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Anotace

Bakalarska prace si klade za cil seznamit ¢tenare srozumitelnou formou
s problematikou testovani softwaru. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
cast. Teoreticka cast obsahuje zakladni informace o testovani softwaru, véetné
popisu zplsobl testovani. Tyto zplsoby se rozliSuji podle toho, jak pristupuji
k aplikaci nebo vjaké fazi Zivotniho cyklu softwaru se provadéji. Na zavér
je vyznamna Cast vénovana automatizovanému testovani, vcetné popisu
nejpouzivanéjSich nastroji k automatizaci testovani webovych, mobilnich
a desktopovych aplikaci.

Prakticka cast prace se zamétuje na proces testovani softwaru ve spolecnosti
Systemarts.r. 0., ktera vyviji aplikaci Vykaz prace. Zavér je vénovan analyze procesu
testovani, vybéru vhodnych nastroji k automatizaci a samostatné implementaci

automatizovanych testli pro webovou aplikaci.

Annotation

Title: Software testing

This bachelor thesis aims to introduce the reader an issue of software testing
understandable way. The thesis is divided into theoretical and practical part.
The theoretical part contains basic information about software testing, including
a description of test methods. These methods are distinguished by how they access
the application, or at what stage of the software life cycle are they carried out.
Finally, a significant part deals with automated testing, including a description
of the most commonly used tools for automated testing of web, mobile and desktop
applications.

The practical part focuses on the process of software testing in the company
Systemart Ltd., which develops the application Vykaz prace. The conclusion deals
with analyzing testing process, selecting the appropriate tools for automation

and separated implementation of automated testing for the web application.
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1 Uvod

Ve své bakalarské praci jsem se na zakladé vlastnich zkuSenosti rozhodl
zabyvat testovanim softwaru. ZkuSenosti s testovanim jsem postupné ziskaval
ve spoleCnosti Systemart s. r. o. JelikoZ spolecnost klade velky diraz na kvalitu
softwaru, zacali jsme spolupracovatna zlepSeni celého procesu testovani. Za tizeni
tohoto procesu a jeho zlepSeni ve firmé nesu veSkerou zodpovédnost
Tato skuteCnost podpoftila mé rozhodnuti o vybéru tématu a umoznila spojit
bakalafskou praci primo s praktickym vyuZitim. VeSkeré nabyté znalosti
a zkusenosti budou tedy aplikovany na realném piipadé.

Testovani softwaru je nepostradatelnou soucasti kazdého Zivotni cyklu
vyvoje softwaru a umoziuje zlepSovani kvality vyvijenych systémi. Z toho diivodu
byly vytvoreny rizné testovaci postupy zabyvajici se dosazenim pozadované kvality
produktu.

V soucasné dobé, kdy vznikaji nové technologie, platformy a programovaci
jazyKy, se testovani softwaru stale rozviji a méni. Aktualni témata poslednich let jsou
zejména testovani mobilnich aplikaci, testovani vyuZivajici cloud, virtualizace
nebo vyuziti automatizacnich nastroj.

Prvnim cilem této bakalarské prace je seznamit Ctenare s testovanim
softwaru, priemz vyznamna cast je vénovana automatizovanému testovani.
Druhym cilem je zlepSit proces testovani nad konkrétnim projektem.

Praceje rozdélenana teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast se vénuje
zakladnim pojmiim, které jsou nezbytné pro porozumeéni této oblasti. Ve velké miie
se jedna o predstaveni technik testovani a vyznamu piistupl vyvoje softwaru
pro proces testovani. V dalSich kapitolach je popsan vyznam automatizovaného
testovani, vcetné nejpouzivanéjSich nastroji k testovani webovych, mobilnich
a desktopovych aplikaci.

Prakticka ¢ast seznami Ctenare s problematikou testovani softwaru aplikace
Vykaz prace. Posledni kapitoly se proto vénuji tomuto projektu, véetné analyzy
zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Zavér bakalarské prace je vénovan vybéru
vhodnych nastroji k automatizaci a samostatné implementaci automatizovanych

testli pro webovou aplikaci.
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|. Teoreticka cast

2 Testovani softwaru

Testovani softwaruje dileZzita prace, ktera je v dnesni dobé vzhledem k rozsahu
a slozitosti softwaru naprosto nezbytnou soucasti v kazdém Zivotnim cyklu vyvoje
softwaru. Rizika selhani softwaru jsou priliS vysokd a mohou mit aZ katastrofické
nasledky. Pomoci dale popsanych zplsobli testovani lze rizika eliminovat
na minimum, a tim zajistit pozadovanou kvalitu softwaru.

Testovani softwaru se provadi vici specifikaci produktu, ktera je dohodou
v ramci vyvojového tymu. Specifikace podrobné popisuje produkt: jakbude vypadat,
jak se bude chovat, co bude délat nebo co délat nebude. Je zapotrebi brat v avahuy,
jaké poZadavky na produkt budou mit koncovi uZivatelé. Musi se proto zvaZit,
kdo a jak bude vyvijeny software pouzivat, a netestovat ho pouze jako porovnani
se specifikaci. Testovani slouZijako nastroj k ziskavani informaci o kvalité softwaru,
pricemZ nalezené softwarové chyby jsou vedlejSim produktem této cinnosti [2].
Softwarovou chybu definoval Ron Patton nasledovné [1]:

,0 softwarové chybé hovorime prdvée tehdy, pokud je splnéna jedna nebo vice

z ndsledujicich podminek:

Software nedéld néco, co by podle specifikace produktu délat mél.
Software déld néco, co by podle tdajii specifikace produktu délat nemél.

Software deéld néco, o cem se produktovd specifikace nezmiriuje.

xRN =

Softwarenedéld néco, o em se produktovd specifikace nezmiriuje, ale méla
by se zminovat.

5. Software je obtiZné srozumitelny, téZko se s nim pracuje, je pomaly, nebo -
—podle ndzoru testera softwaru - jej koncovy uZivatel nebude povaZovat

za sprdvny.”



Graf 1: RozloZeni pricin softwarovych chyb uvadi rozloZeni pric¢in chyb,
kde jednoznacné prevladajichyby s ptivodem ve zdrojovémkédu. Pred nékolika lety
byla situace uplné odliSng, hlavnim pri¢inou byla specifikace. Tato zména
je zplisobena zejména dodrZovanim norem a vyuzivanim stale lepSich nastroji

béhem analyzy a navrhu systému. [2]

Jiné Specifikace

Kaéd

Graf 1: RozloZeni pricin softwarovych chyb

Zdroj: [2]

Vyvoj softwaru je obvykle planovan podle nékteré z metodik planovani
softwaru. Chyby miize tester odhalit od zahdjeni vyvoje pres planovani,
programovani, testovani, aZz po okamzZk, kdy je software zverejnén.
Graf 2: Ndklady na opravu chyb v priibéhu casu ukazuje, jak je duleZité zacit
s testovanim co nejdiive, tedy uz ve fazi specifikace. Plati zde, Ze ¢im drive je chyba

vV

odhalena, tim jsou nizZsi naklady na jeji odstranéni. [2]



Naklady na opravu chyby

OkamZik nalezeni chyby

M Specifikace  ® Navrh Programovani M Testovani M Uvedenina trh

Graf 2: Naklady na opravu chyb v priibéhu ¢asu
Zdroj: [1]

Testovanim softwaru nelze zajistit, aby vysledny software byl zcela bez chyb,
a to aniu nejjednodussich programiti. Pocet chyb lze pouze eliminovat na minimum.

Diivody jsou nasledujict:

e Pocetmoznych vstuptli softwaru je prilis velky.

e Pocetmoznych vystupi softwaru je prilis velky.

e PocetmoZnych cest, které vedou skrze software, je prilis velky.

e Specifikace softwaru je subjektivni. Vzdycky mliZeme fict, Ze jedina

chyba je pouze v ocich pozorovatele.

Kazdy softwarovy projekt si musi zvolit néjakou efektivni hladinu testovani.
Jde o to nalézt vhodny kompromis mezi mnozstvim provedenych testli (nakladi

na testovani) a poc¢tem odhalenych chyb. [1]



2.1 Modely Zivotniho cyklu softwaru

Tester softwaru musi alesponl zhruba porozumét celkovému procesu vyvoje
softwaru, aby mohl spravné piizptlisobit riizné postupy testovani. Do vyvoje no vého
softwaru mohou byt zapojeny desitky az tisice ¢lenl vyvojového tymu, kazdy
ma jinou rolj, ale vSichni spolupracuji podle stanoveného modelu.

VSechny modely maji své vyhody i nevyhody. KaZdy z nich obsahuje vlastni
metodiku, jak zajistit dostateCnou kvalitu softwaru. Vybér spravného modelu
zivotniho cyklu je klicovy pro budouci tspéch celého projektu. V soucasné dobé
je mozné pouzit celou Ffadu modell zivotniho cyklu softwaru, ale vétSina z nich

vychazi z definic vodopadového nebo spiralového modelu. [1][3]

2.1.1 Model vodopadu

Vodopadovy model je jednoduchy a snadno pochopitelny, proto se vyuZziva
k vyukovym ucelim. Vychazi ze sekvencniho pristupu kjednotlivym fazim
a je charakteristicky tim, Ze do dalsi faze lze vstoupit, pokud je predchozi faze
dokoncena a uzaviena. Jednotlivé faze tohoto modelu popisuje Obrdzek 1: Model

vodopddu.

Vysledny
produkt

Obrazek 1: Model vodopadu
Zdroj: Vlastni zpracovani



Vodopadovy model byva vyuzivdn u mensSich projektti, kde se nepocita
s pozdéjsimi zménami funkcionality nebo vlastnosti celého vysledného softwaru.
Cilem je jesté pred zahajenim programovanirozpracovatvSechny neznamé a popsat
vSechny detaily.

Hlavni nevyhodou tohoto modelu je fakt, Ze nelze dokon¢it jednu fazi a zahajit
dalSi bez toho, aniZ by se kni dalo vbudoucnu vratit. Z hlediska testovani
je nevyhodou, Ze testovani probiha az na konci vyvojového cyklu. Toto miZe mit
za nasledek, Ze chyba vznikla na zacatku cyklu je odhalena, az kdyz je produkt
pripraveny k umisténi na trh.

Vdnesni dobé vzniklo z plivodniho modelu nékolik riiznych variant,
ve kterych se mohou jednotlivé faze castecné prekryvat a v pripadé potreby

je moZné se vratit o jeden krok zpét. [1][4]

2.1.2 Spiralovy model

Spiralovy model je pro vyvoj softwaru velice efektivni a velmi dobie pokryva
nejvétsi nedostatky vodopadového modelu. Model probiha v nékolika krocich, které
se neustale opakuji, dokud neni vysledny software zcela hotov. Ze zacatku se vyvoj
provadi na zakladé hrubé specifikace pozadavk, které jsou v pozdéjsich fazich
upresnovany.

