na specialnim
testovacim prostiedi, aby jednotlivé testy nenaruSovaly produkcni verzi. U testovacich
scénaiu se klade velky diraz na srozumitelnost jednotlivych krokd a logicky postup
v jednotlivych krocich. Pokud nenarus$ime logickou navaznost kroka, budou slozitéjsi
testovaci scénafe rozdéleny do vice testd, abychom snizili pravdépodobnost selhani testd na

minimum a zaroven abychom kvalitné otestovali jednotlivé funkcionality.



4.3 Praktické pouziti technologii

V této kapitole budou popsany vSechny technologie pouzité pro vyvoj

automatizovanych testl.

4.3.1 Vytvoreni projektu ve vyvojovém prostiredi

K vyvoji a spravovani automatizovanych testi je potieba vytvofit ve vyvojovém
prostfedi novy projekt. Vime doptedu, ze budeme vyuzivat Maven, zvolime tedy pfi vytvareni
nového projektu, ze chceme vytvaret novy projekt, ktery uz bude mit zdklady Maven,

abychom pak nemuseli Maven zvlast pridavat.

User settings file C:\Users\vozian\.m2\settings.xml

C:\Users\vozian\.m2\repository

Obrdzek & 3 — Zdkladni nastaveni Mavenu pfi vytvareni nového projektu [Viastni zdroj]

Po vytvoreni projektu je potieba nastavit globalni jazykovou sadu pro dany projekt, diky
které bude IDE védét, ktery programovaci jazyk se pouziva a ktery kompilator by méla vlastné
pouzit pro kontrolu spravné syntaxe kodu. Pro ti¢ely projektu bude nastavena Scala verze 2.16.
Zaroveti musime nastavit Java JDK2. K pousténi testii v TestNG budeme potiebovat i JRE?
komponentovou sadu, kterou TestNG potiebuje, proto se v projektu zvolila verze Java 11
JDK, ktera disponuje i JRE. Vyhodou Intellij IDEA je to, ze nemusime na internetu dohledavat
konkrétni verzi, ale mizeme ji stahnout rovnou v ramci vyvojového prostiedi, kde se nam pak

automaticky nastavi vS§echny cesty ke konkrétni Java.

2 JDK - Sada nastrojui k vyvoji pro konkrétni softwarovy ramec (Oracle Lesson, 2022).
3 JRE — Spoustéci prostiedi Java, pouziva se ke pousténi bajtového kodu (Oracle Lesson, 2022).


file://C:/Users/vozianV
file://C:/Users/vozian/
file://C:/users/v02ian/.m2/5etting5.xml
file://C:/Users/vozian/.m2/repository
https://repo.maven.apache.org/maven2

4.3.2 Maven projekt

<project>
<groupld>org.scalaHelpers</groupId>
<artifactId>czuProjekt</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<name>object-Model</name>
<description>objective page model for autotests</description>
<packaging>jar</packaging>

<properties>
<encoding>UTF-8</encoding>
<java.version>12</java.version>
<scala.tools.version>2.12</scala.tools.version>
<scala.version>2.12.6</scala.version>
</properties>
<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.scala-lang</groupId>
<artifactId>scala-reflect</artifactId>
<version>2.12.10</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.testng</groupId>
<artifactId>testng</artifactId>
<version>6.14.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>com.oracle</groupId>
<artifactId>ojdbe6</artifactId>
<version>12.1.0.2.0</version>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>
</project>

Obrazek ¢. 4 — Ukdzka zdrojového kodu: Ukdzka zavislosti v projektu a ziskavani knihoven tietich stran [Viastni zdroj|
Groupld - je jedineCné vramci projektu, jedna se o relativni adresafovou strukturu
zakladniho Ulozi§té. Tam, kde je v naSem prikladu ,, main.autotest.pom* skupina, je v adresari

$(mavenRoot)/main/autotest/pom.

Artifactld — jedna se o obecny nazev, pod kterym je projekt znam. Spolecné s groupld vytvari
unikatni kli¢, ktery odd€luje tento projekt od ostatnich projektt.

