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Anotace

Tato bakalafskd prace se zabyva vytvarenim automatickych testli pro
otestovani uzivatelského rozhrani aplikace, za pouZiti technologie Selenium. Je
popsano, co piredchazi vytvareni téchto testd, jejich konkrétni realizace a nasledné
zobrazeni vysledki téchto testl a jejich interpretace. Prakticky je vytvoreno pét
konkrétnich automatickych testli. Testovaci skript a jeho jednotlivé kroky jsou

detailnéji popsany a vysvétleny.

Prace se dale zaméruje na zdkladni principy testovani softwaru z obecného
hlediska a rozdilné druhy testovani. Dale se detailnéji zaméruje na manudalni a
automaté testovani. Jsou porovnany vyhody a nevyhody téchto dvou typi. Dale je
zpracovan detailnéjsi popis Selenium frameworku, kde jsou popsany jeho jednotlivé
nastroje - Selenium IDE, Selenium WebDriver a Selenium Grid a priklady jejich

pouziti.
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Title: Automation tests in Selenium framework

This bachelor thesis deals with creating automated tests for testing the user
interface of an application, using Selenium technology. It describes what precedes
the creation of these tests, their concrete implementation, and the subsequent
display and interpretation of the results of these tests. Five specific automated tests
has been created. The test script and its individual steps are described and explained
in detail.

The thesis also focuses on the basic principles of software testing from a
general point of view and different types of testing. It also focuses in detail on
manual and automated testing. The advantages and disadvantages of these two
types are compared. Furthermore, a more detailed description of the Selenium
framework is elaborated, describing its individual tools - Selenium IDE, Selenium

WebDriver and Selenium Grid and examples of their use.
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1 Uvod

Testovani softwaru je v dnesni dobé jizZ béZnou soucasti vyvojového cyklu
aplikaci. Neni moZné automaticky spoléhat na to, Ze bude vyvijeny software
naproste bez chyb. K jejich nalezeni slouZzi proces testovani softwaru, ktery
zabranuje, aby se pripadné chyby objevily aZ v pozdéjsi fazi vyvoje a tim by byly
naklady na jejich opravu vyssi, popt. by muselo dojit k vétsi upravé kodu aplikace.
Tento proces se miize skladat z vice druhti testovani. Tyto druhy testovani se déli
podle toho, v jaké fazi vyvoje se aplikace nachazi, testované funkcionality a
zvoleného typu testovani. Nejzakladnéjsi rozdéleni provadénych testl je na testy
automatické a manualni. Automatické testovani je hlavnim tématem této prace.
Jedna se o proces, kdy je sada testli spusténa automaticky, za pomoci potiebnych
nastroju.

7 vz

Teoreticka Cast prace je vénovana poznatkiim o testovani softwaru z obecného
hlediska. Diraz je kladen na automatické testovani grafického rozhrani aplikace za
pomoci nastroje Selenium. Tento nastroj je popsan vice do detailu a zminény jsou
jednotlivé nastroje, které nabizi. V praktické casti byla vytvorena sada
automatickych testd, ktera testuje uzivatelské grafické rozhrani aplikace anonymni
vyrobni spole¢nosti. Tyto testy jsou napsané v programovacim jazyce C# a s
vyuZitim nastroje Selenium WebDriver. Tento nastroj umoziuje simulovat
interakce readlného uzivatele s webovou aplikaci. Prace se také zaméruje na
reprezentaci vysledki téchto testd, at’ uz se jedna o lokalné spusténé testy, nebo

’

testy bézici v Kubernetes clusteru.



2 Duvody testovani softwaru

2.1 Duvody testovani

Testovani softwaru se v poslednich letech stava ¢im dal dilezitéjSim krokem
pri jeho vyvoji. At uz se jedna o desktopové aplikace, ¢i webové aplikace, u vSech
softwarovych produktii zaleZi na co nejvyssi mozné kvalité a bezchybnosti. Aplikace
vyvijeného softwaru dtlezitym aspektem v konkuren¢nim boji. [1] Pravé tento tkol
ma béhem vyvoje softwaru na starosti testovaci tym. V nékterych firmach je tento
tym veden pod nazvem Quality assurance (QA), v prekladu zajisténi kvality. Podle

IEEE zni dvé definice softwarové kvality takto [2]:

1. Mira, do jaké systém, proces nebo komponenta spliiuje stanovené
poZadavky.
2. Mira, do jaké systém, proces nebo komponenta spliiuje zakaznické

potieby a uzivatelska ocekavani.

2.1.1 Chyby a selhani softwaru

Testovani je proces spousténi programu se zamérem nalézt chyby. [3] Pravé
nalézt chyby ve vyvijeném softwaru je jedna z hlavnich ¢innosti testovani. Pivod
selhani softwaru spociva v jeho chybach. Ty mohou mit podobu gramatickych chyb
v kédu programu nebo logickych chyb pri prevadéni pozadavki Kklienta. Neni
zarucené, Ze vSechny chyby softwaru povedou k jeho nepouZitelnosti. V. mnoha
pripadech chyby zanechané v k6du nebudou ovliviiovat funkcénost softwaru jako
celku. Od softwarové chyby musime odlisit tzv. selhani softwaru. Toto selhani miize
nastat, pokud se splni nékteré podminky nezbytné k aktivovani poruchy aplikace. K
softwarovému selhani nemusi nikdy dojit, protoze chyba v aplikaci nemusi byt
aktivovana a pro uzivatele tak selhani aplikace nikdy nenastane. Toto vSak
neznamena, Ze se v softwaru nenachazeji Zadné chyby. Znamena to pouze, Ze mél
uzivatel $tésti a chybu v softwaru neaktivoval. Autor Daniel Galin ve své knize uvadi

definice softwarovych chyb, poruch a selhani takto [4]:



e Softwarové chyby (errors) jsou casti kddu, které jsou ¢astecné nebo zcela
nespravné v disledku gramatické, logické, nebo jiné chyby vytvorené
systémovym analytikem, programatorem, nebo jiny ¢lenem tymu vyvoje
softwaru.

e Softwarové chyby se stavaji softwarovym selhanim pouze tehdy, kdyZ dojde
k jejich ,aktivaci”. Tj. kdyz se uzivatel pokusi pouzit urcitou cast softwaru,
ktera je vadna. Dlivodem jakéhokoliv selhdni softwaru je tedy softwarova

chyba.

2.1.2 Cenachyb

Podstatné je, aby se chyby v softwaru nasly co nejdiive. Cim vice se software
nachazi v pozdéjsi fazi vyvoje, tim se cena na opraveni chyby zvysSuje. Z toho vyplyva,
Ze testovani softwaru by mélo byt soucasti vSech fazi jeho vyvoje a ne pouze ve fazi

testovani.

Mezi nejdrazsi chyby, které se v historii lidstva objevily, mizeme zaradit

napiiklad:

e C(Civilni raketu Arian 5, ktera byla jednou z péti evropskych raket pouzivanych
pro vypousténi sateliti do vesmiru. V roce 1996 tato raketa pouhych 40
sekund po startu ve Francii explodovala. Jednalo se o bezpilotni zatizeni, proto
nedoslo ke ztraté na zivotech. Celkové ztraty jsou vycisleny na 500 miliont
dolard. [5] Chybu v softwaru zptisobil tzv. integer overflow bug. Tato chyba se
vyskytne, pokud se pokusime do celociselné proménné (integer) uloZit
hodnotu, ktera presahuje maximalni moZnou hodnotu, kterou tento datovy typ
miiZe obsahovat. [6]

e Tzv. Problém roku 2000. Mezi roky 1960 a 1980 programatori pouzivali pro
uloZeni roku v softwarech pouze posledni dvé c¢isla. Ke zkracovani roku
dochazelo z diivodu usetieni paméti pro ulozeni dat v pocitaci. Pfi blizicim se
roku 2000 se zacaly objevovat obavy, aby si pocitace nevyloZily posledni dvé
nuly jako rok 1900, misto roku 2000. Amerika vynalozila miliony dolart, aby

tomuto problému predesla. Presnd Castka, kterd musela byt celosvétové



vynaloZena na opraveni programi neni znama, z diivodu tézkého vycisleni

Skod a nakladl na tpravu programi. [7]

e

Nenalezené chyby ale nemusi znamenat pouze vyssi financ¢ni naklady. Pokud
se jedna o systémy, které souvisi s lidskymi Zivoty, napriklad 1ékarské, vojenské
nebo letecké systémy, ma nalezeni veskerych moznych nedostatki a chyb v téchto

systémech mnohem duleZzitéjsi prioritu. Nenalezeni nedostatkii v téchto systémech

miiZe mit i fatalni nasledky.

Drivéjsi nalezeni chyb neznamena pouze mensi naklady, ale také jejich
snadnéjsi opraveni. Pti vyvoji dochazi k pridavani novych funkcionalit ke stavajicim.
Pokud se na chybu prijde az v pozdéjsich fazich vyvoje, miiZe se stat, ze oprava kddu
ovlivni funkcionality, které jsou zavislé pravé na opravené chybé. Optimalizaci

téchto navazujicich funkcionalit se zvySuji naklady na projekt a ¢as vyvoje.



3 Druhy testovani

Jaky typ testovani je pouzit zavisi na mnoha vlastnostech. Naptiklad na
pouZzitém modelu vyvoje aplikace [8], dale naptiklad zaleZi v jaké ¢asti vyvoje se
testy provadéji, podle toho se zvoli poZadované testovaci trovei a ji odpovidajici

testy.

Druhy testovani se dale lisi podle toho, jaka vrstva aplikace se bude pravée
testovat - frontend nebo backend. Jakou ma tester znalost zdrojového kédu a jakou
ma firma nastavenou testovaci strategii, zda se zaméfuje na manudlni, ci

automatické testovani.

3.1 V-Model
Zplsoby testovani se lisi podle toho, v jaké konkrétni ¢asti vyvoje se aktualné
projekt nachazi. Obrazek niZe zobrazuje, jaké typy testovani jsou spojeny s danymi

¢astmi vyvoje.
Developer’s life Cycle Tester’s Life Cycle

Business req. Acceptance
Specification Testing

System
Intergration
Testing

System Req.
Specification

High level Component

Design Testing

Low level
Design

Obrazek 1: V-Model
Zdroj: Web [9]
V-model zaclenuje testovani softwaru do celého cyklu vyvoje softwaru. Kazdé

Casti vyvoje softwaru patfti také urcity typ testovani. JiZ z nazvu modelu je patrné, Ze



ma tvar pismene ,V”, kdy se sekvencné postupuje z levého horniho rohu smérem
dold doprava a poté opét nahoru. Tak vypada zakladni posloupnost vyvojovych a
testovacich Cinnosti. Je ziejmé, Ze testovani by mélo zacit jiZ na samém zacatku

vyvoje a pokracovat aZ do konce projektu. [10]

Na obrazku se také vyskytuji fraze verifikace a validace. Je dtlezité tyto
terminy umét rozlisit. Jedna se o dva samostatné postupy, které se provadéji, aby se

zajistilo, Ze vyvijeny software spliiuje uzivatelské pozadavky a je bez chyb.