Pii kazdém prilichodu spirdlou se provadi nasledujici kroky:

Urcent cilg, alternativ a omezeni
Rozpoznani a reSeni rizik
Vyhodnoceni alternativ

Vyvoj a testovani aktualni urovné

Planovani dalsi irovné

AN

Rozhodnuti o postupu na dalsi troven



4 Celkove
naklady

-~ '\
Postup
po krocivh

Uréeni cili Vyhodnoceni altermativ,
e L identifikace a refeni rizik
alternativ,

omezeni

Ana-
lyza
| 1Ek LPl'ototyp 1

Kontrola

. ——
——— —

Plan pozadavki |
Koncept

FPlin Zivotniho cyklu

Podrobny
navrh

Ovéfeni
| pozadavii

Plan integrace
Validace a verifikace

navrhu

a testovani

Planovani Nasazeni |iogty
dalSich fazi | doprovozu
Vyvijeni, ovérovani

produktu dalsi arovné

Obrazek 2: Spiralovy model
Zdroj: [5]

Velkou vyhodou tohoto modelu je, Ze se testovani provadi v kazdém
prichodu spiralou. Software je tak testovan pravidelné uz od pocatku vyvoje,
a tim dochazi k v€asnému odhaleni chyb. Spiralovy model je vhodny i pro nasazeni

automatizovanych testt, které je nutné pouze upravit dle aktualni verze. [1][3]



2.1.3 Rational Unified Process

Rational Unified Process (RUP) je objektové orientovany iterativni pristup
k zivotnimu cyklu softwaru, ktery nalezi do skupiny ptistupi rizenych piipady uziti.
Model obsahuje ¢tyri zakladni faze, kdy kazda z nich je rozdélena na nékolik dalSich

iteraci. Pfed zahajenim nové iterace musi byt splnéna Kritéria iterace piredchozi.

e Fazezahajeni - Definuje ucel a rozsah projektu.
e Faze projektovani - Analyzuje pozadavky zadkaznika.
e Fazerealizovani - Tvorba zdrojovych kddu.

e Fazepredani - Projekt je predan zakaznikovi nebo do dalsiho cyklu.

Obrdzek 3: Rational unified process znazornuje, jaky objem pracovnich kapacit

je rezervovany v danou chvili na dany proces v konkrétni fazi projektu.

Faze projektu
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Tvorba podnik. modelu
Sprava pozadavki

Analyza andvrh

Implementace
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Sprava prostredi

-
-
-
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Iterace

Obrazek 3: Rational unified process

Zdroj: [5]



Testovani probihd béhem celého modelu, nejintenzivnéji vSak tésné pred
predanim produktu zakaznikovi. Je zde prostor testy neustale rozvijet a planovat

do dalsich iteraci. [6]

2.1.4 Agilni vyvoj

Agilni pristup je orientovan na jednotlivé cleny tymu, jejich schopnosti
a interakci. Umoznuje rychly vyvoj softwaru a je schopny rychle reagovat na zménu
pozadavki v pribéhu cyklu. Naopakdo pozadiustupuje striktni dodrzovaniprocest
nebo pouzivani danych nastroj.

Agilni pristup vyuziva kratSich iteraci, kdy jednotlivé funkéni celky jsou
dodavany v ¢asovém intervalu vétSinou 2 az 4 tydnl. Pozadavky se implementuji
podle priority, kterou urcuje zakaznik.

Mezi agilnich pristupy patfi scrum, extrémni programovani nebo vyvoj

Fizeny testy. [2][3]

2.1.4.1 Vyvoj rizeny testy

Vyvoj fizeny testy (z anglického ,Test-Driven Development” - zkratka TDD)
znamena, Ze se nejdiive naprogramujijednotkové testy, a to jeSté pred dokoncenim
navrhu a zahdjenim programovani.

Testy se nejprve spusti tak, aby se ovérilo, Ze Zadny z nich neprojde.
Pokud by tomu tak nebylo a test skoncil Uspésné, znamenalo by to, Ze je Spatné
napsany, nebo kon¢i ispésné vzdy. Programovany kéd je ndsledné napsan tak, aby
vSechny testy proSly aspésné.

Hlavni vyhodou je moznost ihned testovat kod po jeho dopsani. Nevyhodou
muze byt pirehlednost a zvySeni objemu kddu, nebo skute¢nost, Ze i testy mohou

obsahovat chyby. [7]



2.2 Zpusoby testovani

2.2.1 Manualni a automatické testovani

Testy lze rozliSit podle toho, zda jsou provadény softwarem, nebo ¢lovékem.
Pokud test vyzaduje lidské ohodnoceni a dsudek, je vhodnéjsi vyuzit manualni
testovani. Pro opakované spousténi velkého poctu testli s velkym mnoZstvim
generovanych datje vhodnéjsi pouZit automatické testovani. Tomuto tématu se vice

vénuje kapitola 3. [1]

2.2.2 Statické a dynamické testovani

Na zakladé toho, zda je k testovani nutné spusténi aplikace, rozliSujeme
statické a dynamické testy.

Statické testy nevyzaduji béh aplikace. VyuZivaji se v prvnich fazich vyvoje,
kdy jesté neni k dispozici funkéni aplikace. Jsou vhodné na revizi programového
kédu nebo pro kontrolu specifikace pozadavkd.

Dynamické testy vyZaduji spusténi aplikace. VyuZivaji se v pozdéjsich fazich

vyvoje, kdy uz je k dispozici spustitelna aplikace. [1]

2.2.3 Testovani cerné a bilé skrinky

Testovani cCerné skrinky predstavuje techniku, kdy tester nema pristup
k programovému kddu. Software si Ize predstavit jako cernou skrinku, jejiZ obsah
neni zvenci viditelny. Nezname, jak presné systém pracuje s daty, pouze sledujeme,
jaky vysledek ziskdme po vloZeni vstupnich dat. Software v tomto pripadé byva
testovan pomoci testovacich scénart, které definuji, jak ma tester postupovat
pritestovani. Vyhodami této techniky jsou rychlosta snadnost, nebot tester nemusi
mit znalosti konkrétniho programovaciho jazyka. Nevyhodou pak je, Ze testovaci
scénar nemusi pokryt potencialni chyby.

U testli bilé skrinky naopak zndme vnitfni strukturu softwaru a mame
k dispozici zdrojovy kdd. Miizeme lépe otestovat vSechny priichody zdrojovym
kédem, zadani neocCekavanych vstupnich hodnot nebo moznost odhalit nezadouci
casti kédu. Tato technika byva naroc¢néjsi,nebot je diilezité analyzovat zdrojovy kéd

a porozumét mu, zaroven tim ale ziskame vyssi kvalitu kédu vysledného produktu.
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MGzeme se setkat i s kombinaci obou kategorii, kterd byva nazyvana
jako testy Sedé skrinky. Jedna se o situaci, kdy software testujeme

presjeho uZivatelské rozhrani a vysledky operaci ovéirujeme pomoci dotazii do

databaze. [1][2][3]

2.2.4 Konfirmacni a regresni testovani

Konfirmacni testy se vyuZivaji pro kontrolu novych funkci nebo vlastnosti
softwaru a pouZzivaji se ve vSech etapach testovani. Pro jejich spravné provedeni
je nutna dokumentace, ktera popisuje nové funkce a vlastnosti softwaru.

Regresni testy se vyuzivaji pro opakované testovani funkci a vlastnosti
softwaru. Idealné jsou provadény vzdy se zménou softwaru. Jejich ticelem je ovérit,
zda provedené zmény nebo implementace novych vlastnosti softwaru neptinesly
zadné dalsi chyby v dosud fungujicich ¢astech aplikace. Regresni testy jsou velmi

roz$ifeny a je vhodné je automatizovat. [2]

2.3 Urovné testovani

Béhem vyvoje je testovani provadéno na riznych urovnich. Podle toho, v jaké
urovni a sjakym c¢asovym odstupem od napsani zdrojového kédu se testovani

provadi, jej rozdélujeme do nasledujicich urovni:

Testovani jednotek (Unit testing)
Integracni testovani (Integration testing)

Systémové testovani (System testing)

s Wb

Akceptacni testovani (Acceptance testing)

Testovani provadéné na jednotlivych uUrovnich je podle V-modelu, ktery
vychazi z modelu vodopadu. Vyznamnym rysem V-modelu je tucast testovani

od pocatku projektu, nebot vystup z kazdé faze prochazi ovérenim. [1][2]
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Analyza pozadavki Akceptacni testovani

Analyza systému Systémové testovani

Navrh systému Integracni testovani

Navrh jednotek Testovani jednotek

Programovani

Obrazek 4:V-model
Zdroj: [4]

2.3.1 Testovani jednotek

Testovani jednotek lze chapat jako proces testovani co mozZna nejmensi
testovatelné soucasti softwaru - tzv. jednotky. Nejcastéji testovani provadi sam
programator, ktery si ovéri spravnost své implementace. Podle toho, zda se jedna
o objektové orientovany ¢i proceduradlni programovaci jazyk, mohou jednotky
byt funkce, procedury, metody nebo tfidy. Cilem testovani jednotek je otestovat
kazdou jednotku nezavisle na ostatnich a ovérit, zda jeji chovanije spravné.

Testovani jednotek je vyhodné pro automatizaci a nuti vyvojare se nad svym
kédem vice zamyslet. OvSem zachyti pouze chyby souvisejici s pfimym chovanim

jednotek. [2]

2.3.2 Integracni testovani

Cilem integra¢niho testovani je nachazet chyby vzniklé propojenim
anaslednou interakci jednotlivych jednotek (tzv. modulii). Integrace probiha tak,
Ze do systému jsou postupné pridavany dalsi moduly, které musi byt jednotkové
otestovany, a zaroven nesmi narusSit stabilitu dosud fungujiciho celku.