Properties — funguji jako obecné popisy, které se ukladaji do proménnych. Jsou dostupné

v celém projektu, napiiklad ,,<java.version>12</java.version>“ muzeme ziskat kdekoliv



v projektu pres ${java.version} nebo ziskdnim seznamu vSech properties pies metodu

java.lang.System.getProperties()".

Dependencies — neboli zavislosti, Maven stahuje a propojuje dependencies v zavislosti na
kompilaci a také dalSich cilech, které mohou byt vyzadovany. Pomoci prvku Scope
odkazujeme na cestu ke tfidé dané tlohy, diky tomu muzeme omezit pfechodnost zavislosti.
Vsechny prvky scope jsou ve vychozim stavu ,, Kompilace, pokud nevlozime do zavislosti

prvek scope, automaticky je mu pfifazen vychozi stav ,, Kompilace*.

4.3.3 BitBucket

Na jiz existujicim projektu na serveru pomoci pfikazu git clone $url Daného projektu
si naklonujeme projekt v konkrétni slozce, kde se nachazime. Pfi prvnim dotazovani na server
budeme muset oveéfit nase credentials neboli pfistupové udaje, nejbé€znéji se pouzivaji
username a heslo. Git si tyto udaje zapamatuje a uz se nas na né nebude dotazovat. Podle
pravidel piistupu k danému ulozisti mize byt nastavena ptisnéjsi politika pro ovéfeni, kdy se
ovétuje 1 jméno daného uzivatele a email. Tyto daje mizeme jednoduse nastavit. Nastaveni
jména i pfijmeni — [git config user.name ‘‘MéJméno MéPiijmeni‘‘]. Nastaveni emailu skoro
stejny postup — [git config user.email ‘‘mdjEmail@email.com*‘]. Pomoci ptikazu [git config
--list] si mizeme vypsat vSechny nastavené konfigurace pro ovéfeni, ze jsme vSe nastavili

spravng.


mailto:jEmail@email.com

4.3.4 Jsoup parsovani
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Obrazek ¢. 5 — Ukdzka pouZiti Jsoup k ziskdni elementii [Viastni zdroj]

Pomoci driveru ziskdme zdroj HTML stranky, na které se aktudlné nachazime,
naparsujeme zdroj pomoci metody ,,parse(), abychom ziskali dokument, ze kterého mizeme
Cist data, nebo s nimi manipulovat pomoci zpfistupnénych metod. Jsoup pouziva vyhradné
Jquery selektory. Jako ukéazku pouziti Jsoup se snazime naparsovat ze stranky czu.cz vS§echny
novinky dostupné na strance. Na obrazku (Obrazek 5 — Ukazka pouziti Jsoup k ziskani
elementl) nam proménna rows slouzi k ziskani v§ech novinek, které musi mit jasny a presny
identifikator, abychom omylem nenaparsovali na strance jiné nebo dalsi elementy nez ty, které
doopravdy chceme. Rows nam slouzi jako rodi¢ vSech dalSich elementi. Kombinaci for cyklu

ayield v programovacim jazyce Scala docilime toho, ze pro kazdého rodi¢e dokazeme vybrat


http://czu.cz

pottebna data, ktera potfebujeme, a ulozit je jako kolekci pro dal§i manipulaci nebo kontrolu.

Pro kazdou novinku ziskavame jeji datum, nadpis a text.

4.3.5 Xpath syntaxe

Je to zakladni syntaxe k nalezeni prvku umisténého na webové strance. Standardni

syntaxe Xpath - , Xpath=//tagName[ @ attribute="value“]".

/I - Vybrat aktualni uzel

TagName — nazev konkrétniho uzlu {class, div, section, p, table, h1, h2, header,
article, a, script}

@ - Vyber atribut

Attribute — nazev daného atributu {@id, @class, @role, @style, @alt, @width,
@status }

Value - hodnota atributu

Existuji dva typy Xpath:

1.

Absolutni — je pfima cesta k nalezeni prvku, ale jeji nevyhodou je to, ze pokud
dojde k n¢jakym zménam v cesté prvku, Xpath selze. Kli¢ovou vlastnosti je to,
7ze zaCina jednim lomitkem ,/“, coz znamena, Zze muzeme vybrat prvek
z kotenového uzlu.