Verifikace, nebo-li ovéreni, se déla, pokud odpoviddme na otazku: ,Vytvarime
spravny produkt?”. [11] Testuje se tedy, zda jsou splnény zakaznické pozadavky na

dany produkt.

Validace se provadi, pokud odpoviddme na otdzku: ,Vytvarime produkt
spravné?”. [11] Testuje se zde, aby byl kone¢ny produkt s co nejmensim mnoZstvim

chyb, a aby co nejvice naplnil o¢ekavani zakaznikd.

3.2 Testovaci urovné
Testovaci proces se sklada z velkého mnoZstvi konkrétnich testl. Tyto testy

jsourozdéleny do tzv. irovni testovani. Celkem rozdélujeme 4 testovaci Urovné. [12]

3.2.1 Component testing

Testovani komponent (nékdy také oznacovano jako jednotkové testovani) ma
za ukol najit chyby v jednotlivych ¢astech softwaru a ovérit jejich funkcnost. Tyto
jednotky jsou samostatné testovatelné a proto mohou byt otestovany izolované od
zbytku systému. Ve vétSiné pripadech je pri tomto testovani potrebny pristup ke
zdrojovému kodu, protoZe se testuji napriklad jednotlivé funkce, nebo tridy v
systému. Toto testovani provadi sam vyvojar za pomoci unit test frameworku. Pri
nalezeni chyby dojde okamzité k jejimu opraveni. Jedna se o prvni testovani

vyvijeného softwaru.

3.2.2 Integration testing
Integracni testovani ma za ukol otestovat interakce mezi jednotlivymi ¢astmi
systému a rozhrani mezi komponentami systému, nebo mezi celymi systémy.

Napriklad pokud dochazi k integraci modulu A s modulem B, jsou testy zaméreny



pouze na jejich vzdjemnou komunikaci. Toto testovani se zazyva integracni

testovani.

3.2.3 System testing

Testovani systému zkouma chovani celého systému tak, aby odpovidalo
zadani. K tomu testovani by mélo byt vyuZito samostatné testovaci prostiedi. Toto
prostredi by nejlépe mélo odpovidat kone¢nému produkénimu prostredi. Diky tomu
se minimalizuji rizika spojena s konkrétnim prostiedim. Uvedené testovani muze
napriklad zahrnovat testovani na zakladé splnéni pozadavkil zakaznikd, pripady
pouziti (tzv. use case), obchodni procesy, komunikaci s operacnim systémem a

systémovymi prostredky, nebo jiny popis chovani systému.

3.2.4 Acceptance testing

Za akceptacni testovani jsou ve vétSiné pripadu zodpovédni zdkaznici nebo
uzivatelé systému. Hlavnim cilem tohoto testovani neni nalezeni chyb, ale spise
ziskani zakaznické divéry v dany produkt a zda splnuje vSechny jejich pozadavky
stanovené na zacatku vyvoje. Samoziejmé i zdkaznik miiZze objevit chybu a a pak

musi byt opravena.

Ze zakladniho popisu Urovni testovani je zfejmé, Ze na testovani se nepodili
pouze testeri. Do této C¢innost je v pribéhu vyvoje zapojeno vice osob, at’ uz se jedna

0 vyvojare, systémové administratory, nebo zakazniky a uzivatele systému.

3.3 Vrstvy aplikace
Webové aplikace jsou pri vyvoji rozdéleny na backendovou a frontendovou
¢ast. K jejich vyvoji jsou pouZity rozdilné postupy a technologie. Aby zdkaznik mohl

pozadovanou aplikaci pouZzivat, musi obé tyto vrstvy fungovat.

3.3.1 Frontend
Testovani frontendu aplikace je velice diilezité. Jde totiz o Cast, kterou bude
uzivatel nejvice pouZit a ktera je klicova pro spravné fungovani aplikace. Pokud

nebude fungovat spravné, zakaznik nebude chtit danou aplikaci pouzivat.

Pri frontend testovani se kontroluje, zda vytvorené stranky odpovidaji

s v

pozadovanému prototypu, ktery odrazi zakaznické poZadavky. Zda obsahuje



vSechny elementy, které tam maji byt, zda jsou na odpovidajicim misté a plni

pozadovanou funkci.

Jednd se o pomérné repetetivni Cinnost, proto se firmy snaZi tento typ
testovani co nejvice zautomatizovat. K tomuto ucelu se vyuZziva napriklad nastroj

Selenium, ktery je pouZzit v praktické ¢asti této prace a bude hloubéji vysvétlen dale.

3.3.2 Backend

Backendova cast aplikace je vétSinou tvorena zdrojovym kédem, databazi a
serverem, na kterém je vytvorena aplikace spusténa. Existuje mnoZstvi testovacich
urovni, ve kterych se testuje vZdy urcita ¢ast backendu aplikace. Podrobnéjsi popis

je v kapitole 2.2.2.

3.4 Znalost zdrojového kédu

Testovaci techniky miizeme rozdélit podle znalosti zdrojového kdédu na
testovani Cerné skrinky a testovani bilé skrinky.
3.4.1 Black-box

Black-box, neboli ¢erna skiiiika, je zplisob testovani, kdy tester nema ptistup
ke zdrojovému kodu aplikace. Hlavnim zdrojem k vytvareni testl je pouze
specifikace daného produktu. Nezabyvame se tak vnitfnimi mechanismy systému. K
testu se pouzije rozhrani, které testovany objekt poskytuje. Kontroluje se vystup z
objektu. ktery by mél odpovidat ocekavanému vysledku. [13] Tento zptisob se

pouziva predevsim u akcepta¢niho a funkéniho testovani.

3.4.2 White-box

White box, neboli bila skrirka, je testovani zaloZzené na kompletni znalosti
systému. To znamen4, Ze ma tester pristup ke zdrojovému koédu aplikace a rozumi
vnitifnim mechanismim systému. Toto testovani se zaméfuje na tok dat uvnitr
programu. [14] Casto je timto ¢lovékem pravé sam vyvojar, ktery ma o zdrojovém
kédu nejvétsi znalosti. Z tohoto diivodu sem miiZzeme zatadit naptiklad unit testy,

kdy tento typ testl vytvari prevazné sim programator.



3.5 Zplsob provedeni testu

Testovani miizeme dale rozdélit podle zpiisobu provadeéni testd. Pro kazdou
¢ast vyvoje mize byt vhodnéjsi jiny zplsob. Zalezi také na velikosti projektu. U
mensich projektii je manudlni testovani dostatecné, ale u vétsich se klade diiraz na

co mozZna nejvétsi automatizaci.

3.5.1 Manualni testovani

Tato technika testovani se vyznacuje tim, Ze si tester pripravi veskeré testovaci
piipady v tzv. testovacim planu. Jednd se o seznam kroki, které musi tester
otestovat, aby zhodnotil chovani systému. Testovaci plan by mél obsahovat uvod,
testované polozky, funkce, které se maji ¢i nemaji testovat, Kritéria
uspésnosti/neuspésnosti testli, testovaci pristup a dalSi nalezitosti. [15] Po
provedeni testli, porovna skutecné vysledky oekavanymi a pripadné odhali chyby
v systému. Jednd se o nejstarSi metodu testovani softwaru. [16] Opakované
manualni testovani, nebo u rozsahlych projektli je ¢asové narocné a finan¢né
nevyhodné. Stejné tak je nutné vynaloZit asili na udrzeni aktualniho testovaciho

planu. Existuje také vétsi mozZnost udélani chyby ze strany testera. Z téchto divodi

je snaha co nejvice testovani zautomatizovat.

Exploratory testing je typ manudlniho testovani, pri kterém se nendsleduje
zadny pripraveny testovaci plan. Neni proto tak casové naro¢né na pripravu a chyby
v softwaru se tak mohou najit rychleji. Kvalita tohoto typu testovani zavisi na

individualnich zkuSenostech a dovednostech testera. [17]

Protipél manudlniho testovani je testovani automatické, které v dnesni dobé
ziskava na popularité a ve firmach je stale vice vyuzivano. ProtoZe je tato prace
zameérena na prevazné tento typ testovani, je tomuto tématu vénovana nasledujici

samostatna kapitola.



4 Automatické testovani

V této kapitole je popsan obecny uvod tykajici se automatického testovani.
Déale jsou uvedeny diivody, které vedou stale vice firem k vyuZivani pravé této
discipliny. Na konec kapitloly jsou popsany silné a slabé stranky automatického

testovani.

4.1 Principy

Automatické testovani softwaru je druhym typem zpiisovu testovani softwaru
na zakladé zplisobu provadéni. Prvnim typem je manudalni testovani. Jak uz nazev u
toho typu napovida, tento typ testovani provadi tester manualné. Automatické testy
jsou provadény pocitaCem, pomoci skriptd, které musi tester vymyslet a
naprogramovat. Hlavni naplni testera je tedy v pripadé automatického testovanti jiz
zminéné vytvareni testovacich skriptd, nasledna jejich tidrzba a kontrola vysledki
provedenych testli. Automatizace testl tedy zahrnuje kolekci testovacich skripti,

které jsou provedeny bez lidského zasahu. [18]

Tento zpisob testovani pouziva stale vice firem a jeho dilezitost pri vyvoji
softwaru se tak zvySuje. Testovani softwaru v dne$ni dobé neni pouze o prokazovani
kvality a absenci chyb, ale i o zajisténi kvality. Nejde pouze o hledani chyb, ale je
kladen velky diiraz na jejich predchazeni. Na tento fakt maji predevsim vliv agilni
metodiky pouZity pri vyvoji softwaru, které v dneSni dobé prevaZzuji pri vyvoji

novych programi a aplikaci.