Integracni testy lze provadét na rlznych uUrovnich. Obecné se rozliSuje

intrasystémové a intersystémové integracni testovani. U intrasystémového
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integracniho testovani jde predevsim o integraci moduld do funk¢niho systému,

zatimco v druhém piipadé jde o integraci dvou a vice systémi do jednoho celku. [2]

2.3.3 Systémové testovani
Systémové testy jsou pouzivany aZz v pozdéjsich urovnich vyvoje. Hlavnim
ukolem je ovéreni, zda systém spliiuje pozadavky zakaznika. Jde o posledni moZnost
nalézt a opravit chyby driv, neZ by je objevil uzivatel. Systém byva prochazen ve vice
kolech podle pripravenych scénar, které simuluji rtizné kroky, které v praximohou
nastat. Nalezené chyby jsou opraveny a v dalSich kolech je jejich oprava otestovana.
Tato faze zahrnuje celou tfadu specifickych typi testl. Bézné se provadi

nasledujici testy:

e Bezpecnostni testy - Zabyvaji se ovéirovanim, zda jsou data spravna,
neporusSend a chranéna proti neopravnénému pristupu zvenciizevnitr.

e Testy robustnosti - Zjistuji, jak systém pracuje sneocekdvanymi
situacemi, chybnymi vstupy nebo zménami prostredi, ve kterych bézi.

e Testy pouzitelnosti - Kontrola, zda je pouziti systému pro uZivatele
srozumitelné a komfortni. Testuje se rozlozZeni ovladacich prvki nebo
snadné provadéni casto pouZivanych funkci.

o Testy interoperability - Ovéruji, zda systém nebo ¢astsystému spravné
komunikuje se systémy od jinych dodavatelli. Testy jsou pouze
zaméreny na ovéreni funkcnosti vzajemné komunikace.

e Testy spolehlivosti - Zjistuji, jak dlouho je systém schopny pracovat
bez toho, aniZ by doSlo k selhani.

e Vykonnostni testy - Méfi vykon systému sledovanim vybranych
ukazateld béhem rznych scénar.

o Zatézové testy - Simuluji dlouhodobou zatéz pro ovéreni,
zda systém zlistava pouzitelny a stabilni.

o Testy hrani¢ni zatéze - Ovéruji chovani systému béhem
extrémni zatéze s cilem zjistit, jaka jsou omezeni systému,

nebo jaké je jeho chovani, prekracuje-li zatéz tuto hranici.
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o Testy Skalovatelnosti - Jsou provadény piredevsim u systémdii,
kde se vbudoucnu ocekava narlist zatéze.

e Testy pristupnosti - Ovéruji, zda s danym systémem mohou pohodIné
pracovatihendikepovani uzivatelé. Testy se zaméruji na velikosti pisma
a prvki, nastaveni barev nebo na zvukova upozornénti [3].

e Testovani dokumentace a lokalizace - ZjisStuje, zda dokumentace
neobsahuje gramatické chyby nebo zda vSechny popsané postupy
skute¢né odpovidajiaplikaci. Pokud je vyvijeny software vydavan ve vice
jazykovych verzich, je nutna kontrola textovych retézci v uzivatelském

rozhrani [1].

Je-li vtéto fazi testovani nalezen pouze maly pocet chyb, nemusi to nutné hovorit
o kvalitnim softwaru. VZdy je na misté uvaZovat spiSe o nespravné zvoleném

aprovedeném testovani. [2]

2.3.4 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani je provadéno na strané zakaznika. Cilem akceptacnich
testl je zjistit, zda produkt spliiuje vSechna kritéria, ktera jsou predem dohodnuta
mezi zakaznikem a dodavatelem. Testovani je zamérené na scénare zahrnujici bézné
aktivity zredlného pouzivani. Nesplnéni téchto Kkritérii miize byt divodem
k odmitnuti produktu.

V této fazi testovani se miZeme setkat s pojmy alfa a beta testovani, jejichz
vyznam se miuZe liSit. Obecné se alfa testovani pouziva v prostiredi dodavatele,
zatimco beta testovani probiha u zdkaznika. Druhé oznaceni se pouZiva pro ranou

vivs

(alfa) a pozdéjsi, stabilnéjsi (beta) verzi systému. [2]
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3 Nastroje pro testovani

Testovani softwaru je diileZity a nesnadny firemni proces. Zejména manualni
testovani je stereotypni, ¢asové naro¢né a vyzaduje velky pocet pracovniki
v oddéleni. Nevyhodou také je, Ze pracovnici casem ztraceji pozornost z opakujici
se ¢innosti, a tim se zvySuje riziko neodhaleni nékteré zavazné chyby v softwaru.
Navic je velmi obtiZné otestovat nékolik stovek testli dané verze pred uvolnénim
softwaru do produkce a je pravdépodobné, Ze jizZ nezbude dostatek ¢asu na jejich
opakovani.

Opakovani testi je dtilezité, nebot ovéruje, jestli odhalené chyby v predchazejicich
testech byly opraveny a jestli do softwaru nebyly zavle¢eny Zadné nové chyby.
Tento proces se oznacuje jako zpétné neboli regresni testovani. Téchto pripadd,
kdy je potieba opakovat jednotlivé testy, mlize béhem testovani nastat velmi
mnoho, co% zpiisobi zdrZeni vydani aplikace. Resenim tohoto problému je nalézt
vhodné nastroje pro testovani softwaru, které uleh¢i manualni testovani a zvysi jeho

efektivitu.

Vyhody testovacich nastrojii pro provadéni automatickych testi jsou:

¢ Rychlost - Manualni testovani clovékem je mnohonasobné pomalejsi
nez v pripadé provedeni automatickych testl. Automatické nastroje
jsou schopny provadét testy 10krat, 100krat, nebo i 1000krat rychleji.

e Efektivita - Béhem pribéhu automatickych testi se lze vénovat
spravé testovani, planovani a psani novych testovacich ptipadu
a provadéni manualnich testi, které nelze automatizovat.

e Spravnost a piresnost - Automatické testovaci nastroje pracuji vzdy
naprosto spolehlivé i po nékolika opakovanich, a tudiZ u nich
nedochazi k prehlédnuti chyby z nepozornosti. Vysledky testli jsou
tedy vidy presné.

e Neutnavnost - Narozdil od ¢lovéka se automatické testovaci nastroje
nikdy neunavi a provadéné testy nad softwarem mohou béZet

opakované a nepretrzité.
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Vsechny vysSe uvedené vlastnosti automatickych nastroji mohou vzbudit
dojem, Ze staci pouze portizeni takovych nastroji, které by zvladly veSkerou praci
za nas. Pouze bychom testy spustili a pockali si na vysledky. Tak jednoduché to ale
bohuzel neni. Tyto nastroje se nehodi uplné vzdy a u konkrétnich pripadi
se bez manudlniho testovani zcela neobejdeme. ,,Automatické ndstroje pro testovdni
nemohou v Zddném pripadé testery softwaru nahradit — pouze jim pomdhaji odvddet
jejich prdci sndze a lépe.” [1] Predtim, neZ se rozhodneme pro automatické nastroje,

je zapotiebi mit na mysli nékolik varovani a omezeni:

Software se neustale vyviji, ato zejména tim, Ze jsou do néj pridavany

nové funkce. Tyto zmény maji velky vliv na jiZ napsané testy, které

by neprobéhly spravné. Automatizované testy se tedy musi napsat
takovym zplisobem, aby byla jejich aprava snadna a rychla.

e Lidskeé oko a intuice se nedaji nicim nahradit. Automatizované testy
se ridi pouze podle naprogramovaného scénate a nikdy nebudou
testovat vice, nez co je od nich vyZzadovano.

e Neméli bychom se spoléhat pouze na automatizaci. I presto,
Ze vSechny automatizované testy probéhly ispésné, neznamena to,
Ze software je uplné bez chyb. VZdy se najdou néjaké chyby, které
nejsou na prvni pohled patrné.

e C(as, ktery vénujeme pracis nastroji aautomatizovanymi testy, nesmi
omezit diikladné manudlni testovani softwaru, jinak se miizZe stat,
Ze bychom zZadné chyby nenasli.

e Nékteré nastroje mohou obsahovat chybu uvnitf své implementace.

Chybu, nalezenou pomoci testovaciho nastroje, je potreba navodit

znovu, ale tentokrat manualné, tedy bez pouZiti nastroje. Jediné

tak miizeme prokazat, jestli se jedna o chybu v nasem softwaru, ktera

se opakuje, nebo zda je chyba pritomna v testovacim ndstroji.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany nejrozsirené;jsi nastroje, které jsou
urCeny k automatizovanému testovani spodporou programovaciho jazyka C#.

[11[2][3]

16



3.1 Frameworky pro jednotkové testovani

Jednotkové testovani (z anglického ,unit testing“) se zaméruje, jak jiz bylo
FeCeno, na ovéreni spravné funkcionality softwaru. Zahrnuje nastroje, ¢innosti
ametodiky, které maji za cil kontrolu funk¢énosti malé casti (tzv. jednotky)
vyvijeného softwaru. Jednotkou je myslena ¢ast aplikace, nebo v ptripadé objektove
orientovaného programovani tiida ¢i konkrétni metoda. K automatizaci testovani
je nutné psat testovaci skripty zvané jednotkové testy. Jakmile jsou jednotkové testy
k dispozici, je snadné je zcela automatizovat.

Vybér frameworkt pro testovani jednotek je zavisly na platformé, na které
je produkt vyvijen. V dnesni dobé existuje na trhu cela fada frameworki pro riizné
platformy. Priklady téchto frameworki jsou NUnit ((NET), JUnit (Java),
CppUnit (C++) nebo CUnit (C). Vyhodou je integrace do vyvojovych prostiedi (IDE),
jako jsou Eclipse, NetBeans nebo Visual Studio, které wusnadnuji praci
programatorim piivyvoji softwaru. Vyvojové prostiedi vétSinou obsahuje editor
zdrojového kdédu, kompilator, debugger atd. Také frameworky pro jednotkové
testovani umoznuji v ramci jednoho vyvojového prostredi vyvojaiim snazsi psani,
spousténi, filtrovani a prohlizeni vysledkl probéhlych testli. Frameworky umoznuji
vyuzivat nékolik metod z tridy Assert, které ovéruji spravnost zdrojového kodu.
Mimo spousténi testll ve vyvojovém prostredije lze spoustét také piimo z konzole,
nebo obsahuji vlastni uzivatelské rozhrani, ve kterém jsou tyto testy prehledné

zobrazeny. [8][9]

3.1.1 NUnit

NUnit je open source software, ktery je urcen pro tvorbu jednotkovych testi
pro .NET framework a lze ho bez omezeni vyuzivat v bezplatnych i komercnich
aplikacich nebo knihovnach. Na jeho vyvoji se podili Charlie Poole, Rob Prouse,
Simone Busoli, Neil Colvin a mnohoclenna komunita uzivateli. Z pocatku vyvoje
vychazel z JUnit frameworku, ktery je uréen pro programovaci jazyk Java [10].
V nasledujicich verzich byl NUnit kompletné prepsan s mnoha novymi funkcemi,

aby podporoval Sirokou Skalu .NET platforem a aktualné je k dispozici ve verzi 3.0.
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e Testy lze spustit z konzole nebo ve Visual Studiu pres Test Adapter.

e Testy mohou béZet paralelné.

e Existuje silna podpora rizeni testt.

e Podpora vice platforem (napt..NET, Xamarin Mobile nebo Silverlight).
e Kazdy testovaci pripad miize byt pridan do jedné nebo vice kategorii,

coZumoznuje selektivni spousténi.