Relativni — zacina uprostied struktury HTML DOM. Zaciné dvojitym lomitkem
/€. Umi vyhledavat prvky kdekoliv na webové strance, neni potfeba psat
dlouhou syntaxi a miizeme zacit rovnou od stiedu struktury HTML DOM. Xpath
je ve veét§iné piipadd vzdy podporovana, protoZze nejde o uplnou cestu

z kotenového prvku.



4.4 Vyvoj a implementace

4.4.1 WebDriver

WebDriverInit TestNGSuiteLike
WebDriver
startBrowser
browserOptions: ChromeOptions = ChromeOptions
browserOptions.setBinary
browserOptions.addArguments
browserOptions.addArguments

browserOptions.addArguments

webDriver: WebDriver = ChromeDriver (browserOptions

webDriver.manage () . timeouts () .pageLoadTimeout TimeUnit.
webDriver.get
= webDriver

@AfterTest
closeBrowser
Try .close
Failure (exception) =>
.quit
Exception (exception
Success () => Log.info

Obrazek ¢. 6 — Ukdzka zdrojového kodu: Nastaveni prohliZece a zapnuti [Viastni zdroj |

V této bakalaiské praci se zamétfime na nejrozsifenéjsi prohlize¢ Google Chrome. Pro
realizaci automatizace musime mit nainstalovany chromeDriver a Selenium WebDriver.
ChromeDriver je open source nastroj pro automaticke testovani webovych aplikaci. Poskytuje
moznosti pousténi JavaScriptu, navigaci na webovych strankach, hledani elementt, vstup
uzivatele a dalsi. Jedna se o samostatny server, ktery se pouziva k pousténi prohlizece a pro
komunikaci mezi prohlizeCem a Selenium knihovnou.

Abychom se nemuseli starat o pousténi a celé nastavovani prohlizece v kazdém testu
zvlast, vytvotime si abstraktni tfidu, kde definujeme metodu pravé pro start a nastaveni
samotného prohlizeCe. Abstraktni tfidu volime ztoho divodu, ze nechceme a ani
nepotiebujeme vytvaret zadnou instanci této tiidy. Z této tiidy budeme pouze dédit a vyuzivat
nekteré jeji Casti. Pomoci anotaci TestNG, jejiz knihovnu ziskavame a mame ji pfistupnou v
celém nasem projektu diky Maven, mazeme fict, jaka metoda nebo funkce se maji kdy

vykonat. Pomoci anotace _@BeforeTest” fikame, at’ se nam tato metoda zavola pred kazdou



file:////Program

metodou, ktera nese anotaci ,, @Test“, neboli pfed kazdym pusténym testem, protoze vSechny
testy museji mit anotaci ,,@Test“. Pokud tuto anotaci nebudou mit, nebudou mezi testy
zafazeny a nepusti se. V pripadé, ze metoda, kterd se ma poustét pred testem v dané tride,
neprojde, vSechny testy v této tifidé budou preskoCeny a ani jeden z nich se neprovede; nebyl
by pro to totiz divod, protoze v naSem piipadé by se nepustil prohlize¢. Do té€chto metod
vétsSinou davame dalezité funkce, bez kterych se testy neobejdou, muze se jednat o pusténi
prohlizeCe, piipravu dat, vytvafreni uzivatel(, spojeni s databazi a mnoho dalSich. Kdyz
budeme dédit od této tfidy, docilime tim toho, ze se nam tyto metody pokazdé zavolaji
v poradi a ve chvilich, které udavaji jednotlivé anotace, aniz bychom museli cokoliv definovat
nebo vytvaret navic. VSechny tyto metody se daji pretizit, a tim piepsat celou danou logiku a
nastavit nové postupy podle potieb testd v dané tfid€, nebo ponechat danou logiku a jen ji

roz§ifit.