Obrazek niZe porovnava uspésnost projekti pouzivajici agilni a vodopadovy
model. ,Successful“ znaci projekty UspéSné dokoncené ve stanoveném case a
rozpoctu. ,Challenged” jsou dokoncené projekty, ale presahujici stanoveny cas a
rozpocet. ,Failed“ jsou projekty, které nebyly dokonceny.Je patrné, Ze pii agilnim

modelu vyvoje je znatelné vétsi ispésnost projektiim, nez pri vodopadovém.
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METHOD SUCCESSFUL CHALLENGED FAILED

AGILE

WATERFALL

Obrazek 2: Agile vs Waterfall
Zdroj: Web [19]
Disledné pouzivani automatického testovani je jedinou Sanci, jak zajistit

kvalitu potencionalné dosazitelného produktu na konci kazdého sprintu. [20]

Autor Manfred Baumgartner uvadi v knize Agile Testing: The Agile Way to
Quality tyto principy, které plati pro agilni testovaci nastroje, a to bez ohledu na

konrétni projekt [20]:

e Objektem testovani je stale se pohybujici cil.
e Testy by mély byt poustény, pokud je to mozné, s kazdym novym
buildem aplikace.

e Nastroje pro testovani by mély byt snadné a flexibilni.

Tzv. testovaci pyramidy poskytuji pohled na souvislost mezi poctem agilnich
metodik pouZitych pfi vyvoji softwaru a poCtem pouzitych automatickych testi
misto manudlnich. [21] Na obrazku niZe jsou zobrazeny 2 tyto pyramidy. Leva
pyramida predstavuje agilni metodiky a prava tradi¢ni metodiky, diky svému
vzhledu byva oznacovana jako ,zmrzlina“. Jak je zobrazku patrné, v agilnich
metodikach je na automatické testovani kladen dtiraz jiz od nejnizsi arovné. Diky
tomu je mozné potenciondlni chyby odhalit co nejdiive, a tim snizit ndklady a ¢as na

jejich opravu.
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Manual

GUI Tests Automated GUI Tests

Automated GUI
Tests

Automated Integration Tests

Automated
Integration Tests

Automated
Unit Tests

Automated Unit Tests

Obrazek 3: Testovaci Pyramidy
Zdroj: Web [21]

Aby bylo automatické testovani efektivni a udrzitelné, musi byt vyjasnéno a
definovdno mnoho aspektii. Mezi né patii napriklad organiza¢ni a technicka
integrace do DevOps prostiredi a procesti, vhodny vybér automatizacnich nastroj,
navrh pouzitého framewotku pro testovani, pldnovani ¢innosti automatizace a

spousténi automatickych testii v synchornizaci s vyvojovymi sprinty.

Dalsi dlivod proc se tento typ testovani tési ve firmach velké oblibé je fakt, Ze
ze stran zdkaznikl jsou na systémy kladeny stalé vétsi naroky, a tim se zvySuje
komplexnost vyvijenych programi. Logicky stim rostou i naroky na testovani
téchto programl. Proto neni mozné zhlediska lidskych zdrojii, casového a

finan¢niho provadét vSechny testy manualné.

4.2 Vyhody a nevyhody

Automaticke testovani ma mnoho vyhod oproti manualnimu, ale i urcité limity
a nevyhody. Vroce 2012 byl usktucnén online dotaznik, kterého se zliCastnilo
celkem 115 respondentii. Skoro 55% z této skupiny tvorili lidé se zaméfenim na

testovani, necelych 25% programatori a zbytek byl tvoren skupinou obsahujici
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napriklad systémové designéry, architekty a projektové manaZery. VétSina
dotazanych pracovala v agilni metodice vyvoje softwaru. Z predloZenych moZnosti

vybrali tyto jako vyhody automatického testovani [22]:

e Znovupouzitelnost testl

o Vyssi pokryti aplikace testy

e Zvyseni kvality produktu

e Rychlejsi oproti manualnimu testovani
e SniZeni ¢asu potiebného pro testovani

e Snizeni ndkladu v dlouhodobém méritku

e LepSidetekce chyb

Ze stejného dotazniku vzeSlo i nékolik bodd, které ucastnici vidéli jako

nevyhody automatického testovani:

e Naroc¢na tvorba a udrzba testovacich scriptl

e Potreba dostatecné kvalifikovanych zaméstnanct

e Vétsi naklady na porizeni potfebnych ndastroji a Skoleni kjejich
pouzivani

e NedokaZe plnét nahradit manualni testovani

e Vysoké naklady ze zacatku zavadéni procesu automatického testovani

e Nerealna ocekavani

4.2.1 Vyhody

Manualni testovani muiZze byt velice pomalé. Tester musi znat pozadované
chovani aplikace, provést ruc¢né jednotlivé kroky testovaciho scénare a na konec
zaznamenat a vyhodnotit vysledky testu. Automatické testovani umozni vétSinu

téchto kroki provést automaticky, a diky tomu usetrit spoustu casu.

Odpada také moznost chyby ze strany testera. Clovék miZe byt ovlivnén
mnoha faktory, jako je napriklad uinava, osobni problémy nebo nesoustredénost. Ty
maji za nasledek zvyseni Sance udélat chybu pri testovani. Automatické testovani
témito vécmi neni ovlivnéno a tak je prakticky odstranéna moznost udélat béhem

béhu testu nechténou chybu.
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Automatickeé testy lze spoustét kdykoliv bez nutnosti lidského zasahu. Mohou
byt napsany tak, aby se spoustély automaticky naptiklad uprostred noci, kdy
v budové nikdo neni. Tester pak mliZe na za¢atku pracovni doby pouze zkontrolovat

vysledky téchto testili a na jejich zakladé ucinit dalsi kroky.

Vétsi pokryti dané aplikace je dalsi z vyhod tohoto typu testovani. Zatimco pri
manudalnim testovani je tester schopen v jeden okamZik pokryt pouze malou cast
aplikace, automaticky test dokaZe béhem stejného casového rozpéti pokryt znatelné

vétsi ¢ast aplikace.

Zatimco tester dokaZe testovat v dany okamZik pouze jednu véc, automatické
testy mohou byt spousStény paralelné. Toto se hodi naptiklad v microservice
architekture, kdy je aplikace rozdélena na samostatné mensi celky nazyvané
microservices. Automatické testy tak dokazi v jeden okamzik testovat vic nez jednu
tuto microservicu a tim znatelné usettit ¢as potiebny ke znovuotestovani aplikace

po nasazené upravé kodu.

4.2.2 Nevyhody
[ pres rostouci popularitu a nesporné vyhody, neni automatické testovani
dokonalé. Asi nejvétsim limitem je ¢as potiebny k napsani skriptd, které tyto testy

provadi. Nejvice ¢asu zabere napsani testli pro nové systémové funcionality.

Po napsani testii je také potieba je udrzovat co nejaktualnéjsi. Jelikoz jsou testy
tvoreny kddem, je ho zapotrebi ¢asto ménit a upravovat, aby odpovidal aktualnim
pozadavkliim a chovani aplikace. Plati proto pravidlo, Ze by mél byt testovaci skript
co nejkrasi, aby bylo lehké ho aktualizovat. Nesmi to byt ovSem na ukor kvality testq,
které by mély vzdy kontrolovat co nejvétsi cast aplikace. O testovacim kodu lze

premyslet spiSe jako o zavazku, neZ jako o hotové véci. [23]

Dalsi nevyhodou je fakt, Ze pro spravné psani kvalitnich testi musi byt dany
zaméstnanec dostatecné zkuSeny a mit potrebné znalosti pro splnéni této
podminky. Pokud nejsou testy spravné napsané, mohou poskytovat falesSny pocit
bezpeci, zpisobeny chybnymi vysledky. Pfi takovychto testech mohou nastat dva

typy vysledk [24]:
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1. Fale$né pozitivni vysledek, anglicky False positive. To znamena, Ze
testovaci pripad selZe, ale testovany software neobsahuje chybu, kterou
se test pokousi zachytit. Vyvojari pak ztraci c¢as hledanim a
opravovanim chyby, ktery neexistuje. Diky tomuto typu vysledki
mohou néktefi ztracet diivéru v automatické testovani a radéji volit
testovani manualni.

2. Falesné negativni vysledek, anglicky False negative. Tento typ vysledku
znamena, ze testovaci pripad projde, ale testovany software obsahuje
chybu, kterou se test snazi zachytit. To ma za nasledek vyskyt chyb

v produktu, které zpiisobuji problémy zakaznikim.

Oba tyto typy vysledki jsou povazovany za Skodlivé a mélo by se jim v co

nejvétsi mire predchazet.

4.3 Pouzivané technologie

Pro automatické testovani dnes existuje nespocet nastroji a technologii. Jejich
pouziti zavisi na mnoha faktorech. Urcité nastroje se pouzivaji v riznych testovacich
urovnich - component testing, integration testing, system testing a acceptance
testing. Rozdil miliZe také nastat podle toho, zda se testy provadéji na webové,

mobilni, ¢i desktopové aplikaci.

Rozdilné se také pristupuje k distribuci jednotlivych technologii. Nékteré
nastroje jsou knihovnami programovacich jazyki. To je uzivateli umoZznuje
rozSirovat o sva reseni, a diky tomu lze tyto nastroje volné kombinovat a docilit tak
pozadovaného vysledku. Testovaci nastroje vSak mohou byt i vydavany jako
kompletni aplikace. Priklad takové konrétni aplikace je JMeter. Jedna se o aplikaci
napsanou v programovacim jazyce Java. K jejimu hlavnimu cili patfi provadéni

zatézovych testli a méteni vykonu aplikaci. [25]

Obrazek nize zobrazuje vysledky dotazniku, ktery se konal od Zari 2019 do
Brezna 2020. Zicastnilo se ho necelych 1050 osob z rad testerti, programatori a

manazeru z celého svéta.
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Obrazek 4: Testing Tools
Zdroj: Web [26]

Z vysledki je patrné, Ze nejvice procent ziskal nastroj Selenium. Jedna se o
nastroj, ktery slouzi prevazné k testovani frontendu webovych aplikaci, a to diky
rozhrani, které slouzi ke komunikaci s webovych prohliZecem. ProtoZe je tato prace

zamérena hlavné na tento nastroj, bude vice popsan v dalsi kapitole.

Na druhém misté se umistil nastroj Cucumber. Jednd se o ndstroj, ktery
podporuje tzv. Vyvoj fizeny chovanim, anglicky Behavior Driven Development
(BDD). Tento vyvoj se vyznacuje tim, Ze pred samotnym psanim kédu programatory,
jsou napsany scénare, nebo akceptacni testy, které popisuji chovani systému z
pohledu zdkaznika. Pred zacatkem vyvoje si obé strany projdou tyto scénare a
potvrdi jejich spravnost. Proto je nékdy tento vyvoj oznacovan jako ,specifikace

prikladem®. [27] Klade se zde diiraz na velkou spolupraci s koncovym zakaznikem.