Testovaci metody a tiidy jsou pro ucely testovani aplikace oznaceny pomoci

specidlnich atributi. Mezi pouZivané atributy patii:

e Test - Je jednim ze zdkladnich zplsobli oznaceni metody jako test
uvnitr tiidy TestFixture.

e TestFixture - Oznacuje tiidu, kterd obsahuje jeden nebo vice testl
a volitelné metody SetUp nebo TearDown.

o SetUp - Identifikuje metodu uvnit TestFixture, ktera se automaticky
spusti pred kazdym jednotkovym testem. Vyuziva se k piipravé
prostiedi pro testy. Pokud SetUp metoda skonci chybou, nasledujici
test se nespusti a selze.

e TearDown - Oznacuje metodu uvnitt TestFixture, ktera je automaticky
provedena po kazdém spusténém testu. Pokud SetUp metoda probéhne

bez chyb, je zaruceno spusténi TearDown metody.

Dal$im dulezitym prvkem, ktery hraje vyznamnou roli v jednotkovém
testovani, je trida Assert. Trida Assert zahrnuje obsahlou sadu statickych metod,
které ovéruji pravdivost tvrzeni. Tato tvrzeni jsou predavana metodam pomoci

parametri. Pokud tvrzeni selZe, je hlasena chyba.
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using NUnit.Framework;

namespace UlTests.WebSite

{

[TestFixture]
public class FirstTest

{

[Test]
public void MyFirstTest()
{
Assert.True(lsOdd(3));
}
[TestCase(7)]
[TestCase(3)]
public void MyFirstTestCase(int number)
{
Assert.True(IsOdd(number));
}
bool 1sOdd(int number)
{
return number % 2 ==1;
}

Obrazek 5: Ukazka jednotkového testu v NUnit
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledné jednotkové testy lze spustit v konzoli nebo v aplikaci s grafickym

rozhranim.

Console Runner - Program Nunit3-console.exe zobrazuje textovy
vypis a pro béh nasich testii vyuziva ptikazovy radek. Tento zpiisob
je vyhodny pro integraci do jinych systémi. Vysledky jsou uloZeny
ve formatu XML, ktery umoziuje vytvaret reporty a dale vysledky

zpracovavat.
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e Visual Studio Test Adapter - Test Adapter umoZiiuje spoustét testy
uvnitr Visual Studia. Visual Studio s podporou Test Adapteru zobrazuje
seznam jednotkovych testli v Test Exploreru a nabizi uzivatelim celou
Fadu funkci pro spravu testd, jako je spousténi, filtrovani, vyhledavani,

vyhodnocovani nebo vytvareni playlisti.
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Obrazek 6: Visual Studio s podporou Test Adapteru
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento framework lze rozhodné doporucit vyvojaiiim bez vétSich zkusenosti
sjednotkovym testovdnim. NUnit 3.0 obsahuje kompletné aktualizovanou
uzivatelskou dokumentaci na svych webovych strankach a disponuje Sirokou

komunitou uzivateld, ktefi na internetu sdili rizné priklady a postupy. [11] [12]

3.1.2 XUnit.Net

XUnitnet je nejmodernéjsi open source nastroj zaméreny na jednotkové
testovani v C#, F#,VB.NET a dalSich jazycich .NET. Najeho vyvoji se podileji vyvojari,
ktefi pracovali na NUnit 2.0. Zatimco vétSina testovacich frameworki si je velmi
podobna, xUnit.Net prichazi s minimalistickym, modernim a flexibilnim p¥istupem.

Méni se pojmenovani atributli a metod. JiZ neni potieba definovat tiidu, ktera
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a TearDown, které identifikuji metody provadéné pred testem a po kazdém testu.
Tym xUnit.Net se domniva, Ze tyto metody ztéZuji prehlednost, ladéni kddu a vedou
ke zbyte¢nému spousténi kddu. Autori nabizeji alternativu v podobé implementace
konstruktoru bez parametrd a pouZiti rozhrani IDisposable. XUnit.Net podporuje

dva atributy, kterymi Ize identifikovat testovaci metody:

e Fact - Atribut identifikuje metodu bez parametrii jako test.
e Threory - Atribut oznacuje parametrické testovaci metody. Spolu
stimto atributem se definuji sady dat, které jsou metodé predany.

K tomu slouzi atributy InlineData a MemberData.

using Xunit;

namespace Project

{

public class FirstTest

{
[Fact]

public void MyFirstFact()

{
Assert.True(Is0dd(3));

}

[Theory]

[InlineData(7)]

[InlineData(9)]

public void MyFirstTheory(int number)

{
}

bool IsOdd(int number)
{

}

Assert.True(IsOdd(number));

return number % 2 == 1;

Obrazek 7: Ukazka jednotkového testu v XUnit.Net
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vyhoda frameworku je v paralelnim provadéni testd. Zatimco v NUnit neni
dosud paralelni provadéni testi v ramci tiidy implementovano, XUnitnet nema
v paralelismu Zadné omezeni. Tato vlastnost milize uSetrit spoustu ¢asu, pokud
mame mnoho testovacich pripadd.

Vysledné jednotkové testy lze spoustét pres konzoli, nebo v grafickych
aplikacich. Abychom mohli testy spoustét ve Visual Studiu pres Test Explorer,
je potfeba stahnout balicek xunitrunner.visualstudio. XUnit.Net vyvijel vlastni
graficky nastroj pro spousténi testi, ktery ale ve verzi 2.0 prestal podporovat.

Testovaci framework diky své odliSnosti zaujal spiSe zkuSené vyvojare, a také
ti maji problém si na tento odliSny pristup zvyknout. Framework miiZe byt sloZity
pro vyvojare bez vétsich zkusSenosti, neprispivad tomu ani dokumentace, ktera neni

propracovana, a z velké ¢asti srovnava své odliSnosti s NUnit. Vyvojar je odkazan

na komunitu uzivateld, ktefi sdili na internetu své ptiklady. [13]

3.1.3 Microsoft’s Unit Testing Framework

Microsoft’s Unit Testing Framework oznacovany také jako MSTest, je dalSim
frameworkem pro tvorbu jednotkovych testli pro jazyky .NET. Na jeho vyvoji
se podili Microsoft a je pfimo integrovan do vyssich verzi Visual Studia, ve kterém
lze napsané jednotkové testy psat, spoustét a ladit. Spousténi testli probiha
pres konzoli nebo Test Explorer. Testovaci framework lze snadno pouZivat,
obsahuje zdkladni funkce, které jsou velice podobné NUnitu. Pro oznaceni

testovacich trid a metod se vyuZivaji atributy TestClass a TestMethod.

22



using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace SampleNetCoreUnitTests

{
[TestClass]
public class TestClass

{
[TestMethod]

public void TestMethodPassing()
{

Assert.IsTrue(true);

}

[TestMethod]
public void TestMethodFailing()

{

Assert.IsTrue(false);

}

Obrazek 8: Ukazka jednotkového testu v MSTest
Zdroj: [14]

Hlavni vyhodou tohoto frameworku je jednoznac¢né integrace ve Visual Studiu
a podpora ze strany Microsoftu. Bohuzel framework obsahuje i nékolik nevyhod:
oproti ostatnim je pomalej$i a téZko rozsititelny. Spatna rozsiritelnost se projevi

tehdy, pokud si vyvojar chce pridat vlastni atributy. [14]
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3.2 Nastroje pro automatizaci testovani Ul

Testovani uzivatelského rozhrani aplikace zajiStuje, aby aplikace odpovidala
funkénim poZadavkiim a dosahovala vysoké kvality. Vysoka kvalita prinasi vyssi
pravdépodobnost, Ze bude aplikace Uspésné prijata a pouZivana uZivateli
Pro dosaZeni kvality se vyuZivaji nastroje, které simuluji aktivitu skutecného

uzivatele a provadéji nad uzivatelskym rozhranim rtizné operace:

e Kliknuti na rtizné elementy
e VloZeninebo mazani hodnot do vstupnich poli
e Ziskavani informaci o elementech

e QOvéreni elementi

Nastroje pro automatizované testovani uzivatelského rozhrani Ize rozdélit

do nékolika skupin podle toho, o jaky typ aplikace se jedna:

e Webové aplikace - Aplikace poskytované uzivatelim z webového
serveru pres pocitacovou sit. Uzivatelé pristupuji k aplikacim
pies webovy prohlizec.

e Mobilni aplikace - Aplikace specialné vytvorené pro chytré telefony,
tablety a dalsi mobilni zatizeni.

e Desktopové aplikace - Aplikace specidalné vytvorené pro stolni

pocitace nebo notebooky.

Dalsi déleni frameworkli milize dale byt na zakladé ceny, skriptovaciho
jazyka, podpory vice druht prohlizeci, nebo podle toho, zda obsahuje vlastni

aplikaci pro nahrani testt. [15]
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3.2.1 Nastroje pro testovani webovych aplikaci

3.2.1.1 Selenium

Selenium je open-source framework pro automatizované testovani
webovych aplikaci. UmoZiiuje psat testy v celé radé programovacich jazyki, véetné
C#, Java, Ruby, Python nebo Javascript. Vysledné testy lze spustit na vétSiné
modernich webovych prohliZzec¢t na platformach Windows, Linux a OS X.

Selenium vdnesSni dobé obsahuje Fadu nastroji, diky kterym se stal

asi nejrozsirenéjSim testovacim nastrojem webovych rozhrani.

3.2.1.1.1 Selenium IDE

Selenium IDE je integrované vyvojové prostredi pro Selenium skripty.
Je integrované jako doplnék do webového prohliZzece Mozilla Firefox a umoziuje
nahravat, prehravat, upravovata ladit testy.

Hlavni vyhodou Selenium IDE je jednoduché uzivatelské rozhrani, které
umoznuje vytvaret automatizované testy i uZivatelim, ktefi nemaji Zadné
zkuSenosti s programovanim. Selenium zaznamenava jednotlivé akce uzivatele, jako
jsou vyplnovani vstupnich poli, kliknuti na ovladaci prvky, otevieni webové stranky
na konkrétni URL adrese apod. Nahrany testlze ru¢né doplnit o dalsi prikazy, které
ovéruji spravnost hodnot. Vysledny test je uloZzeny v HTML tabulce, ale pro dalsi
Ucely jej lze exportovatdo libovolného programovaciho jazyka, ktery je podporovan.

Nevyhodou toho nastroje je, Ze Selenium IDE je dostupné pouze pro Mozilla

Firefox, a tim je nemozné spoustét testy i v jinych prohlizecich.

3.2.1.1.2 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver je nastroj pro psani automatizovanych testi k testovani
webovych aplikaci. Poskytuje jednotné rozhrani, které pracuje s velkym poctem
prohlize¢ii a umoZnuje psat testy vtémeér kazdém jazyce. Vzhledem k tomu lze
jednou napsané testy spoustét na riiznych prohliZecich na riznych platformach.