v @

hd Default Suite

My CzuPre

ket ToAnalyse

testCreateFirsth

Obrazek ¢. 7 — Ukdzka spusténi testovaci sady [Vlastni zdroj]

startBrowser() — otevie nové okno prohlizece jako novou instanci, které nese unikatni
ID, podle néhoz mizeme ménit okno, které zrovna ovladame. ChromeDriver nabizi mnoho
moznosti pfizplisobeni a konfiguraci relace k WebDriveru pfidavani argumentt pomoci t¥idy*
,ChromeOptions“. Pokud neméame nastavenou cestu v proménnych systému k
,,ChromeDriver.exe®, mizeme pouzit metodu , ,setBinary“, u které do parametru vlozime cestu
ke spustitelnému  souboru prohlizece ,chrome.exe”. Pfidanim argumentu pomoci
,,browserOptions.addArguments("start-maximized")“ se budou vSechna okna prohlizeCe

poustét pres celou obrazovku daného zafizeni, kde je prohlize¢ poustény. Poté predame

4 Ttida je $ablona, ze které se vytvareji jednotlivé objekty (Oracle Lesson, 2022).



vytvofeny objekt® ChromeOptions do konstruktoru ChromeDriver, &mz vytvofime
plnohodnotny objekt ChromeDriver se vSemi nastavenimi a pusti se nam prohlize¢. Pomoci
konvertovani pfitadime ChromeDriveru interface® WebDriver, a tim ziskame objekt Selenium
WebDriver, ¢imz si zpfistupnime veskeré dostupné metody pro praci a ovladani prohlizece.
WebDriver (dale jen ,.driver”) si ulozime do implicitni proménné na urovni tfidy, abychom

ho mohli pfedavat dal a pouzivat v testech pro komunikaci s pusténym prohlizeCem.

closeBrowser() — metoda, ktera se diky anotaci ,, @ AfterTest pusti po kazdém testu,
ktery dob&hne. Nezalezi na tom, jestli UspéSné, nebo neuspésné, tato metoda se zavola
v jakémkoliv pfipad€. Pokusi se uzavfit aktivni okno prohlizeCe pomoci metody ,,close(),
které driver pustil. Pokud by se z n¢jakého diivodu toto okno nepodafilo uzaviit — naptiklad
vice otevienych zalozek, metoda“quit()* uzavie vSechna aktivni okna prohlizeCe a bezpecné

uzavie v§echny probihajici relace.

4.4.2 Rozdéleni projektu

Cely projekt bude rozdélen na Page object model, ve kterém budou obsazeny metody,
na roz§ifeni s nim spojené, a na testy. Pro kazdou skupinu testl je vytvorena tfida, ktera v sobé
bude obsahovat jen testy z urcité oblasti a pro lepsi pfehlednost — abychom nezaplnili jednu
tfidu mnoha testy, ve kterych bychom se sice ze zacatku dobfte orientovali, ale postupem Casu,
az by bylo testt vice, by nam jiz mohlo d€lat potize najit, kde jaky test mame. Kdybychom
pak chtéli pustit jen urCitou Cast testd, museli bychom délat upravy v dané tiidé, coz by pro
nas bylo velice neefektivni z hlediska vynalozeného Casu. Diky tomuto rozdéleni budeme
moci vyuzit i paralelniho béhu testd a docilime lepsi dynamiky, kdy budeme moci vyuzit
paralelismus na Grovni samotnych tfid. Jak mizeme vidét na obrazku (Obrazek 8 — Ukazka
rozdéleni Page object modelu), pro registrace mame jednu tfidu v Page object modelu, ale
v testech tuto tfidu vyuzivaji tii sekce testi na registrace. Ziskali jsme velkou tsporu ¢asu
v naslednych opravach danych testd, diky tomu, Ze pokud se nam zméni lokator u jednoho
elementu, ktery se pouziva ve vétsiné testd, opravime ho na jednom mist€, a tim se nam opravi

1 vSechny testy, které tento element pouzivaji.

5 Softwarovy objekt koncep&né podobny objektiim z realného svéta, které se skladaji ze stavu a souvisejiciho
chovani (Oracle Lesson, 2022).
¢ Interface je rozhrani, které definuje objektim svou interakci s vn&j$im svétem prostfednictvim metod, které
odhaluje (Oracle Lesson, 2022).