Dilezitym nastrojem pii testovani jsou také ty, které maji na starost
component testing (unit testing). Tyto nastroje jsou dosuptné pro vSechny
programovaci jazyky. Obecné obsahuji metody, které porovnavaji ocekavané

hodnoty s aktualnimi. Casto se pouzivaji v kombinaci s ostatnimi nastroji, napriklad

16



praveé se Seleniem. Mezi nejpouZzivanéjsi nastroje pro unit testy patfi JUnit, NUnit,

TestNG a XUnit. Posledni zminéni bude vice popsan v nasledujicich kapitolach.
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5 Selenium

5.1 Predstaveni

Jak napovida obrazek vyse, Selenium je nejpouZivanéjsSim open source reSenim
pro automatické testovani webovych aplikaci na svété. Licence open source
znamena, Ze mlZe byt software volné pouZivan, upravovan a sdilen. [28] Zdrojovy
koéd Selenia tak miiZe upravit prakticky kdokoliv. Provedené zmény ale musi projit
procesem schvaleni, neZ jsou uvolnény k pouziti pro ostatni uzivatele. V dobé psani
této bakalarské prace bylo ve zdrojovém kdédu provedeno necelych 28 000 zmén.

[29]

Velkou vyhodou, a dGvodem Sirokého pouzivani, je vysoky pocet
podporovanych programovacich jazyki, ve kterych se miiZe se Seleniem pracovat.
Mezi nejznaméjsi patri Java, Python, C#, Ruby, JavaScript, Ruby a PHP. Dal$im
kladem je Siroké pokryti nejpouzivanéjsich internetovych prohlizec¢li - Chrome,

Firefox, Edge, Internet Explorer a Safari. [30]

Selenium neni pouze jeden nastroj, ale nyni se pod timto oznacenim skryvaji
celkem 3 odli$né nastroje - Selenium WebDriver, Selenium IDE, Selenium Grid. [31]
V minulosti tuto skupinu jesté doplnoval nastroj Selenium RC. Postupem casu se ale
stal nepotiebnym a prestal se pouzivat, resp. byl slouen s nastrojem Selenium
WebDriver. Nicméné je ale diilezity pro soucasny stav tohoto testovaci nastroje,

proto se i 0o ném v nasledujici kapitole zminim.

5.2 Historie

Selenium vytvoril v roce 2004 Jason Huggins. V té dobé pracoval jako
programator v americké spolecnosti ThoughtWorks a podilel se na vyvoji webové
aplikace, ktera vyzadovala casté testovani. Postupem c¢asu si uvédomil, Ze neustalé
repetetivni manualni testovani aplikace se stava ¢im dal vice neefektivni. Z tohoto
diivodu vytvoril program v programovacim jazyce JavaScript, ktery dokazal
automaticky kontrolovat ¢innost webového prohliZece. Tento program pojmenoval
JavaScriptTestRunner. Zanedlouho si uvédomil, jak velké prinosy by tento program
mohl do svéta testovani prinést a uvolnil ho pro verejnost pod licenci open source

software. Program také prejmenoval z plivodniho nazvu na Selenium Core. [32]
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Tento software vSak nebyl dokonaly. Hlavnim nedostatkem byl tzv. problém
“same-origin policy”. Tento bezpecnostni mechanismus zakazuje kédu JavaScript
pristupovat k prvkiim z jiné domény, neZ ve které byl spustén. [33] Jako ptiklad si
miliZeme predstavit, Ze spolecnost Google ma ve svém html kédu urcity program
napsany v jazyce JavaScript. Tento bezpecnostni mechanismus dovoli, aby mél dany
program piistup pouze ke strdnkdm v ramci spolecnosti Google, jako je napriklad
Gmail, login, Calendar a tak dale. NemtiZe vSak pristupovat ke strdnkdm z jinych
webi. Diky tomuto problému museli testeri sloZité na svych pocitacich instalovat
jak Selenium Core, tak i servery, které obsahovaly webové aplikace pro testovani,
tak, aby patrily do stejné domény. Tento problém vytesil dalSi programator ze
spolec¢nosti ThoughtWorks - Paul Hammant. Vytesil ho vytvorenim serveru, ktery
fungoval jako HTTP proxy. Diky tomu prohliZe¢ véril, Ze Selenium Core a testovana
aplikace pochazi ze stejné domény. Tento systém pojmenoval jako Selenium Remote

Control (Selenium RC), nékdy také uvadéno jako Selenium 1.

Japonsky vyvojar Shinya Kasatani vytvoril Selenium IDE. Jednalo se o rozsireni
do prohliZzece Firefox, které dokaZe zautomatizovat prohliZe¢ pomoci funkce
zdznamu a prehravani. Toto rozSifeni mélo za cil urychlit vytvareni testovacich

pripadt. V roce 2006 bezplatné vénoval Selenium IDE projektu Selenium.

Simon Stewart, také programator ve spole¢nosti ThoughtWorks, v roce 2006
vytvoril tzv. WebDriver. ProhliZe¢e a webové aplikace se v této dobé stavaly stale
vykonéj$imi a programy napsané v jazyku JavaScript, jako napriklad Selenium RC,
byly stale vice omezovany. Misto JavaScriptu tak Simon Stewart vytvoril pro kazdy
prohliZec vlastniho klienta (WebDriver), ktery byl naprogramovan od zacatku. Diky
tomu je moZné vyuZzit automatizaci s nativnimi moZnostmi jednotlivych webovych
prohlizecd. K ovladani prohlizece pouziva API rozhrani poskytované dodavateli
prohlizec¢d. [34] Kratce po vytvoreni zacal pracovat na zpétné kompatibilité se
Selenium RC. V roce 2011 doslo ke spojeni téchto dvou samostatnych projekti a to

vedlo ke vzniku nové verze Selenia - Selenium 2.

V roce 2008 vyvinul Patrick Lightbody Selenium Grid, dalsi nastroj z rodiny
Selenium. Pivodni ndzev byl “Hosted QA”. Hlavnim divodem vzniku tohoto nastroje

bylo umoZnit vyuziti paralelniho testovani. Paralelni testovani umoZni provadét vice
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testil souCasné a tim tak znatelné zkratit potfebny cas pro provedeni vSech
automatickych testii. UmoZnuje spoustét testy na rtznych pocitacich proti riznym
prohlizectm.

V roce 2016 bylo vydano Selenium 3, které prineslo opraveni chyb z
predesSlych verzi a vétsi stabilitu pri testovani. Nejnovéjsi verze Selenium 4 byla

vydana v fijnu 2021. [35]

5.3 Nastroje
V této kapitole budou detailnéji popsany konkrétni aktualni nastroje z rodiny

Selenium.

5.3.1 Selenium IDE

Selenium IDE (Integrated Development Environment) je nastroj, ktery
primarné slouZzi k vyvoji testovacich scénari pro Selenium testy. K pouziti tohoto
nastroje neni zapotiebi Zadné slozité nastavovani. Staci stahnout jako rozsiteni do
webového prohliZece. V dobé psani této prace je k dispozici pro prohliZe¢e Chrome
a Firefox. Dfive bylo toto rozsireni dostupné pouze pro uzivatele prohliZece Firefox.
V breznu roku 2020 bylo predstaveno i pro prohliZe¢ Chrome. Po staZeni do
prohliZece je ihned pripraven k pouZiti. Poskytuje prehledné grafické uzivatelské

rozhrani pro zaznamenavani interakci uzivatele s webovou strankou ¢i aplikaci.

Nastroj zaznamenava v prohliZze¢i akce uzivatele, pomoci jiz existujicich
Selenium prikazli s parametry webovych prvki, na které uzivatel ptri nahravani
testu klikal. Diky snadnému pouZiti je idedlnim nastrojem i pro nékoho, kdo nema s
vyvojem automatiozvanych testovacich pripadd pro webové aplikace zkuSenosti.
Pro vétsi prehlednost je mozné jednotlivé souvisejici testovaci pripady rozdélit do

testovacich sad.

Na obrazku niZe je mozné vidét grafické rozhrani tohoto nastroje. V levém
hornim rohu se nachazi nazev projektu. Pod nim jsou dvé testovaci sady, kdy kazda
obsahuje konkrétni testovaci pripady. Jednotlivé kroky, ze kterych se testovaci
pripad sklad3, jsou v hlavnim prostfednim okné. U kazdého kroku je zobrazen
prikaz, ktery Selenium vykona a parametr, kterym je ve vétsiné pripadi konkrétni

element dané webové stranky. Horni navigac¢ni liSta obsahuje tlacitka pro spusténi
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jednotlivych testli nebo vSech testl v testovaci sadé. Dale moznost zvolit rychlost
vykondni testu a moznost piehrat test od konkrétniho kroku. DtleZité je ¢ervené
tlacitko “REC” v pravé ¢asti navigacni liSty, které slouzi k nahrani jednotlivych krokt

v testovacim pripadu. [36]

B selenium IDE - Selenium-demo® = O *
Project: Selenium-demo” Y B
Test suites ~ + | >z > 22 G > e
Search tests Q https:fwww.uhk czfcsifakulia-informatiky-a-managementu/fim d
- Testovaci-sada-1* Command Target Value

1 v open hittps:Afwwr uhk.
v valid-login® cz/cs/fakulta-info

rmatiky-a-man...
otevrit-rozvrh

2 v setwindow s 1325x857
ize
v Testovaci-sada-2 _ _
3 v click css=.registration
prijimaci-zkousky™ -links__label
4 v mouse over ces=registration
links__label
Command close - I
Target
Value
Description
Log Reference 9
6. type on id=ramJetLayoutContext_loginPopup_login with value username OK 11:34:49
7. type on id=ramJetLayoutContext_loeginPopup_password with value password QK 11:34:49
8. click on id=ramJetLayoutContext_loginPopup_performLogin OK 11:34:49
9. close OK 11:34:49
"'valid-login' completed successfully 11:34:49

Obrazek 5: Selenium IDE

Zdroj: Vlastni zpracovani
5.3.2 Selenium WebDriver
WebDriver pro automatizaci prohlizece vyuziva rozhrani API poskytované

dodavateli jednotlivych prohliZe¢i. Definuje jazykové neutrdlni rozhrani pro
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ovladani chovani webovych prohliZe¢ii. Timto simuluje chovani prohliZece stejné,
jako by ho ovladal realny uzivatel. Diky tomu je mozZné zautomatizovat hlavni

prohliZec¢e na trhu. [37]

KaZzdy prohlizec¢ je podporovan specifickou implementaci WebDriveru. Tato
implementace se nazyva ovlada¢ (driver). Jedna se o komponentu, ktera je
odpovédna za delegovani ukoli na prohlize¢ a zajiStuje komunikaci mezi

prohliZeCem a Seleniem.