Cilem je poskytnout dobfe navrZené objektové orientované rozhrani, které

lze snadno pochopit, a tim i vysledné testy byly snadno udrzitelné. Selenium
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WebDriver se stal nastupcem za Selenium RC a re$i jeho nejvétsSi nedostatky.

Nejvétsi vyhody nastroje jsou:

e Neni tieba spoustét server pred spusténim testa.

e UmoZnuje pouziti cykll, podminénych operaci a dalSich
programovacich technik.

e Podpora testovanina zarizenich iPhone a Android.

¢ UmoZnuje simulovat pohyb kurzoru nebo stisknuti klaves.

e Podpora funkci jakou jsou navigace stranky nebo drag-and-drop.

e Prehledna dokumentace a velkda komunita uzivateld.

//Najdi element podle ID
IWebElement element = driver.FindElement(By.ld("Button"));

//Klikni na element
element.Click();

Obrazek 9: Ukazka zdrojového kédu v Selenium
Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2.1.1.3 Selenium Grid

Selenium Grid je nastroj, ktery se specializuje na paralelni spousténi testi
v riznych webovych prohliZecich, které béZzZi na riznych operacnich systémech.
Hlavni vyhodou je zredukovani doby trvani provadéni sady testi a sprava vice

prostiedi z centralniho bodu. [16]

3.2.1.2 WatiN

WatiN je open-source nastroj pro testovani webovych aplikaci, ktery
je inspirovany nastrojem Watir. K psani testovacich skripti se vyuziva jazyk C#,
v kterém je i tento framework napsan. JelikoZ tento nastroj prestal byt udrZzovan,
nabizi vdnesni dobé pouze omezené funkce. Podporuje pouze Internet Explorer
a Firefox, nelze spoustét testy ve vice prohliZec¢ich zaroven, nepodporuje

vyhledavani elementti pres xpath. [17]
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[Test]
public void SearchForWatiNOnGoogle()

{

using (var browser = new IE("http://www.google.com"))

{
browser.TextField(Find.ByName("q")).TypeText("WatiN");

browser.Button(Find.ByName("btnG")).Click();
Assert.IsTrue(browser.ContainsText("WatiN"));

}

Obrazek 10: Ukazka zdrojového kédu ve WatiN
Zdroj: [17]

3.2.2 Nastroje pro testovani mobilnich aplikaci

3.2.2.1 Appium

Appium je open-source nastroj pro automatizované testovani mobilnich
aplikaci (nativnich, hybridnich a webovych). Automatizované testy umoZnuje
spoustét na skute¢nych zarizenich, emulatorech nebo simulatorech a bez Zadnych
zasahi do zdrojového kédu aplikace. V soucasné dobé, kdy kazdy vyviji mobilni
aplikace nejméné pro dvé platformy, je dalS$i vyhodou testovani cross-platform,
cozznamen3, ze stejny test bude fungovat na rtiznych platforméach.

Appium je server, ktery je napsan v Node.js a implementuje Selenium
WebDriver. Z toho dlivodu je syntaxe testli totoZna s testy pro webovou aplikaci
avyvojari se nemusi ucit novou technologii. V soucasné dobé Appium podporuje

platformy Android, i0S, Windows a Firefox OS. [18]

3.2.2.2 Calabash

Calabash je open-source nastroj vyvijeny a udrzovany spolecnosti Microsoft
UmoZiiuje psat a spoustét automatizované akceptacni testy mobilnich aplikaci
na platformach Android i iOS. Calabash se sklada z knihoven, které umoZnuji
interakci testovacich k6di s nativnimi a hybridnimi aplikacemi. Interakce se sklada
z Ffady uZivatelskych akci, které mohou byt typu gest, tvrzeni nebo zachyceni

screenshotu.
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Vyhodoutoho frameworku je zejména to, Ze je udrZovany Microsoftem, ktery
poskytuje celoutadu dalSich komercnich vyrobki a sluzeb. Jednou z nich je Xamarin
Test Cloud, ktery umozZiuje spoustét testy na vice nez tisicich readlnych zarizeni
v cloudu.

Nevyhody mohou byt omezeni pouze na jeden programovaci jazyk Ruby,

nebo priprava specidlniho targetu do buildu i0S aplikace. [19]

3.2.3 Nastroje pro testovani desktopovych aplikaci

3.2.3.1 TestComplete

TestComplete je komerc¢ni nastroj vyvijeny spole¢nosti SmartBear Software.
Nabizi celou ftadu nastroji, které zjednodusuji a zrychluji vytvareni
automatizovanych testi pro riizné platformy. UmozZnuje testovat webové, mobilni
a desktopové aplikace a nabizi pristup k vice neZ péti stim redlnych zarizeni
v cloudu. Pro psani testi podporuje nasledujici skriptovaci jazyky: JavaScript,
Python, VBScript, JScript, DelphiScript, C++Script a C#Script. Zacinajici uzivatelé
oceni jednoduché grafické rozhrani, které obsahuje funkce pro nahravani
a prehravani testli bez znalosti skriptovacich jazyku.

Mezi dalsi funkce, které TestComplete nabizi, patii vykonnostni testovani,
managment a monitoring testli nebo code review. Obdobné komerc¢ni reseni nabizi

Telerik Test Studio nebo Ranorex. [20]
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Il. Prakticka cast

4 Aplikace Vykaz prace

Aplikace Vykaz prace je nastroj pro jednotlivce i velké firmy. SlouZi
k jednoduché evidenci dochazky a prace na pracovisti, na cestach nebo z domova.
Aplikace je postavena na platformach ASP .NET, Xamarin a Microsoft SQL server.
Vyvijena je spolecnosti Systemart, s. r. 0., ktera byla zaloZena v roce 2003, se sidlem

spolec¢nosti v Hradci Kralové a s dalSimi poboc¢kamiv Brné a Praze.

4.1 Popisaplikace

Celd aplikace vsobé zahrnuje nékolik agend, které slouzi k evidenci
avyhodnoceni zadanych Udajii a parametri. UZivatelé maji moZnost vlastniho
nastaveni systému podle svych potieb. Funkcionalitu systému pokryvaji nasledujici

agendy:

e Dochazka - Dochazkovy systém umoznuje pracovnikim snadno
zaznamenat prichody, odchody, absence i prestavky v praci. Diky
tomu lze ziskat prehled o jejich pritomnosti na pracovisti a vérohodné
podklady pro mzdy.

e Rozpis prace - Vrozpisu prace mohou pracovnici rozepisovat cas
strdveny v praci na jednotlivé zakdzky a jejich Casti. Spolu
se zakdzkami mohou zaznamendavat i dals$i poZadované udaje, které
chceme sledovat. Diky moznosti nastaveni systému ziskame prehled
o vykonavanych aktivitadch a Sirokou $kalu statistik.

e Kniha jizd - Pomoci knihy jizd je mozZné evidovat spolu s jizdnimi
vykony vozidla také jizdy na jednotlivych zakdzkdch a pomoci
nastavenych sazeb za vozidlo sledovat i prislusné naklady.

e Vykaz strojii - Agenda umoznuje vykazovat praci stroji a nabizi
zakladni funkce jako kniha jizd.

e Zakazky - Veskerou vykazanou praci zaméstnancti, vozidel i stroju

lze evidovat na jednotlivé zakazky, popf. jejich ¢lenéni. K témto
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vykonilim lze na zakazky ptidavati ostatni ndklady a vynosy a ziskat
tak uceleny prehled o jejich ziskovosti.
Fakturace - Agenda je urcena predevSim pro snadné a rychlé

vytvareni podkladi pro fakturaci z vykazané prace.

V soucasné dobé je Vykaz prace vyvijen jako webova aplikace, ke které

uzivatelé pristupuji prostiednictvim webového prohliZece, pricemZ jsou aktualné

podporovany Internet Explorer 11, Chrome, Firefox a Safari. Sou¢asné s webovou

aplikaci probiha vyvoj aplikace pro mobilni telefony s operacnim systém Android

ai0S a desktopové aplikace pro osobni pocitace s operacnim systémem Windows.

Cely systém si lze predstavit jako architekturu klient-server. Webova

aplikace zde predstavuje server, ktery tidi pripojené klienty. Mobilni zatizeni,

osobni pocitace a pevny terminal jsou klienti, ktefi se staraji o sbér dat

od pracovnikil. Zatizeni se neustale synchronizuji, takZe pracovnici i jejich vedouci

maji k dispozici vzdy aktualni zadznamy.

Webova aplikace - Webova ¢ast aplikace je zdkladnim kamenem
celého systému, bez kterého nelze Vykaz prace efektivné pouzivat.
Je zde hlavni uloZiSté dat, nabizi prehledné vystupy i moZnost exportu,
kromé zadavani jednotlivych zaznamid umoziuje realizovat i veSkera
nastaveni dle potieb uZivatele.

Mobilni zarizeni - Jedna se o velice vyuzivanou cast celého systému.
Aplikace vynika svoji jednoduchosti. Spolu se zadanim dochazky
je zaznamenavana i poloha pracovnika, diky které lze mit prehled
o pohybu pracovnikaio ¢ase straveném na jednotlivych lokalitach.
Osobni pocitace - Aplikace urc¢ena pro osobni pocitace je snadno
ovladatelnd a rychla, umoZnuje kromé jiného automaticky generovat
knihu jizd znavstivenych lokalit. Navic tato ¢ast funguje i v ptipadé
vypadku internetu. Po jeho pripojeni se data opét synchronizuji

s ostatnimi zarizenimi.
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e Pevny terminal - Je vhodny pro trvald pracovisté. Jednotlivi
pracovnici se identifikuji pomoci pridélenych ¢ipti, nebo pomoci

otiskl prsti. [22]

4.2 Vyvoja testovani

Na vyvoji aplikace Vykaz prace se v soucasné dobé podili 12 lidi (z toho 4
testeri). Vyvoj je rozdélen mezi dva hlavni tymy. Tym testert sidli v Hradci Kralové
a tym vyvojari pracuje v pobocce v Brné.

Nova verze produktu byva vydavana priblizné Sestkrat za rok, a proto se musi
béhem nékolika mésict stihnout cely proces vyvoje softwaru. Vyvoj je rizeny podle
agilni metodiky, kde je rozdélen do nékolika iteraci, vnichZ maji jednotlivi
pracovnici prifazeny ukoly s definovanou prioritou, které maji v dané iteraci vyresit.
Ukolem v tomto pripadé miiZe byt oprava nalezené chyby nebo naprogramovani
nové funkcionality.

Pro rizeni vyvoje softwaru a evidenci ukold vyuzivame nasledujici softwarové

nastroje:

e Jira - Nastroj pro podporu tizeni projektli a evidenci chyb a problémd.

e Confluence - UmoZnuje vytvorit, organizovat praci vtymu
a diskutovat o ni.