Web. stranky

Obrazek ¢ 8 — Ukdzka rozdeéleni Page obect modelu [Viastni zdroj]



4.4.3 Page Object Model

Protoze uz dopfedu vime, ze se nam mnoho krokt v testech bude opakovat (napftiklad
kliknuti na tlacitko , Prihlasit se”, nebo vypliiovani textového pole pro piihlaSeni), museli
bychom u kazdého kroku, ktery bychom automatizovali, hledat a lokalizovat kazdy element,
se kterym bychom chtéli pracovat, a vznikalo by tak mnoho duplicitnich elementl, coz je
v ramci vyvoje velice neefektivni. Proto jsem se rozhodl pouzit Page object model, ktery je
velmi popularni pii pouzivani automatizace testovani a ktery vytvaii repozitai objektd pro
prvky webového uzivatelského rozhrani. Velkou vyhodou tohoto modelu je, ze vyrazné snizuje
duplicitu koédu, a zlepSuje tak tdrzbu testd. Pro kazdou webovou stranku ve webové aplikaci
by méla existovat odpovidajici tfida stranky v na§em kodu. Tato tfida stanky bude reprezentovat
jednotlivé elementy dané webové stranky a také metody, které provadéji operace s témito
elementy k usnadnéni vyvoje. Nazev téchto metod by mél byt tzce spojen s funkcionalitou,
kterou dand webova stranka nabizi. Napriklad kdyz budeme chtit registrovat klienta, budeme
mit vytvofenou tridu , RegistrationPage* pro stranku registrace, kde si udélame za pomoci
elementt pristupnych na strance metodu pro registraci klienta, ktera by méla mit blizky nazev,
napiiklad , registerClient()“. Diky tomu docilime vysoké efektivnosti, protoze se nebudeme

muset odkazovat na jednotlivé elementy, ale na jedinou metodu, ktera nam klienta zaregistruje.



RegistrationPage WebDriverInit
RegistrationPage.Elements
RegistrationPage.Helpers

RegistrationPage
apply (): RegistrationPage = RegistrationPage

Loc
By = By.xpath
By = By.id
By =
By.cssSelector
By = By.id

By.cssSelector
By =
By.cssSelector
By = By.cssSelector

Elements
RegistrationPage =>

nameElem: WebElement = .findElement
surrNameElem: WebElement = .findElement
dateOfBirthElem: WebElement = .findElement
mobileNumberElem: WebElement = .findElement
emailElem: WebElement = .findElement

registerBtnElem: WebElement = .findElement
registrationDialog: WebElement ] =
.findElements .asScala.tolist

Helpers
RegistrationPage =>

Client (name: surrName: dateOfBirth:
mobile: email:
registerClient (name: surranme: dateOfBrith:

mobile: email: 3 Client =

nameElem. sendKeys (name

surrNameElem. sendKeys (surranme

dateOfBirthElem.sendKeys (dateOfBrith

mobileNumberElem.sendKeys mobile

emailElem.sendKeys (email

registerBtnElem.click

registrationDialog.nonEmpty
registrationDialog.head.getText should

Client (name, surrName = surranme, dateOfBirth = dateOfBrith, mobile =
mobile, email = email
Exception

Obrazek ¢. 9 — Ukdzka navrhu Page Object Modelu registrace [Viastni zdroj |




Jak mazeme vidét na obrazku (Obrazek ¢. 9 — Ukazka navrhu Page Object Modelu
registrace), vytvorili jsme si tfidu RegistrationPage, ktera slouzi vyhradné pro ucely registrace.
V samotné tiidé pak smi byt jen elementy a metody, které se tykaji konkrétni stranky na webu,
nesmime je michat s jinymi, jinak bychom porusili zdsady page object modelu. Rozd€lenim
lokatorti/elementt ziskame ve tfidé vseobecnou prehlednost a budeme se 1épe orientovat; kdyz
budeme potiebovat upravit metodu, nebo cestu k jednotlivym elementim, budeme hned védét,
kde musime hledat a co presné upravit. V pfipad€, ze musime zméenit lokator, zménime ho jen
na jednom misté. Element vytvofeny z daného lokatoru, ktery pak muze byt pouzit na vice
mistech, bude vzdy odkazovat na jediny lokator. Jednou zménou lokatoru opravime vSechna
mista, kde je pouzit, a nemusime tedy po jednom elementu opravovat na kazdém misté zvlast.
Ve tfidé si miizeme vytvorit i dalsi, rozsifovaci sekce, jako v naSem pripade ,Helpers“, ktera
ma pomoci s usnadnénim prace s danymi elementy, kde si mizeme vytvaret razné baliky

prikaza.