Pro zautomatizovani prohliZzeCe potifebujeme nainstalovat dvé véci. Prvni je
instalace Selenium knihovny. Druha je poZadovany ovladac¢ prohliZece. Zde je

seznam aktualné podporovanych ovladact: [30]

e Chrome - ChromeDriver
e Firefox - GeckoDriver
e Edge - EdgeDriver

e Internet Explorer - InternetExplorerDriver

V této praci bude pouzit ovlada¢ ChromeDriver. Zakladni moZnosti tohoto

ovladace budou predstaveny v samostatné kapitole.

Na obrazku je zobrazena zjednodusena architektura Selenium Webdriver
nastroje. Architektura WebDriver podporuje fadu jazykl. Diky tomu si testeri
mohou vybrat, jaky programovaci jazyk chtéji pouZit. Sta¢i pouze stahnout potiebné
knihovny. JSON je zkratka pro JavaScript Object Notation. Jde o standard, ktery
poskytuje mechanismus pro prenos dat mezi klientem a serverem. Jak jiZ bylo
zminéno, kazdy prohliZe¢ ma svoji implementaci ovladace. Tyto ovladace skryvaji
implementacni logiku fungovani prohliZece pred koncovym uZivatelem. Pravé J[SON
Wire protocol vytvari spojeni mezi ovladaci prohliZece a uzivatelskymi knihovnami.
Testy je moZné spoustét pouze tehdy, jsou-li potfebné prohliZzecCe nainstalovany, at

lokalné, nebo na serveru, kde testy bézi.
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HTTP over HTTP server
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Selenium Client Library Browser Drivers Browsers

HTTP over HTTP server

Obrazek 6: WebDriver Architecture
Zdroj: Web [38]
5.3.3 Selenium Grid
Hlavnim cilem Selenium Grid je spoustét testy paralelné na vice strojich. Tento
nastroj umoziuje spoustét WebDriver testovaci skripty na vzdalenych pocitacich,
jak fyzickych, tak i virtudlnich, pomoci smérovani prikazi odeslanych klientem na
vzdalené instance prohliZec¢ii. Obecné lze uvést dva hlavni diivody, pro¢ vyuzit prave

Selenium Grid: [39]

e Chceme-li spustit testy proti vice prohlize¢iim, s odliSnymi verzemi, a
na jinych operacnich systémech.

e Zkratit dobu, kterou testovaci sada potiebuje k dokonceni vSech testt.

Diky popularnim agilnim vyvojovym metodikam software je Zadouci, aby byly
testy co nejrychlejsi a tym tak mél zpétnou vazbu co nejdrive. Pokud napiiklad
mame testovaci sadu, ktera obsahuje 100 testli, miZeme nastavit Grid tak, aby tyto
testy bézely na 4 rlznych strojich. Na kazdém stroji pobézi paralelné 25 testl a

testovaci Cas se tak podstatné zkrati.

Jak bylo uvedeno vyse, je také mozné nastavit grid tak, aby testy bézely proti
riznym prohliZzeclim. Selenium Grid prifadi jednotlivé testy k odpovidajicimu

prohliZeci. Jedna se o velice flexibilni nastroj, u kterého ale miize byt docileni
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poZzadovaného nastaveni komplikovanym ukolem, ktery vyZaduje odbornéjsi

znalosti a zkuSenosti.

Distributor

Se

Obrazek 7: Selenium Grid

Zdroj: Web [40]
Na obrazku vySe je uvedeno, z jakych Casti se Selenium Grid sklada. NiZe jsou

vysvétleny zakladni komponenty. [40]

Router (smérovac) se stard o predani pozadavku spravné komponenté.
Prijima veSkeré vnéjsi pozadavky, je tak vstupnim bodem do sité. Za cil ma také
vyrovnavat zatéz v siti tim, Ze posila pozadavky prvku, ktery je schopen jej nejlépe

zpracovat.

Node (uzel) se muze v siti vyskytovat nékolikrat. Kazdy node se stara o spravu
slotli pro dostupné prohliZeCe na stroji, na kterém je spustén. Také provadi prijaté

prikazy.

Distributor vi o vSech uzlech a zna také jejich moZnosti. Jeho hlavnim tkolem
je prijmout pozadavek na novou relaci a najit vhodny uzel, na kterém ptijde vytvorit.
Po jejim vytvoreni uloZi do Session Map vztah mezi ID relace a uzlem, kde je relace

provadéna.
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New Session Queue (fronta novych relaci) obsahuje vSechny nové poZadavky
na relaci v poradi FIFO. Router prida novy poZadavek na relaci do fronty a ceka na
odpovéd'. Fronta novych relaci pravidelné kontroluje, zda u nékterého poZadavku
nevyprsel casovy limit. Pokud ano, je tento pozadavek odmitnut a okamzité
odstranén. Distributor pravidelné kontroluje, zda je volny slot. Pokud ano, tak

poZzada frontu novych relaci o prvni odpovidajici pozadavek.

Event Bus slouZi jako komunikacni cesta mezi ostatnimi komponenty. VétSinu
své interni komunikace provadi grid prostiednictvim zprav, diky ¢emu se vyhyba
volani http. Pri spusténi gridu je Event Bus prvni komponentou, ktera by méla byt

spusSténa.

5.4 Webové elementy

Jako webovy element mizeme oznacit cokoliv, co se nachazi na webové
strance. Jedna se o prvek HTML. Jako zdkladni predpoklad pro praci se Selenium je
ziskat reference na webové elementy na strance, a dale s nimi pracovat. Selenium
nabizi Fadu vestavénych lokatord, jejichz pomoci mulZeme prvky na strance

jednoznacné identifikovat. [41]

Mnoho lokatort odpovida vice prvkim na strance. Metoda findElement() vrati
prvni nalezeny prvek, ktery odpovida zadané cesté. Seznam niZe zobrazuje, podle

jakych lokatort je mozné elementy na strance hledat: [42]

e Id

e C(CssSelector

e XPath

e (lassName

e Name

e LinkText

e PartialLinkText

e TagName

Vsechny lokatory, v€etné prikladd, jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.
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driver.FindElement(By.ld("menu"));
driver.FindElement(By.Name("home"));

driver.FindElement(By.LinkText("Read on Wikipedia"));

SELENIUM driver.FindElement(By.PartialLinkText("Wikipedia"));

LOCATORS driver.FindElement(By.ClassName("container-top™));

driver.FindElement(By.TagName("a"));

driver.FindElement(By.CssSelector(".top-menu>li"));
driver.FindElement(By. XPath("//*| @id="top-menu}i"));

Obrazek 8: Selenium Lokatory

Zdroj: Web [43]

5.4.1 Interakce s webovymi elementy
Nad prvkem, elementem, webové stranky lze provést celkem 3 zakladni

prikazy: [44]

1. Click - zajisti kliknuti na element presné v jeho stifedu. Funguje na
vSechny typy elementd. Aby bylo kliknuti na element GspéSné, nesmi
byt blokovan Zadnym jinym prvkem.

2. SendKeys - posle to zvoleného elementu text, ktery se vklada jako
parametr této funkce. Plati pouze pro textova pole a prvky s
editovatelnym obsahem.

3. Clear - tento ptikaz resetuje obsah prvku. Stejné jako u predchoziho

prikazu, musi byt prvek textové nebo mit editovatelny obsah.

Na dalsim obrazku jsou uvedeny priklady téchto zakladnich interakci v

programovacim jazyce C#.
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driver.FindElement(By.Name("element-name")).Click();

driver.FindElement(By.Name("element-name")}).SendKeys("selenium-text");

driver.FindElement(By .Name("element-name")).Clear();

Obrazek 9: Zakladni prikazy nad webovymi elementy
Zdroj: Vlastni zpracovani
5.4.2 Viditelnost webovych elementu
Viditelnost elementti na strance patfi k zakladnim problémtim, které je nutné
pri praci se Seleniem feSit. Hlavni problém je v tom, Ze jsou testy vétSinou
vykonavané vétsi rychlosti, nez je stranka nacitdna. To ma za nasledek ukonceni
testl s vyjimkou NoSuchElementException, ktera znaci, Ze test nedokazal lokalizovat

pozZadovany element na strance.

Selenium WebDriver tento problém resi tim, Ze poskytuje tzv. wait akce. Diky
tomu je mozné pockat pozadovanou dobu, neZ bude test pokracovat v dalSim
prikazu. Stranka se tak stihne nacist a spolu s ni i vSechny jeji elementy. Existuji dva

typy téchto akci - explicitni a implicitni. [45]

Implicitni ¢ekdni spociva v pevné nastaveném case, po ktery bude test ¢ekat,
nez bude pokracovat dale. V ptikladu niZe je uvedeno nastaveni ¢ekani po dobu

deseti sekund, nez se WebDriver pokusi element najit.

driver.Manage () .Timeouts () .ImplicitWait = TimeSpan.FromSeconds (10) ;

Pokud se element nenacte ani po stanoveném cCase, test bude opét netispésné

ukoncen.

Druhou moZnosti je explicitni ¢ekani. Tento typ ¢ekani umoZnuje navic Cekat
pouze do doby, kdy je splnéna nami zadana podminka (Expected Condition). Mezi

tyto zakladni podminky patri: [46]

e ElementExists - kontroluje, zda je prvek pritomen v modelu stranky.

Nemusi to nutné znamenat, Ze je prvek viditelny.
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e ElementlsVisible - také kontroluje, zda je prvek pritomen v modelu
stranky a navic, zda je viditelny. Viditelnost elementu znamena, Ze musi
byt na strance zobrazen a mit sifku a vysku vétsi nez 0.

¢ ElementToBeClickable(By) - kontroluje, zda je prvek viditelny, a 1ze na
ném provést kliknuti mysi.

e Titlels - kontroluje nazev zobrazené stranky

e TextToBePresentIinElement - kontrola, zda je dany text pritomen v

zadaném elementu.