¢ FishEye - Zobrazuje posledni zmény zdrojového kédu, commity a jiné
aktivity. Veskeré aktivity v kédu jsou barevné zvyraznény, coZ
umoziuje jednoduchou kontrolu zmén.

e Crucible - Umoziuje diskutovat jednotlivé radky, soubory nebo cely
seznam zmén zdrojového kodu.

e Xray - Kompletni nastroj pro podporu rizeni manualniho

a automatického testovani. [21]

Faze testovani miiZe zacit aZ v momenté, kdy jsou vSechny tikoly v dané iteraci
vyreSené a je zkontrolovano, zda obsahuji vSechny naleZitosti. Zaroven musi byt

zvefejnéna nova testovaci verze aplikace.
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Testovani aplikace v prvni fazi probiha na zakladé testovacich scénart, které
odpovidaji vyresenym ukoliim. Testovaci scénar obsahuje informace o prostiedi,
ve kterém test provadét, a popis, ktery obsahuje konkrétni postupy vystihujici, jak
otestovat vlastnosti a funkce aplikace. Na zavér testovani se provadéji obecné
testovaci scénare, které ovéruji funkénost vSech casti systému, i téch, ve kterych
se nic neménilo, protoZe i do nich se mohla zanést chyba spojena s integraci novych
funkci. VSechny testovaci scénare musi byt provedeny minimalné tremi testery,
aby se zachytilo co mozna nejvice chyb.

Po dokonceni verze, ktera je pripravena ke zverejnéni, se vyvoj a testovani
uzavie. Pokud je vSe v poradku, je mozné verzi oficidlné zverejnit. Cely systém
se kontroluje po zverejnéni jeSté jednou, nyni se ovSem jednd pouze o zakladni
funkcionalitu.

Pfed dokoncenim této zavérecné prace je zautomatizované pouze testovani

jednotek, o které se staraji vyvojari.
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5 Automatizace testovani

Intenzivni vyvoj aplikace Vykaz prace ptinasi s kazdou novou verzi nové
funkce a drobna vylepSeni. S rozsirovanim aplikace dochazi k navySeni mnoZstvi
obecnych testovacich scénairi a doby jejich provadéni. Aktudlné v systému
evidujeme okolo padesati obecnych testovacich scénari, které zahrnuji celkovou
kontrolu webové, desktopové i mobilni aplikace a jejich primérna doba provadéni
je viadech dnl. Ktestovani dochazi az na zaveér, pred zverejnéni verze, ¢asové
je moZné je provést pouze jednou béhem procesu vyvoje softwaru.

JelikoZ manudlni testovani obsahuje fadu omezeni, bylo dohodnuto s celym
tymem zlepSit proces testovani zavedenim jeho automatizace, které povede
ke zvySeni kvality vysledné aplikace a zrychleni procesu testovani. Automatizované
testy se spousti v kazdé iteraci ihned po zverejnéni funkcni verze aplikace
k testovani, mohou byt provadény v nékolika raznych prostiredich zaroven, jsou
vzdy presné a netinavné.

V prvni fazi vyvoje je automatizace testii zaméiena na uzivatelské rozhrani
webové aplikace, které je na testovani nejnarocnéjsi, obsahuje velké mnozstvi
testovacich scénara a testovani byva casto monoténni a zdlouhavé. Tester mize
manudalnim testovanim ztratit koncentraci a jednotlivé kroky testovaciho scénare
nemusi byt po celou dobu testovani provadény piresné.

V dalsich fazich zlepSeni procesu testovani se planuje zavedeni automatizace

testovani i pro mobilni a desktopovou aplikaci.

5.1 Analyza uzivatelskéhorozhraniwebové aplikace

Webova aplikace Vykaz prace je hlavni ¢asti celého systému, definuji se v ni
vesSkera nastaveni. Spravce systému ma moZnost definovat pristupové opravnéni
pracovnikiim, pouzivané agendy nebo jejich rozsireni. Nastaveni se sdili mezi vSemi
klienty a zejména ovliviiuje uzivatelské rozhrani vSech aplikaci.

Jednoduché a prehledné uzivatelské rozhrani webové aplikace je tvoreno
nékolika zakladnimi ovladacimi prvky, které se v ramci celé aplikace opakuji. Kazda

stranka obsahuje panelnastroji, formulate pro zaloZeni a editaci zdznamt a seznam
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pro jejich zobrazeni. V automatizovanych testech musime brat v potaz, Ze cela
aplikace je navic lokalizovana do tti jazykli a podporuje vice platebnich mén.

V nasledujicich kapitoldch budou podrobnéji popsany jednotlivé c¢asti
uzivatelského rozhrani a ovladaci prvky, které jsou nejvice pouzivané uZivateli

ajsou vhodné pro automatizaci.

5.1.1 ASPxGridView

ASPxGridView je nejpouZzivanéjSim ovladacim prvkem z balicku komponent
DevExpress. V uZivatelském rozhrani aplikace Vykaz prace slouzici k zobrazeni
jednotlivych zaznami v prehledné miizce. Datav miiZce jsou zobrazena standardné
v Fadcich a sloupcich. Kazdy radek reprezentuje jeden konkrétni uloZzeny zaznam
apolozky v jednotlivych sloupcich odpovidaji atributim daného typu objektu.

V pripadé vétsiho poctu zaznamui se v paticce miizky aktivuje strankovani.

Pracovnik: |Prochazkova Lenka - Obdobi: | Tento mésic Piidat nebo odebrat sloupce

Sem petdhnéte zahlavi sloupce, podle kterého cheete seskupovat

# 7 Pracovnik Den Datum Cinnost od Do Pocet hodin Popis Zakizka
Prachdzkova Lenka st 01.3.2017 | 02 - Jednani 08:00 | 09:30 01:30 04 - Refie

Prachazkova Lenka 01.3.2017 | N - Pfestavka 0%:30 | 10:00 00:30

Prachazkové Lenka

5
Prochdzkovd Lenka st 01.3.2017 | 02 - Jednani 10:00 | 1130 01:30 04 - Rezie
51 01.3.2017 | OB - Obéd 11:30 12:30 01:00

S

Prochazkova Lenka 01.3.2017 | 02 - Jednani 12:30 | 14:00 01:30 04 - Rezie

117:35

Strana 12 15 (73 polozek) BN : : : s & 7 3 4 15

Obrazek 11: ASPxGridView
Zdroj: Vlastni zpracovani

ASPxGridView nabizi mimo zobrazenidat mnoho dalSich funkci, které slouzi
ke konfiguraci mrizZky nebo pro praci sdaty. Data lze filtrovat, seskupovat
nebo abecedné setradit podle zvolenych sloupcli. V miiZce Ilze pridavat
nebo odebirat jednotlivé sloupce, pripadné nastavit pocet zobrazenych zaznamu
na jedné strance.

UZivatelsky velice prijemnou vlastnosti je zapamatovani posledniho
nastaveni mrizky. Nastavenije zachovano i po opusténi stranky a naslednémvraceni
na stranku. To umoZni, Ze data zlistanou sefazena stale stejné a uZzivatelé nemusi

vytvaret pokazdé nové filtry.
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Automatizované testy musi byt schopny ovérit hodnoty poloZek
v jednotlivych sloupcich, zda odpovidaji hodnotam, které uZivatel zadal v editacnim
formulari. Dale musi umét ovéritzobrazeni zaznamil v mriZce na zakladé vybraného

filtru.

5.1.2 Editacni formulare

Edita¢ni formulare jsou neméné dilezitou Casti webového rozhrania jsou
urceny pro zakladani a editaci zdznami. Formulare obsahujirtizné druhy ovladacich
prvkl. Mezi nejCastéji se vyskytujici prvKky patti tlacitka, vstupni pole, rozbalovaci
seznamy, zaSkrtavaci pole a komponenty pro vybér data a ¢asu. Usporadani téchto

ovladacich prvki ve formularich zavisi na agendé, odkud jsou volany.
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Rozpis prace X

Zakladni udaje

Pracovnik: Prochazkova Lenka ® -
Datum: 12.3. 2017 v Vybrat vice dni
Cinnost: 02 - Jednani -

Zadat poctem hodin

Od: 08:30 | Do 11:45 7| Poéet hodin: 03:15
Popis: Prezentace vyrobku

Zakazky

Zakazka: 01 - Zakazka 1 X~
Vlastni pole

Predmeét jednani: 55V - Seznameni s vyrobkem X ~

Spotfebovany material:

Sazhy Upravené sazhy

Makladova: 200,00 Fakturacni: 300,00

T AT

Obrazek 12:Editac¢ni formulai Rozpis prace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Spatné fungujici formulaf miize negativné ovlivnit pouzivani celé aplikace.
Praveé proto je pokryti editacnich formulait automatizovanymi testy velmi diilezité.
Automatizované testy jsou schopné za kratkou dobu projit vSechny formulare

v aplikaci, kterych je okolo triceti, a zkontrolovatjejich spravné chovani.
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5.1.3 Tiskové sestavy a exporty

Systém nabizi prehledné predpripravené tiskové sestavy a exporty. Jelikoz
nékterym uzivatelim by predpiipravené dokumenty nevyhovovaly, je mozné

je uloZit v nékolika formatech pro dalSi zpracovani.

B kg M 4 Stenka (4 ~z/5| » M Eportovatdo |Obrazek - | I B

Podklad pro mzdy Bfezen 2017

[E PROCHAZKOVA Lenka

1st 2& 3ps 4 5ne Gpo 7ut Bst 9&t 10pd llso 12ne 13po 144t 15st 166t 17 pa 1050 19ne 20 po 210t 22st 23 &t 24 pd 2550 26re 27 po 284t 29 st 30 &t 31 pa Celkem

Odpracovdng | 430 25 455 340 445 BED 445 4 45 345 B30 45 400 B[S 400 430 430 400 400 330 400 345 500 9245

Lékai 2,00 200

Celkem 4:30 2:15 4:55 3:40 445 355 445 415 345 345 330 415 4:00 5:45 4:00 4:30 4:30 4:00 4:00 330 4:00 345 5:00 94:45

thazek 400 400 4 400 4 00 400 4:00 400 00| 92:00

0:55 15 1115 0:30 245

0:30 0:30 230 3:30

Obid 1:00 0:50 100 L00 100 045 L:0D 115 L0 LOD 0:30 100 L00 100 100 1:00 1:00 100 100 1:00| 19:20
Poéet pracovnich dni 23 Swvatky (pocet dni) 0
Prace mimo pracovni dny 0:00 Odpracovano o svatcich 0:00

Obrazek 13: Tiskova sestava Podklad pro mzdy
Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve starSich verzich dochazelo ke Spatnému zobrazeni tiskovych sestav.
Abychom tyto chyby minimalizovali, ukladame snimky jednotlivych stranek, které

pak manualné prochazeji testeri.