4.4.4 Béh testu

Veskeré automatizované testy v ramci bakalarské prace se poustéji kazdou nedéli po
nasazeni nové verze aplikace. Pokud je v rdmci tydne nasazena nova verze, jsou testy poustény
ihned po nasazeni pomoci TestNG souboru XML, ktery ma pripravené veskeré testovaci sady
a je nakonfigurovany pro konkrétni béh testd v urcitém prostredi, kdy testy mizeme poustét
sériové, nebo je muzeme poustét paraleln€. Testy jsou timto zpisobem rozdé€leny z toho
divodu, ze by se nékteré testy mohly navzajem ovliviiovat, a tak by dochazelo ke kolizi
samotnych testl a dat. V pfipad€, Zze u testovacich sad vime, Ze se nemohou nijak ovlivnit,
volime paralelni béh pro vétsi usporu ¢asu; pokud se vSak testy mohou ovliviiovat, pfidavame
testy do sériového béhu. Musime brat v potaz i vykon zafizeni, na kterém budou konkrétni testy
poustény. KdyZz budeme poustét testy na zafizeni s mensim vypoctovym vykonem, mizeme si

vétsim paralelismem testu spisSe uskodit, nez abychom usetfili Cas.



xml version encoding
suite SYSTEM

sulite name parallel configfailurepolicy
verbose thread-count

test name parallel thread-count
packages

package

package

package

package

packages
Eest

suite

Obrazek ¢. 10 - Ukazka souboru XML pro pousténi jednotlivych testovacich sad [Viastni zdroj]

@Test
testCreateBlogAndVerify

blogPage = o .goToBlogs
blogPage. .writeNewBlogBtn.click
createdBlog = blogPage. .createBlog
blogText = createdBlog.createdBlogText
blogTitle = createdBlog.blogTitle
blogId = createdBlog.id
webDriverWait (blogPage. .searchInput.isEnabled
blogPage. .searchInput.sendKeys (blogTitle)
blogPage. .filterBtn.click
currentBlog = blogPage. .parse.head
currentBlog.blogName should (blogTitle)

blogPage. .blogIdElem (blogId).click

webDriverWait (blogPage. .blogTextElem.isDisplayed

blogPage. .blogTextElem.text should (blogText)

blogPage. .getBlogId () should (blogId)

Obrazek ¢. 11 — Ukdzka testu vytvoreni blogu a verifikace vytvoreni [Viastni zdroj]



http://testng.org/testng-1.0.dtd

4.4.5 Reportovani

K reportovani o vysledcich testi nam poslouzi TestNG, ktery v projektu vytvoii HTML
soubor o vSech vysledcich béhu ve slozce , test-output™ s ndzvem , emailable-report”. TestNG
generuje zpravy HTML po provedeni v§ech testovacich pripadud, které mame v bézici sestavé.
Tyto metody nam pomohou identifikovat stav testi v projektu. TestNG v Selenium ma tii
metody: passTest, failTest a skipTest ke kontrole dat testovacich pfipadi. Kdyz se podivame
na vysledny report, mizeme snadno zjistit, kolik testovacich ptipadt proslo, selhalo nebo bylo
preskoCeno. Diky reportu mizeme vidét, v jakém stavu se projekt nachazi podle Gspésnosti
testd, a vSeobecny piehled jednotlivych sekci udava informaci o tom, jak dlouho dany test bézel
v milisekundach. Po dobéhnuti celé sady nam vrati celkovy Cas béhu sady, tyto udaje nam
mohou poslouzit jako porovnani sériového a paralelniho béhu sad testd. Pokud néjaky test
spadne, v reportu se nam ulozi zakladni informace o dané chybé¢, zapficinéni chyby a udaj, na
kterém misté v projektu a na kterém fadku v kodu tato chyba nastala. Jednoduchym zptisobem
muzeme pridat informace o protokolu pii testovani za pouziti ,Reporter tfidy, ktera je
pfitomna v TestNG. Piidavani informaci k jednotlivym krokiim nam muze pfi oprave néjakého
testu snadno dat informaci o konkrétnim problému, aniz bychom test poustéli znovu, anebo
v kodu dohledavali, co automat na daném tadku vykonava za funkci. Reporter nam zéaroven
muze rychle dat informaci o tom, jaka je hlavni podstata testu a ¢eho se v daném testu
pokousime dosahnout. Samotné zpravy reporteru si mtizeme upravit podle vlastnich predstav,

tj. jaky budou mit obsah, jakou uroveri a jaky bude zptusob ukladani.