Celkem existuje pies 30 téchto podminek. VySe uvedené jsou pouze zakladni z
nich. Na dalsim obrazku je uveden priklad explicitniho ¢ekani, kdy test bude cCekat,
dokud nebude ndmi zvoleny element viditelny na strance. Pokud tato podminka do

10 sekund nenastane, test skonc¢i chybou.

rllait wait = WebDriverWait(driver, TimeSpan.FromSeconds(16));

element = wait.Until(SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedConditions.ElementIsVisible(By.Id("id

Obrazek 10: Explicit Wait
Zdroj: Vlastni zpracovani
Diky tomu, Ze test v piipadé splnéni podminky u explicitniho ¢ekani ihned

pokracuje, je doporuceno pouZivat pravé tento typ.
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6 Vyuzivané technologie pro testovani

V této kapitole je proveden prehled technologii, které jsou pouZity pri
vytvareni a spousténi automatickych testl grafického rozhrani pro webovou
aplikaci, ktera je ve firmé, ve které pracuji, vyvijena. Z pravnich divodi nelze uvést
o jakou firmu se presné jedna. Aby nebyl porusen Zakon o ochrané dusevniho
vlastnictvi, bylo nutné z ukazek kédu odstranit citlivé informace. Tyto informace
jsou nahrazeny obecnéjsi variantou, ktera se pro spravné fungovani testii musi vzdy
zménit na konkrétni data. Tyto zménéné tidaje jsou v textu vyznaceny kurzivou. To

stejné plati pro kapitolu ¢islo 7.

6.1 Microsoft Visual Studio

Nastroje pro vyvoj testi miiZzeme rozdélit do dvou kategorii podle jejich
zaméreni - komplexni vyvojova prostredi, tzv. IDE (Integrated development
environment) a jednodussi editory. Hlavni rozdily jsou vcené, systémovych

pozadavcich, vykonu a mozZnostech, které jednotliva prostiedi nabizi.

V naSem pripadé hlavnim ndastrojem pro vytvareni automatickych testi je
vyvojové prostiedi Visual Studio. Za jeho vyvojem stoji spolecnost Microsoft a prvni
verze byla vydana v roce 1997. [47] Jedna se komplexni prostiedi, které slouzi pro
vyvoj aplikaci na riznych platformach, zejména .NET framework. Vyhoda Visual
Studia je velka nabidka dostupnych rozsifeni a nastrojii, které se daji stahnout z
oficidlnich stranek [48] a uzivatel si tak miize moZnosti tohoto nastroje velice
rozsirit.

Tento rok vySla nova verze pojmenovana Visual Studio 2022, ktera prinasi
mnoha vylepSeni oproti star$Sim verzim, lepsi stabilitu, praci s paméti, rychlost,
vylepSené navrhovani radki kédu a dalsi. Tato verze je nabizena ve trech edicich -
Community, Professional a Enterprise. Prvni zminéna zakladni verze je k dispozici
zdarma ke stazeni, zbylé dvé jsou za poplatek v podobé mési¢niho predplatného.

Podrobnéjsi porovnani jednotlivych verzi je k dispozici na oficidlnich strankach.

[49]

Do projektu je mozné ve Visual Studiu stahovat tzv. NuGet balicky. V zasadé se

jedna o soubor, ktery obsahuje zkompilovany kéd, ktery vytvoril jiny vyvojar a timto
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zplsobem ho zpristupnil k pouziti ostatnim uzivatelim. [50] Diky tomu tak neni
nutné vSe vymyslet znovu, ale vyuzit reSeni, které nékdo jiny uz vyvinul a s tim
souvisejici trfidy a metody. Vyhodou je také neustalé vydavani novych verzi
jednotlivych balickl, které prinasi opravy a vylepseni piredchozich verzi. Obrazek
niZze ukazuje vSechny bali¢ky, které jsou v projektu pro vyvoj automatickych

Selenium testl pouzity.

DotNetSeleniumExtras.WaitHelpers by SeleniumExtras. WaitHelpers
This package provides an implementation of the ExpectedConditions class for use with WebDriverWait
in .MET, replacing the implementation originally provided by the Selenium project.

Selenium.Support selenium Committers
Provides support class >

Selenium.WebDriver by Selenium Committers
MET bindings for the Selenium WebDriver AP

Selenium.WebDriver.ChromeDriver by jsakamoto 100.0.4296.6000
Selenium le Chrome Driver (Win32, macQ5, and Linu (does not make your source
repository too fat,)

Xunit by Jarmes Newkirk,Brad Wilson
xUnit.net is a developer testing framework, built to support Test Driven Development.

Includes the assertion library from xUnit.ne nit.assert.dll).

xunit.runner.visualstudio by .NET Foundation and Contributors
Visual Studio 2017 15

XunitXml.TestLogger by spekt
Xml legger for xunit when test is running with "dotnet test” or "dotnet vstest”,

Obrazek 11: Visual Studio - NuGet Balicky

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.1 Xunit
V rdmci automatickych testii je pouZit nastroj XUnit. Jedna se o open source
testovaci framework jehoZ autorem je tviirce jiného testovaci frameworku, Jim

Newkirk. [51]
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V dobé psanti této prace je aktualni verze 2.4.1. [52] Tento framework se snazi
o minimalisticky pristup. Pfi spusténi testli jsou prochdzeny vSechny verejné tridy a
v nich hledany metody s atributem [Fact] nebo [Theory]. Tyto atributy oznacuji

danou metodu jako test.

7 vz

Atribut [Fact] oznacuje metodu, ktera nema Zadné argumenty na vstupu. Jedna

se o klasicky test, kdy vSe musi byt uvedeno v dané metodé.

[Fact]
public void ValidLogin ()
{

test code
}

Oproti tomu atribut [Theory] je u metod pouZit, pokud chceme do testu vlozit
konkrétni data. Tento atribut sam o sobé nestaci a je nutné s nim pouzit dalsi atribut
[InlineData]. Ten se pouZiva k zadani podmnoziny dat, na jejichz zakladé budou

provedeny parametrizované testy.

[Theory (DisplayName = "Zalozeni objednavky") ]

[InlineData ("Petr", "Novak", "2022-03-15", "Spolec¢nost s.r.o.")]
public void ZalozeniObjednavky(string jmenoDodavatele, string
prijmeniDodavatele, string datumObjednavky, string
nazevSpolecnosti)

{

test code

}

V ukazce koédu je také mozné vidét parametr DisplayName pii definovani
atributu Theory. Ten umoziiuje definovat pratelstéjSi nazev pro testovaci metodu,
ktery je poté zobrazen v Test exploreru Visual Studia. Priklad tohoto zobrazenti je

moZzné vidét v kapitole 7.3, obrazek 16.

6.2 GitLab

Automaticke testy jsou spoustény v pipelinach GitLabu, vZdy po nasazeni nové
verze na testovaci prostredi. Na tomto prostredi jsou spoustény vSechny
automatické testy, jak pro frontend, tak i pro backend. Pri vyvoji aplikace jsou

celkem pouzity Ctyfi prostiedi:
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1. Develop - prostredi slouzici hlavné pro programatory k vyvoji novych
funkcionalit. ObCas zde probiha i manualni testovani.

2. Test - zde jsou spoustény automatické testy pro frontend a backend.

3. Stag - toto prostiedi slouZi pro uZivatelské akceptacni testovani.

4. Prod - prostredi, na kterém aplikace bézi k ostrému pouZzivani. Na toto

prostredi by se, diky vSem predchozim testlim, nemély dostat Zadné

chyby, popf. co nejmensi mnoZstvi.

Na jakém prostredi se maji testy spoustét, je nastaveno pomoci .gitlab-ci.yml
souboru. Tento soubor slouzi k nastaveni jednotlivych pipeline uvniti GitLabu.
Piiklad tohoto konrétniho souboru, pro nastaveni automatického spousténi

Selenium test{, je uveden niZe.

stage: ga-test

image: mcr.microsoft.com/dotnet/sdk
rules:

- if: $CI COMMIT REF NAME == "master"

when: on success

- when: never
script:

- dotnet test tests/uitest/Selenium tests.csproj --logger html
artifacts:

when: always

paths:

- ./tests/uitest/TestResults

expire in: 1 week

Tento soubor zarudi spusténi automatickych testi, pokud je nazev vétve, na
které se provadi nasazeni nové verze aplikace, master. Na této vétvi se nachazi
testovaci prostredi. U ostatnich vétvi se tento job viibec nespusti. Dale je mozné
vidét nastaveni artefaktili z tohoto jobu. Artefakt je soubor, ktery vznikne z vystupu
dané ulohy. V tom pripadé se jedna o html report vysledku testd, ktery je mozné
vidét v kapitole 7.3, obrazek 17.

Obecny diagram teseni, kdy jsou spoustény automatické Ul testy, je ukazan
niZe. Jak jiZ bylo receno, testy se spousti automaticky pri nasazeni nové verze do
master vétve, kde je také nastaveno testovaci prostredi. Pokud testy odhali chybu,
je vyvojari vytvoren hotfix a nasledné jsou testy spusStény znovu. Pokud je vSe v
poradku, je vytvoren novy tag, ktery zajisti automatické nasazeni na stag prostredi

k zadkaznickému testovani. Zakaznici maji urcity casovy usek, v fadu nékolika dng,
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na testovani. Pokud potvrdi, Ze vSe funguje, je verze ru¢né nasazena na produkeni

prostredi k oficialnimu pouZivani.

Develop 7~ 7~ )
7
Hotfix
new feature Deploy to
Test env
Tag 1.0.1
Master Ul test are Ul test are ~
triggered - bug triggered -

found everything is ok |

Deploy to Stag env 3
for customer testing Deploy to Prod env

Obrazek 12: GitLab - Spousténi Automatickych UI Testt

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3 Google Chrome

JelikoZ je aplikace vyvijena prevazné pro prohliZze¢ Google Chrome, je jeho
pouZzivani kazdodenni ¢innosti. MiiZe se jednat jak o manudlni testovani novych
funkcionalit, tak i o zjiStovani lokatorl pro Selenium testy u jednotlivych webovych

elementu.