5.1.4 Ostatni

Mimo vySe popsanych casti uZivatelského rozhrani vhodnych
pro automatizaci, lze automatizovanymi testy odchytavat i obecné chyby. Miize
se jednat o prvek, ktery na strance nema byt zobrazen, nebo o chyby Javascriptu,

které se zobrazuji v konzoli webového prohliZece.
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5.2 Vybértestovacich nastroju

Spravny, a predevsim vcéasny vybér vhodnych testovacich nastroji,
je dilezitou ulohou, na které zavisi Uspésnost celé automatizace. Vybér testovacich
nastroji nelze podcenit, proto vSechna kritéria byla po celou dobu konzultovana
spolecné s vyvojari. U kazdého uvaZovaného nastroje byl proveden pilotni projekt
k ovéreni, Ze nastroj plné podporuje nasi vyuzivanou technologii. Timto krokem
jsme sniZili riziko, Ze béhem navrhu testli bude zjisténo, Ze néktery ovladaci prvek
uzivatelského rozhraninenipodporovan.

Vybér testovacich nastroji probihal podle nasledujicich vybranych Kritérii,

sefazenych od nejvétsi priority:

Cena a licen¢ni podminky

Sprava testovacich pripadt

UdrZovatelnost

Dostupnosta Sife podpory od vyrobce nastroje

Cilovy programovacijazyk C# a integrace do Visual studia

A

Analyza vysledkt

Po zvazeni vSech kritérii bylo vybrano reSeni zaloZené na Selenium

frameworku, za jehoz hlavni vyhody lze povazovat:

e Open-source nastroj

e Mnozstvi tfid a funkci pro pracis HTML elementy

e Prehlednou dokumentacia velkou komunitu uZzivatelt

e Pravidelné vydavani novych verzi

e Psani testovacich skriptl v jazyce C#

e Selenium framework spolecné s nastrojem Appium tvori reSeni
pro testovani mobilnich aplikaci

e Provadénitestl na vice pocitacich

vvvvvv

Naopak pokrocila znalost programovani a sloZitéjSi implementace

testovacich skriptli mohou byt vnimany za nevyhody.
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Posledni nastroj, ktery byl potieba vybrat, je framework pro jednotkové
testovani. Vramci konzultace svyvojari byl vybran NUnit, ktery pravé vyvojari
pouzivaji k testovani jednotek.

Pro testovani webové aplikace bylo tedy vybrané resenizahrnujici Selenium
spolu s NUnit. Ocenujeme také treSeni Selenium spolu s Appium pro budouc
testovani mobilnich aplikaci, a to predevsim z divodu vyuziti jiz ziskanych

poznatkd.

5.3 Testovacipripady vhodné pro automatizaci

JeSté pred tim, neZ zaCneme s implementaci automatizovanych testovacich
ptripadd, je dullezité se zamyslet, jaké testy budeme automatizovat, jelikoZ
ne vSechny testovaci scénare jsou vhodné k automatizaci.

Pii vybéru testl k automatizaci bychom méli zvazit nasledujici kritéria [2]:

e Stabilita - Testovaci ptipady, u kterych dochazi k ¢astym zménam,
nema prili§ smysl automatizovat.

e Cetnost provadéni - Je vhodné automatizovat testy provadéné ¢asto
a pravidelné.

e Diilezitost - Testy ovérujici kritickou funkcionalitu systému jsou
provadény na kazdém novém buildu.

e Obtizné provadéni - O automatizaci uvazujeme, pokud se jedna o test,
ktery je manualné obtiZzné proveditelny. Jde o testy, které obsahuji
komplexni vypocty, nebo velké mnozstvi krokd.

e Casova naroc¢nost - Uréity test vyZaduje znaéné mnozstvi ¢asu.

¢ Slozitost automatizace - Nékteré testy lze automatizovat snadno

(ovéreni hodnoty), jiné nikoliv (spravné zobrazeni grafiky).

Vramci nasi webové aplikace Vykaz prace, byly vybrany k automatizaci

vvvvvv

vvvvvv

a tester ji prehlédl, ovlivnilo by to negativné fungovani celé aplikace, coZ by vedlo

k negativnim reakcim uzivatel(i, a zaroven k rostoucim nakladlim na opravu chyby.
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Pravé kvili sniZzeni rizika vzniku téchto situaci jsme se rozhodli pokryt

automatizovanymi testy nasledujici funkcionality:

e Registrace a prihlaSeni
e 7ZaloZeni, editace a mazani zdznamu
e Exporty a tiskové sestavy

e Kontrola zakladnich soucta

5.4 Implementace automatizovanych testu

Samotna implementace automatizovanych testii pro webovou aplikaci, jakjiz
bylo zminéno, je postavena na frameworcich NUnit a Selenium. Cely projekt
je napsan v jazyce C# a pro psani, spousténi a ladéni testli se vyuZziva vyvojové

prostredi Visual Studio.

5.4.1 Struktura projektu

Projekt je jiz v dobé psani této zavérecné prace velmi rozsahly a obsahuje
velky pocet testovacich tiid a metod, které napomahaji tomu, aby automatizované
testy byly snadno udrZovatelné.

V nasledujicich kapitolach budou popsany zakladni skupiny tiid, které jsou

vvvvvv

5.4.1.1 Inicializa¢ni tridy

Inicializa¢ni tridy, zpravidla oznaceny atributem SetUpFixture, milizeme
rozdélit na tfidy slouZici k inicializaci prostredia na tridy k inicializaci aplikace.

Tridy kinicializaci prostredi slouzi predevSim k nastaveni prostredi
ve kterém maji testy probihat. Tridy obsahuji parametry, které umoznuji zvolit
a konfigurovat webovy prohliZze¢ podle potreby, nebo definovat, zda testy maji byt
spustény na lokalnim ¢i vzdaleném pocitaci.

Tridy k inicializaci aplikace slouZi k nastaveni webové aplikace. Tyto tridy
se staraji o registraci uctu, prihlaSeni k u¢tu a zaloZeni zakladnich objektti, které

testy vyzaduji pro sviij béh.
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5.4.1.2 Testovaci tridy

Kazda testovaci trida oznacena TestFixture odpovida jedné webové strance
v aplikaci. Trida obsahuje testovaci metody a pomocné metody, které se staraji
o vyplnéni formulare nebo vyhledavani ulozenych zaznamt v seznamu.

Testovaci metody obsahuji sekvenci krokd, které vedou k ovéreni konkrétni
funkcionality. V prvnim kroku dojde k presmérovani pomoci url adresy do dané

agendy, kde se budou provadét nasledujici kroky testu.

5.4.1.3 FormData tridy

Ke kaZdé testovaci tridé je prifazena FormData tida, ktera definuje data pro
testovaci metody. Trida FormData obsahuje atributy, které odpovidaji datovym
typim formulare, a konstruktory, které vytvareji specifické sety dat. Data jsou
predana testovacim metodam pomoci atributu TestCaseSource. Vyhodami téchto
trid je znuvupouZitelnost a oddéleni inicializace dat od testi, coZ vede

k prehlednosti testovacich metod.

5.4.1.4 Pomocné tridy

Posledni skupinou jsou pomocné tiidy. Tyto tridy obsahuji metody
pro vyhledavani ovladacich prvki a praci s nimi. Vyhledavani konkrétnich elementi
je vétSinou implementované podle identifikatoru, css selektoru nebo pomocijazyka
XPath.

DileZitou vlastnosti, ktera se vyuziva pravé v metodach pro vyhledavani
ovladacich prvki na webové strance, je explicitni ¢ekani. Explicitni ¢ekani je kod,
ktery definuje dobu, kterou se ma vyckat, neZ je splnéna urcitd podminka pred
pokracovanim dale v kédu. Pokud by vyhledani neobsahovalo toto Cekani, test
by pravdépodobné  skoncil chybou a dostali bychom vyjimku

NoSuchElementException, nebot elementv dobé hledanijesté neexistoval.
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public static void ClickElementByld(string idToFind)
{

WebDriverWait wait = new WebDriverWait(Session.Driver,
TimeSpan.FromSeconds(10));

[WebElement element =
wait.Until(Expected Conditions.ElementToBeClickable(By.CssSelector($"[id$="{i
dToFind}']")));

element.Click();

}

Obrazek 14:Ukazka explicitniho ¢ekani
Zdroj: Vlastni zpracovani

V ukazce vysSe ceka WebDriverWait az deset sekund, neZ vyhodi vyjimku
TimeoutException. Standardné se dotazuje na element, zda je Kklikatelny, kazdych
500 ms. Pokud ExpectedConditions vrati hodnotu true, je vykonan klik na element.

Alternativy k explicitnimu c¢ekdni jsou Implicitni c¢ekani a Thread.Sleep().
Tato reSeni jsou zastarald a nejsou aktudlné doporucovana, protoZe vyrazné
prodluZuji béh testf.

Dal$i pomocné tridy slouzi pro praci s mrizkou nebo k uloZeni vSech
unikatnich identifikatora elementti jako konstanty, aby v budoucnu byly jednoduse

udrzovatelné.

5.5 Spousténiautomatizovanych testu

Spusténi testi nad webovymi prohliZze¢i je mozZné realizovat riznymi
moznostmi. Nejbéznéjsi je spousténi na lokalnim pocitaci. Vyhodou tohoto zp tisobu
je rychlost a jednoducha pocatecni konfigurace. Nevyhodou je, Ze testy nelze
spoustét vodliSnych verzich webového prohlizece na rlznych operacnich
systémech.

Tyto nedostatky resi Selenium Grid, nastroj, ktery spousti testy v riznych
webovych prohliZecich na riiznych operacnich systémech na vzdalenych zarizenich.
vzdalené pocitace nastavit. Konfigurace zahrnuje instalaci opera¢niho systému,

instalace prohlizecii, nastaveni hubu a vytvoreni nodu na vzdalenych pocitacich.
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Test Machine

|

Node

¢

Node ‘

Obrazek 15: Selenium Grid 2.0
Zdroj: Vlastni zpracovani

Konfigurace riiznych vzdalenych pocitaci lze snadno outsourcovata vyuzit
sluzeb nékterych cloudovych poskytovatelii. ReSeni nabizi stejné sluzby jako
Selenium Grid, navic u nich odpada nutnost konfigurace vzdalenych pocitact.
Pripojeni ke sluzbé je realizovano casti kddu od poskytovatele doplnénou
o vygenerovany pristupovy Kklic. Nevyhodou je, Ze tato sluzba je zpoplatnéna.