@Test
checkCZUNewsArticles
Reporter. log
pageSource = .getPageSource
Reporter. log
czuNews = parseNewsCards (pageSource

cardsSize = czuNews.size
Reporter. log cardsSize

cardsSize should

Command line test

samples.test. Tests.Main TestClass#checkCZUNewsArticles

Messages

1) Zizkani pageSource
2) Parse a Ziskani viech cards [news-header]
3) Celkovy pocet cards je 8, zakladni pocet ma byt 8.

Obrazek ¢. 12 — Ukazka pouZiti Reporteru a jeho vystupu [Viastni zdroj]

Test [ # Passed | # Skipped | # Failed | Time (ms) | Included Groups | Excluded Groups
DefaultSuite
Test Runner | g 2 BE3 [
Class I Method l Start Time (ms)
DefaultSuite
Test Runner — failed (configuration methods)

Test Runner — failed

Test Runner — skipped

samples. test. Tests. Registration BasicRegistrationTests | testClientRegistration 1646592420860 | 0

Test Runner — passed

samples test Tests Blogs BlogBasicTests FailCreati 1646592412164 | 60788

1646592412164 | 31156

samples test. Tests Registration RegistrationTests userRegistration 1646592433523 | 86119

Obrazek ¢. 13 — Ukdzka TestNG emailable — report [Viastni zdroj |




S Vysledky

5.1 Vysledky testi

Vysledky test(l v rozmezi 26.12.2021 - 27.2.2022
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Obrazek ¢. 14 — Dlouhodobé vysledky testii [Viastni zdroj]



5.1.1 Casova narocnost testu

Porovnani primérné ¢asové narocnosti

0,57
Menu u 1,29
-2
- 6,55 10,33
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8 Repi — 6
+ eglstrace
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. 6,35
s 5
Blogy 19,18
e 30,46
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Minuty
M paralelni zautomatizované sériové zautomatizované W manualni testovani

Obrazek ¢. 15 — Porovndni casové narocnosti testii v riiznych reZimech béhii [Viastni zdroj |
5.2 Vysledky prace

Vysledkem prace jsou 4 testovaci sady, které obsahuji dohromady celkem 30
automatizovanych testl, které pokryvaji pfiblizn€ hodinu manualniho testovani. Samotny vyvoj
testl trval pfiblizné 25 hodin. Navratnost tohoto baliku testi se ocekava béhem 27,3 tydnu za
predpokladu, zZe se testy pousti kazdou nedéli a ze nebudou provedeny zadné velké zmény
aplikace v oblasti pusobeni testtl, kde by byla pozménéna logika nebo lokatory. Pokud by se
testy poustély Castéji, mizeme ocCekavat rychlej§i navratnost investic v zavislosti na Cetnosti
pousténi testovacich sad. Byl vytvoren logicky page object model, ktery se mize dal rozsifovat
do dalsich oblasti aplikace. VSechny testy byly poustény vzdy jako skupina sad testl na stejné
verzi aplikace a ve stejny Cas, aby vysledky za jeden béh byly relevantni k dané verzi aplikace.
Z vysledka testi a postupného vyvoje miZzeme konstatovat, Ze automatizované testy nemuseji
byt po svém nasazeni zcela stabilni, protoze ne vzdy mizeme pii vyvoji eliminovat vSechny
negativni vlivy. Postupem vyvoje a pii snaze o eliminovani vSech prekazek mizeme ziskat
velice stabilni testy, které budou robustni 1 proti men§im zménam v aplikaci, ale abychom se
k tomuto cili mohli pfiblizit, je velice dilezita komunikace vyvojare aplikace nebo manualniho
testeru s vyvojafem automatizovanych testi tak, aby testovaci sady mohly co nejrychleji
reagovat na vétsi zmény v aplikaci. Nasazeni testt se za dané testovaci obdobi osvédcilo jako
velice efektivni, hlavné z hlediska ¢asové uspory, kdy se v nékterych testovacich sadach
dosahovalo v paralelnim béhu tuspory az 80 % oproti manualnimu testovani a zaroven