Tento webovy prohliZe¢ vydava spole¢nost Google. Prvni verze byla vydana
vroce 2008. Jedna se o multiplaformni prohliZe¢, ktery je k dispozici na Windows,
Mac, Linux a Android. Jak je mozné vidét na grafu niZe, Chrome ma nejvétsi podil na

trhu vSech prohliZecli na svété na osobnich pocitacich. V dubnu 2022 tento podil Cini

67 %. Na druhém misté je prohliZec¢ Safari, ktery ma podil 9,74 %.
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StatCounter Global Stats
Desktop Browser Market Share Worldwide from Jan 2009 - Apr 2022
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Obrazek 13: Celosvétovy podil webovych prohliZecii na PC
Zdroj: [53]

DevTools

Pro vyvoj automatickych testl je nejdileZitéjsi nastroj DevTool. Jedna se o

sadu nastroji integrovanou piimo do prohliZze¢e Google Chrome. Existuje nékolik

zpUsobi, jak tento nastroj spustit. Nejjednodussi je pouziti klavesy F12. Dals{ zplisob

je otevrit menu s moznostmi v pravém hornim rohu prohliZece, rozbalit nabidku

More Tools a zde vybrat Developer tools. Jak vypada spustény nastroj je zobrazeno

na obrazku nize.

Pfi vytvareni automatickych Ul testi je nejvice vyuzivana zalozka Elements,

ktera zobrazuje veSkeré elementy webové stranky. Zde se ziskavaji lokatory pro tyto

elementy, ktery jsou nasledné soucasti testovaciho skriptu.
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G‘ DevTools - www.uhk.cz/ — O =

Metwork

Invert Hide data URLs All Fetch/XHR J5 CS5 Img Media Font Doc W5 Wasm Manifest Other

Has blocked cookies Blocked Requests 3rd-party requests

10 ms 20 ms 30 ms AD s 50 mes 110|

Name Status Type Initiator Time Waterfall

[z] commonjs 200 script jsTkey 292 K 40 ms W

[ wtiljs 2 script Thkey 3.8 K 44 ms W

Obrazek 14: Chrome browser - Dev tool

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku vySe miZeme vidét nékolik zalozZek, kdy kazda z nich je urcena

k jinym operacim. Diilezité zalozky z levé strany jsou: [54]

e Elements - zobrazeni CSS a elementi stranky

e Console - zobrazeni JavaScriptovych zprav

e Network - zobrazeni sitové aktivity

e Performance - zobrazeni rychlosti nacitani webové stranky

e Application - zobrazi vSechny nactené prostiedky, mistni dloziste,

uloZisté relace, cookies soubory a mezipamét aplikaci
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7 Realizace testul

V této kapitole budou ukazany a popsany konkrétni priklady kédu péti testt.
Hlavni ucel testované aplikace je objednavani a sprava fyzického materialu, ktery je
pouZzit pii vyrobé firemnich produktii. Argumenty jednotlivych testli jsou
anonymizovany obecnéjsSimi variantami. Zaroven byly takto upraveny i nékteré
webové elementy. VSechny takto upravené udaje jsou v ukazkach vyznaceny
kurzivou a pro spravné fungovani testd je zapotiebi misto nich zadat konkrétni

hodnoty.

7.1 Testovaci pripad

Pied zacatkem tvoreni kazdého testu je nutné promyslet, kterou funkcionalitu
webové aplikace budeme chtit novym testem pokryt a poté naplanovat, které kroky
budou vtestu obsazeny, abychom docilili pozadovaného stupné otestovani.
K tomuto dcelu pomohou tzv. testovaci piipady. Jak jiz bylo v této praci uvedeno, je
mozné pouzit napriklad ndastroj Selenium IDE. Ne vzdy je ale tato moZnost
nejrychlejsi. Pokud ma tester dobrou znalost testované aplikace, mlze testovaci
pripad vytvorit ru¢né. Presna forma testovacich pripadd neni predepsana a v kazdé
firmé maji rozdilnou podobu, od excelovskych tabulek po textovou podobu

v programu Word.

Zde wuvedu priklad testovaciho pripadu, ktery je dale preveden do
spustitelného koédu pro automaticky test. Tento testovaci piipad je vytvoren
v programu Excel. Obsahuje unikatni ID testovaciho pfipadu, autora, datum
vytvoreni, kratky popis a postupné kroky, které musi uzivatel provést, aby byl cely

test dokoncen.
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Test Case ID Test-12345

Created By

Adam Kucera

Test Created March 25, 2022
Test Scenario Oveéfit, Ze Ize zaloZit novou objednavku materialu po vyplnéni povinnych poli.

Step # Step Details Expected Results Test Data
1 Otevrit stranku pro pfihlageni Zobrazeni pfihlaovaciho formulare
2 Zadat platné uZivatelské jméno a heslo Zadany odpovidajici udaje username, password
3 Kliknout na tlagitko "Prihllasit se” Usp&iné prihlaZeni ufivatele
4 Vyhledat poZadovany material Zobrazeni detailu zadaného materialu material
5 Kliknout na tlagitko "Objednat material” Zobrazeni formulare pro objednéni materialu
6 Do pole "Qty" zadat mnoZstvi materialu Pole obsahuje poZadovany Gdaj quantity
7 Do pole "Order ID" zadat identifikator objednavky Pole obsahuje poZadovany 0daj identifier
8 Do pole "Delivery Date" zadat poZadované datum doruéeni | Pole obsahuje poZadovany udaj deliveryDate
9 Kliknout na tlatitko "Vytvofit objednavku” Zobrazen text "Material order created.”

Obrazek 15: Testovaci pripad

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.2 Testovaci skript

Projekt obsahuje celkem 3 samostatné tridy - SeleniumConfig, Steps a Tests.
Trida Tests.cs obsahuje vSechny testy, které se budou spoustét. Tyto testy se skladaji
pomoci jednotlivych krokt, které jsou obsaZeny ve tridé Steps.cs. To umoziuje
jednodussi spravu testii po mensich Castech a je snazsi tyto zmény provadeét. Vzdy
by mélo stacit zménit pouze ¢ast kodu v jednotlivém kroku a ne cely test. Tato zména
by neméla mit vliv na ostatni kroky, ze kterych jsou dané testy sloZeny.

Trida SeleniumConfig je popsana niZe. Veskeré testy jsou zapouzdieny
v try / finally bloku. V bloku try je samotny test. V bloku finally je volana metoda
Quit(), ktera zavre okno prohliZeCe a ukonci danou testovaci relaci. Je tak zaruceno,
Ze se container vZdy uvolni pro dalsi test a nebude blokovan predchozim.

Kazdy test se sklada z vice mensich krokd. Zde jako priklad vZdy uvedu pouze
jeden krok pro kazdy test. Ostatni kroky jsou okomentovany pfimo v testovacim

sciptu, ktery je ptiloZen jako priloha této prace.

7.2.1 Zakladni konfigurace testu
Zakladni trida, kterou pro testy potrebujeme, je tiida SeleniumConfig.cs. V této

tridé se provadi veskeré zakladni nastaveni, které se tyka prohliZece pouzitého pro
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testovani. K tomu slouZi vytvorena instance tridy ChromeOptions, ktera obsahuje
vhodné metody pro specifické nastaveni pro prohlize¢ Chrome. Aby se tato
nastaveni projevila, je zapotiebi pridat objekt ChromeOptions do konstruktoru
WebDriveru.

NiZe jsou vidét dva parametry pro nastaveni. Prvni z nich je parametr headless.
Diky tomu je webovy prohliZe¢ spuStén bez grafického rozhrani. Je vhodné ho
pouZit, pokud se testy pousti na serveru, kde neni toto grafické rozhrani vidét, tudiz
ani neni potieba. Diky tomu se také uSetii omezené zdroje serveru, jako je naptiklad
operacni pamét, ¢i misto na disku. Pokud se provadi lokalni vyvoj novych testt, je
vhodnéjsi toto nastaveni nepouzivat, protoze neni k dispozici video o priibéhu testu.
To miize ztizit pripadné hledani diivodu, proc je dany test nefunkcni a tviirce testu
se musi ridit pouze podle logt.

Jako dalSi parametr je pouzité nastaveni start maximized, kdy uZ podle nazvu
je jasné, Ze se prohliZe¢ automaticky spusti v maximalni velikosti okna, a ne pouze
ve zmensSené podobé. Celkem existuje asi kolem 140 téchto parametrd pro
nastaveni. [55]

Ve skriptu je také proménna hubAdress, kterd obsahuje adresu, na kterou se
maji testy pripojovat. Pro lokalni vyvoj a testovani jsou presmérovany na port 4444,
na kterém je vystaven béZzici lokalni docker container obsahujici selenium grid. Pro
spusténi testli na serveru, napriklad v Kubernetes clutestu, je nutné tuto adresu

zménit na konkrétni odpovidajici ip adresu.

public class SeleniumConfig

{

String hubAdress = "http://localhost:4444";
ChromeOptions options = new ChromeOptions();

public Zalenium()

{}

public void PrepareDriver (string name = "Selenium Test")
{
options.AddArguments ("--headless");
options.AddArguments ("--start-maximized") ;
remoteDriver = new RemoteWebDriver (new

Uri (hubAdress), options);
1
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7.2.2 Prihlaseni uzivatele

Skript pro otestovani UspéSného prihlaSeni uZivatele do aplikace. V nami
vytvorené tridé Steps.cs je vytvorena metoda Login, ktera slouzi k otestovani
uspésného prihlaseni. Zaroven se pouZziva ve vSech ostatnich testech, protoze kazda
instance webového prohliZe¢e vyzaduje nové prihlaSeni do aplikace. Z tohoto
diivodu nejsou prihlaSovaci jméno a heslo uvedeny jako parametry, jelikoZ se

nepiedpoklada, Ze se v jednotlivych testech budou pouZzivat odliSné hodnoty.

public void Login (RemoteWebDriver driver)

{

var wait = new WebDriverWait (driver, new TimeSpan(0, O,

10))
wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedConditions.
ElementToBeClickablBy.XPath ("//button/span[text ()=" Sign In

'1"))) .Click();
driver.FindElement (By.XPath ("//span[text () =Company
Users']")) .Click();

driver.FindElement (By.Id ("userNameInput")) .SendKeys
("username") ;

driver.FindElement (By.Id ("passwordInput")) .SendKeys
("password") ;

driver.FindElement (By.Id ("submitButton")) .Click();

}

v

Pokud bychom chtéli mit jistotu, Ze ptihlaseni uzivatele probéhlo uspésné,
miiZeme pridat napiiklad niZe uvedeny kus kédu, ktery kontroluje podminku, zda je
spravné uzivatelské jméno zobrazeno v pozadovaném elementu. Tento element je

zobrazen pouze po uspésném prihlaseni.