V nasem projektu jsme vyuzili zkuSebni verzi nabizenou firmou TestingBot.
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5.6 Vyhodnoceniautomatizovanych testti

Po provedeni vSech testli nabizi Visual Studio v Test exploreru prehledné
informace o stavu jednotlivych testl. Test explorer seskupuje testy do tri skupin

podle jejich vysledki na:

e Passed - Testy probéhly v poradku.

e Failed - Testy obsahuji chybu. U testi se zobrazi vypis, v kterém kroku
selhaly. V projektu jsme dodate¢né implementovali funkci, kterda vytvori
screenshot obrazovky v pripadé, Ze test selze. UmoZnuje to i visudlni
kontrolu, pro¢ doslo k selhanti testu.

e Warning - Testy s vystraznou zpravu. Vystrazna zprava je zobrazena, pokud
neni splnéna néktera z podminek.

o Skipped - Testy, které byly preskocCeny. Testy mohou byt preskoceny

z diivodu nefunkéniho testu, ktery ¢eka na opravu.

Vyhodnoceni testli provadime na zakladé ziskanych informaci o vysledcich testa
a na zakladé kontroly snimkd obrazovky. SnimKy obrazovky vyuzivame
pro kontrolu grafického rozhrani webové aplikace. Kazdy vyplnény edita¢ni
formular je zachycen tak, jak je zobrazen. Tester nasledné manualné prochaz

veSkeré uloZené snimky spolu s exporty a ovéruje, Ze vSe je zobrazeno spravné.

44



6 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo seznamit ctendre srozumitelnou formou
s testovanim softwaru, zaradit testovani do Zivotniho cyklu vyvoje softwaru, popsat
moznosti automatizovaného testovani, vcetné vybéru vhodnych nastrojq,
ana zakladé ziskanych znalosti navrhnout a implementovat zlepSeni procesu
ve spolecnosti Systemarts. r. o.

V prvni ¢asti bakalaiské prace byly uvedeny zakladni informace o testovani
softwaru. Nasledujici kapitoly popisuji zplisoby testovani podle toho, v jaké urovni
a sjakym cCasovym odstupem od napsani zdrojového kédu se testovani provadi
nebo jak k testované aplikaci pristupuji.

Kapitola o modelech zivotniho cyklu softwaru se vénuje zakladnim modeltm,
které vyuzivaji spoleCnosti pro projektové rizeni. Popisuje model vodopadu,
spiralovy model, RUP a na zavér metodiky agilniho vyvoje, které jsou v soucasné
dobé velmi vyuzivané. U kazdého modelu je shrnuti vyhod a nevyhod z hlediska
testovani.

Na zakladé informaci z teoretické ¢asti a znamych chyb z historie lze dojit
k zavéru, Ze testovani patii do kazdého Zivotniho cyklu softwaru a nelze tuto ¢ast
vynechat, nebo ji vénovat méné pozornosti Naklady na odstranéni chyb
ve zvefejnéném softwaru mohou prekrocit ispory vzniklé vynechanim testt.

Vyznamna ¢ast bakalarské prace je vénovana nastrojlim pro automatizaci
testovani, véetné shrnuti jejich vyhod a nevyhod. Jsou zde predstaveny frameworky
pro jednotkové testovani a nastroje pro automatizované testovani webovych,
mobilnich a desktopovych aplikaci.

Zavér prace je vénovan popisu priibéhu procesu testovani ve spolecnosti
Systemart s. r. 0. analyze aplikace Vykaz prace, vybéru vhodnych nastroji
a implementaci vysledného reSeni. Pro implementaci vyslednych automatizovanych
testdl byl vybran nastroj Selenium framework s kombinaci s NUnit frameworkem
na jednotkové testovani.

Hlavni prinos své prace vidim v zavedeni automatizovaného testovani
webové aplikace, kde jsou vypracované testy pouZivany pii vyvoji novych verzi

a staly se nedilnou soucasti vyvojového cyklu. Automatizované testy jsou v kazdé

45



nové verzi aplikace udrzovany, rozsifovany a pomohly jiZ k nalezeni mnoha chyb.
Ve spolecnosti se pocita i se zavedenim automatizovaného testovani pro mobilni
a desktopové aplikace.

Je dilezité si uvédomit, Ze zvolené postupy a nastroje byly vybrany
pro konkrétni spolecnost a aplikaci. V pripadé jiné spole¢nosti, nebo aplikace, mtize

dojit k vybéru jinych, vhodnéjsich nastrojt a pristupti.

46



7 Seznam pouzité literatury

[1] PATTON, Ron. Testovani softwaru. Praha: Computer Press, 2002.
Programovani. ISBN 80-7226-636-5.

[2] ROUDENSKY, Petr a Anna HAVLICKOVA. Rizeni kvality softwaru:
priivodce testovanim. Brno: Computer Press, 2013. ISBN 978-80-251-3816-8.

[3] PAGE, Alan, Ken JOHNSTON a Bj ROLLISON. Jak testuje software
Microsoft. Brno: Computer Press, 2009. ISBN 978-80-251-2869-5.

[4] BALAJI, S.; MURUGAIYAN, M. Sundararajan. Waterfall vs. VV-Model vs.
Agile: A comparative study on SDLC. International Journal of Information
Technology and Business Management, 2012, 2.1: 26-30.

[5] HLAVA, Toma$. Testovani softwaru. Testovani softwaru [online]. 2011 [cit.
2017-01-25]. Dostupné z: http//www.testovanisoftwaru.cz

[6] Rational Unified Process: Best Practices for Software Development Teams
[online]. Rational Software [cit. 2017-01-25]. Dostupné
z. http/iww. ibm.com/developerworks/rational/library/content/03July/1000/1
251/1251 bestpractices TP026B.pdf

[7] STEPHENS, Matt a Doug ROSENBERG. Testovani softwaru rizené
navrhem. Brno: Computer Press, 2011. ISBN 978-80-251-3607-2.

[8] HUNT, Andrew a David THOMAS. Programadtor pragmatik: jak se stdt
lepsim programatorem a vytvaret kvalitni software. Brno: Computer Press,
2007. ISBN 978-80-251-1660-9.

[9] OSHEROVE, Roy. The art of unit testing: with examplesin .NET. Greenwich,
CT.: Manning, 2009. ISBN 1933988274.

[10] JUnit — About. JUnit [online]. 2017 [cit. 2017-01-28]. Dostupné
z: http//junit.org/junit4/

[11] NUnit.org. NUnit [online]. [cit. 2016-11-10]. Dostupné z: http//www.nunit.org

[12] NUnit Documentation. How people build software [online]. 2016 [cit. 2017-
01-28]. Dostupné z: httpsJ//github.com/nunit/docs/wiki/NUnit-Documentation

[13] XUnit.net.  XUnit.net [online]. 2016 [cit. 2017-01-25]. Dostupné
z: http/Amww. xunit.github. io

[14] Unit TestBasics. Learn to Develop with Microsoft Developer Network | MSDN

[online]. 2016 [cit. 2017-01-25]. Dostupné
z: https/Aww. msdn. microsoft.com/en-us/library/hh694602.aspx

47


http://www.testovanisoftwaru.cz/
http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/content/03July/1000/1251/1251_bestpractices_TP026B.pdf
http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/content/03July/1000/1251/1251_bestpractices_TP026B.pdf
http://junit.org/junit4/
http://www.nunit.org/
https://github.com/nunit/docs/wiki/NUnit-Documentation
http://www.xunit.github.io/
https://www.msdn.microsoft.com/en-us/library/hh694602.aspx

[15] Automating User Interface Tests. Android Developers [online]. [cit. 2017-01-
25]. Dostupné z  https//www.developer.android.com/training/testing/ui-
testing/index. html

[16] Selenium - Web Browser Automation. Selenium - Web Browser
Automation [online]. [cit. 2017-01-28]. Dostupné z: http//www.seleniumhg.org

[17] WatiN. WatiN [online]. [cit. 2017-01-28]. Dostupné z: http//www.watin.org

[18] Appium: Mobile App Automation Made Awesome. Appium: Mobile App
Automation Made Awesome. [online].  [cit.  2017-01-28]. Dostupné
z: http/Aww. appium.io

[19] Calaba.sh - Automated Acceptance Testing for iIOS and Android
Apps. Calaba.sh - Automated Acceptance Testing for iOS and Android
Apps [online]. [cit. 2017-01-28]. Dostupné z: http//www.calaba.sh

[20] Automated Software Testing. Software Testing, Monitoring, Developer Tools
| SmartBear [online]. 2017 [cit. 2017-01-28]. Dostupné
z. https/iww.smartbear.com/product/testcomp lete/overview

[21] Atlassian JIRA [online]. Onlio, ¢2016 [cit. 2017-03-25]. Dostupné
z: http//www. myjira.cz

[22] Vykaz prace [online]. Systemart, c2003-2017 [cit. 2017-03-25]. Dostupné
z: http/www. vykazprace.cz

48


https://www.developer.android.com/training/testing/ui-testing/index.html
https://www.developer.android.com/training/testing/ui-testing/index.html
http://www.seleniumhq.org/
http://www.watin.org/
http://www.appium.io/
http://www.calaba.sh/
https://www.smartbear.com/product/testcomplete/overview
http://www.myjira.cz/
http://www.vykazprace.cz/

Univerzita Hradec Kralové Studijni program: Aplikovana informatika
Fakulta informatiky a managementu Forma: Prezentni
Akademicky rok: 2015/2016 Obor/komb.: Aplikovana informatika (ai3-p)

Podklad pro zadéni BAKALARSKE préce studenta

PREDKLADA: ADRESA 0SOBNf ¢fsLo
Burda Tomas Na Vinici 313, Vysoké Veseli 114066

TEMA CESKY:

Testovani softwaru

TEMA ANGLICKY:
Software testing

VEDOUCT PRACE:
doc. RNDr. Petra Poulova, Ph.D. - KIKM

ZASADY PRO VYPRACOVANT:

1. Uvod
2. Teoreticka cast
a. Testovani softwaru
b. Nastroje pro testovani
i. Frameworky pro jednotkové testovani
ii. Nastroje pro automatizaci testovani UT
3. Prakticka cast
a. Aplikace Vykaz price
i. Popis aplikace
ii. V¥voj a testovani
b. Automatizace testovani
i. Analyza uZivatelského rozhrani webové aplikace
ii. Vybér testovacich nastroji
iii. Implementace automatizovanych testii
iv. Spousténi automatizovanych testi
v. Vyhodnoceni automatizovanych testii
4. Zavér

SEZNAM DOPORUCENE LITERATURY:
PATTON, Ron. Testovani softwaru, Praha: Computer Press, 2002. Programovéni. ISBN 80-7226-636-5.

Podpis studenta: %”%

Podpis vedouctho préce: f %%(4’ ' Datum: 20 4. 7017

() IS/STAG , Portdl - Podklad kvalifikaéni préce , [14066 , 17.04.2017 08:45

49