spolehlivosti, kdy ze strany manualniho testovani doSlo k pochybeni, ale ze strany



automatizovanych testd nikoliv. Diky navrhu page object modelu dokazeme rychle opravit
elementy, které se vyuzivaji na mnoha mistech, a diky tomu strd&vime minimalni ¢as opravami
lokatort. V bakalarské praci je vyuzivano vicevlaknového béhu testd. Diky paralelismu
muzeme docilit velké casové efektivity, musime vSak brat v potaz i to, na jakém zafizeni dané
testy b&Zi a jak vykonové naroéné jsou. Cim vice testdl pob&zi soub&zné v jeden moment, tim
vétsi diraz bude kladen na vykon zafizeni. Pokud na zafizeni pustime vice testi, nez je zafizeni
schopno za normalniho béhu odbavit, mize se vicevlaknovy béh stat velice neefektivnim, az
kontraproduktivnim. Pokud budeme poustét na jednom zafizeni 10 testi paralelné, které
v sériovém béhu zafizeni dokaze odbavit za 7 minuty a v paralelnim béhu za 3 minuty, je to
nejlepsi mozny scénaf, jaky je od vicevlaknového béhu oCekavan. Avsak pokud pustime na
stejném zafizeni 20 testl v sériovém bé&hu, zafizeni je dokaze odbavit za zhruba 15 minut,
zatimco pokud pustime testy v paralelnim béhu, na zafizeni je vyvinuto pfili§ velké zatizeni a
nedokaze vSechny testy odbavovat, nékteré testy kvuli sniZzeni vykonu zafizeni mohou selhavat
z divodu nedostatecné rychlého postupu v jednotlivych krocich a ve vysledku nam testy
v paralelnim b&hu mohou trvat az dvojnasobek Casu. Zaroven se zvySuje pravdépodobnost
selhani testt kvali nedostatku vypocetniho vykonu, nez je tomu v sériovém béhu, kde jsou

podminky takika idealni.



6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace byl vyvoj sady automatizovanych testi podle
vhodné€ navrzenych testovacich scénaii. Byly vytvofeny 4 testovaci sady, které se
z dlouhodobého hlediska osvédcily jak z pohledu c¢asové tuspory, tak z pohledu kvality
a spolehlivosti. Pocate¢ni investice do vyvoje automatizovaného testovani mize byt ze zacatku
vétsi a n&jakou dobu bez zadné navratnosti z divodu implementace technologii, vytvareni
projektu, zabezpeceni kvality a optimalizace. AvSak v prubéhu vyvoje a v celém zivotnim cyklu
samotného softwaru se nam investice postupné mnohondsobné vrati. Vyhodou pouziti page
object modelu je jednoducha, rychla adrzba elementi a prehlednost celého projektu. Projekt
muze byt dale rozvijen a implementovan novymi testovacimi scénafi. Automatizované
testovani by mélo byt v dneSni dobé soucasti kazdého vyvoje softwaru z divodu vytvareni
slozitejSich a komplikovanéji propojenych aplikaci, u kterych se zvySuji jejich naroky na
kvalitu a rychlost testovani.

Prvni, teoreticka Cast byla vénovana obecnému seznameni s testovanim softwaru. Druha
Cast je predev§im vénovana automatizovanému testovani a predstaveni pouzivanych
technologii. Nekteré z téchto technologii byly pak pouzity v praktické casti.

Prakticka ¢ast se zabyva vytvorenim projektu pro automatizované od uplného pocatku
a postupnym popisem vyuziti technologii a jejich implementace.

Tato prace poskytne CcCtenafi zakladni prehled o automatizovaném testovani
a moznostech pouziti technologii k jeho realizovani. Navrzena metodika pak muze slouzit jako

vychozi zdroj pro postup vytvoreni projektu, vyvoj a udrzbu automatizovanych testt.
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