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedConditions.TextToB
ePresentInElementLocated (By.XPath ("//button[3]/span[l1]"),
“username”)) ;

7.2.3 Objednani materialu do vyroby

Test ,MaterialOrder_RequiredFields“ kontroluje spravné zadani udaji do
jednotlivych poli formulare pro objednani fyzického materialu, ktery je po dodani
pouzit ve vyrobé. Ve formulari se vyskytuje vice poli. Tento test kontroluje pouze
zadani povinnych poli, aby Sel material objednat. Test piijima parametry material,

supplier, numberOfWeeks, view, quantity, identifier, deliveryDate. Testovaci

39



framework XUnit poskytuje atribut InlineData, ktery do naSeho testu preda
konkrétni, nami poskytnuté, hodnoty. Poradi hodnot v tomto atributu odpovida
poradi, vjakém jsou parametry deklarovany ve funkci, resp. testu.

Dale deklarujeme instanci z nami vytvorené tiidy Steps. Diky tomu miZeme
pristupovat k metodam této tridy, které tvori jednotlivé kroky testu. Jak je patrné z
ukazky niZe, je zde celkem pét krokli - Login, Dashboard_SearchMaterial,
EnterMaterialOrder_RequiredFields, SearchForMaterialOrder a

DeleteMaterialOrder. Z ndzvu krokli by mélo na prvni pohled byt jasné, co ktery déla.

[Theory (DisplayName = "Material order (Required fields)"™)]
[InlineData ("material", "supplier", "numberOfWeeks", "view",
"quantity", "identifier”, "deliveryDate") ]
public void MaterialOrder RequiredFields (string material, string
supplier, string numberOflWeeks, string view, string quantity,
string identifier, string deliveryDate)
{
try
{
Steps step = new Steps();
fix.remoteDriver.Navigate () .GoToUrl (url) ;
step.Login (fix.remoteDriver) ;
step.Dashboard SearchMaterial (fix.remoteDriver,
material, supplier, numberOfWeeks, view);
step.EnterMaterialOrder RequiredFields (fix.remot
eDriver, quantity, identifier, deliveryDate);
step.SearchForMaterialOrder (fix.remoteDriver,
identifier);
step.DeleteMaterialOrder (fix.remoteDriver) ;
}
finally
{
fix.remoteDriver.Quit () ;

}

Na prikladu niZe je ukazka jednoho kroku testu, a to konkrétné kroku
»EnterMaterialOrder_RequiredFields“. V prvni fazi testu deklarujeme instanci tridy
WebDriverWait. Konstruktor této tfidy vyZaduje dva parametry - na jaky driver se
ma ¢ekani pouzit a jak dlouho se bude na jednotlivé elementy ¢ekat. V tomto pripadé
se bude vyckavat maximalné 10 sekund. Pokud do této doby nebude splnéna
konkrétni podminka, test skonc¢i chybou. Zde musi byt splnéna podminka, aby bylo

moZné béhem této doby kliknout na vybrany element.
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Postupné se do jednotlivych elementt formulate posilaji hodnoty. Po zadani
hodnot je kliknuto na tlac¢itko pro zaloZeni objednavky materialu. Na konci tohoto
kroku je provedena kontrola uspésného zaloZeni objednavky pomoci zobrazeného

textu, ktery musi byt ,Material order created.”.

public void EnterMaterialOrder RequiredFields (RemoteWebDriver
driver, string quantity, string identifier, string deliveryDate)
{

var wait = new WebDriverWait (driver, new TimeSpan (0,
0, 10));

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.CssSelector ("mat-icon[aria-
label="Open new order form']"))).Click();

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="Qty"']"
))) .Click();

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="Qty"']"
))) .SendKeys (quantity) ;

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder=0Order
id']"))) .SendKeys (identifier);

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="'Delive
ry date']"))).Click();

Actions action = new Actions (driver);

action.SendKeys (Keys.Escape) .Perform() ;

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="'Delive

ry date']"™))) .SendKeys (deliveryDate) ;
wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.Id("submit"))) .Click();

// kontrola zobrazene hlasky po vytvoreni nove
objednavky

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementIsVisible (By.XPath("//span[contains (text (), "Material
order created.')1"))):;

}
7.2.4 Vzorec pro vypocet poc¢tu kusi materialu
Test ,CreateCalculationFormula“ ma za cil otestovat spravné zaloZeni vzorce
pro vypocet poctu kusti materialu na skladé v jednotlivych tydnech. Tento vzorec se
poté pouziva v aplikaci na vice mistech. Nicméné to neni predmétem tohoto testu,

zde se ovéruje pouze jeho zakladni zaloZeni a nasledné smazani.
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[Theory (DisplayName = "Calculation formula - Create, Search,
Delete") ]
[InlineData ("view", "Selenium - Calculation formula")]
public void CreateCalculationFormula(string view, string
nameOfCalculationFormula)
{
try
{
Steps step = new Steps|();
fix.remoteDriver.Navigate () .GoToUrl (url) ;
step.Login (fix.remoteDriver) ;
step.Dashboard SelectViewModule (fix.remoteDriver
) ;
step.OpenConcreteView (fix.remoteDriver, view);
step.View CreateCalculationFormula (fix.remoteDri
ver, nameOfCalculationFormula) ;
step.View SearchForSpecificCalculationFormula (fi
X.remoteDriver, nameOfCalculationFormula);
step.View DeleteCalculationFormula (fix.remoteDri
ver, nameOfCalculationFormula) ;
}
finally
{

fix.remoteDriver.Quit () ;

b}

Tento test se sklada ze Sesti krokli. Prvnim je krok ,Login“, ktery je u vSech
testi stejny. Zajistuje prihlaSeni uzivatele do aplikace. Druhy krok
»,Dashboard_SelectViewModule“ zajistuje vybrani odpovidajici modulu aplikace,
ktery slouzi k nastaveni vzorct. Treti krok ,OpenConcreteView" otevire poZadovany
pohled. Jaky pohled chceme otevrit, specifikujeme zadadnim jeho jména do
parametru funkce. Ctvrty krok zaloZ{ konkrétni vzorec pro vypocet. V patém krokd
se zaloZeny zaznam vyhled4 podle zadaného jména, tento krok je uveden jako
priklad niZe. V poslednim, Sestém kroku, dojde ke smazani tohoto zadznamu a

kontrole uspésného smazani.

public wvoid
View SearchForSpecificCalculationFormula (RemoteWebDriver driver,
string name)

{

var wait = new WebDriverWait (driver, new TimeSpan (0,
0, 10));
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// search

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.Id("Grid searchbar"))) .SendKeys (nam
e);

// resi problem s obcasnym mizenim vlozeneho textu
do vyhledavani

for (int 1 = 0; 1 < 10; 1i++)

{

var enteredTextSearch =

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedConditions.Element
IsVisible (By.Id("Grid searchbar"))) .GetAttribute ("value");

if (enteredTextSearch != name)

{

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.Expect
edConditions.ElementToBeClickable (By.Id("Grid searchbar")))
.Clear ()

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.Expect
edConditions.ElementToBeClickable (By.Id ("Grid searchbar™"))) .Send
Keys (name) ;

continue;

}

else

{

break;

}
}

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementIsVisible (By.CssSelector ("td[aria-label= Selenium -
Calculation formulal")));

}

Uvedeny For cyklus resi obcasny problém s mizenim vloZeného textu do
vyhledavaciho pole, ktery je zplisoben prilis rychlym vloZenim textu testovacim
skriptem. Funkce GetAttribute ziska text, ktery je vloZen do searchbaru. Pokud se
tento text neshoduje s nazvem, ktery chceme vyhledat, skript poSle text to
vyhledavaciho pole znovu a provede znovu kontrolu, zda se nyni texty shoduji.
Pokud ano, pokracuje se v testu dale, pokud ne, pokusi se poslat text do pole znovu.
Pokud se hledany text nepodaii vlozit béhem deseti pokusi, test skonci chybou.
Posledni radek kontroluje, zda byl skutetné vyhledan nami poZadovany vzorec

podle jména. Pokud se jméno shoduje, dalsim krokem dojde k jeho smazani.

7.2.5 Virtualni skupina materialu
»VirtualGroup“ test ma za ukol otestovat spravné zaloZeni a smazdani

tzv. virtalni skupiny. Do této skupiny se poté mohou vkladat dalsi jednotlivé
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konkrétni materialy. Prvnim krokem je prihlaseni do aplikace, druhym vybrani
odpovidajici modulu pro zaloZeni virtualni skupiny, tretim zaloZeni této skopiny a

poslednim krokem je jeji smazani.

[Theory (DisplayName = "Virtual group - Create, Delete")]
[InlineData ("Selenium Virtual Group")]
public void VirtualGroup (string virtualGroupName)
{
try
{
Steps step = new Steps();
fix.remoteDriver.Navigate () .GoToUrl (url) ;
step.Login (fix.remoteDriver) ;
step.Dashboard SelectVirtualGroupModule (fix.remote
Driver);
step.CreateVirtualGroup (fix.remoteDriver,
virtualGroupName) ;
step.DeleteVirtualGroup (fix.remoteDriver) ;
}
finally
{
fix.remoteDriver.Quit () ;

}

NiZe je uveden priklad kroku ,CreateVirtualGroup®“. Skript nejdrive klikne na
tlacitko pro pridani virtualni skupiny a poté do prislusného pole zada jméno této
skupiny. Po vytvoreni porovna, zda se jméno skupiny shoduje s tim, které bylo pri

vytvareni zadano. Pokud ano, pokracuje se v testu dalsim krokem.

public void CreateVirtualGroup (RemoteWebDriver driver, string
nameOfGroup)
{

var wait = new WebDriverWait (driver, new TimeSpan (0,
0, 10));

// klikne na tlacitko pro pridani

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath("//mat-
icon[text ()="add']l"))) .Click();

// jmeno virtualni skupiny

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="Virtal
Group add']"))) .Click();

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder='Insert
Name']"))) .SendKeys (nameOfGroup) ;
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wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("/html/body/div([2]/div[2]/div
/mat-dialog-container/app-platform-add-group/form/mat-dialog-
actions/button[2]"))) .Click () ;

// porovnani

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.TextToBePresentInElementLocated (By.XPath("//div[contains
(text (), 'Selenium Virtual Group')]"), nameOfGroup)):;

}

7.2.6 Prirazeni uzivatelskych prav

Posledni test ,UserMaterialsRights“ testuje spravné prirazeni prav pro
uzivatele. Uzivateli mohou byt pififazena prava, k jakému materidlu ma pristup. K
tomuto ucelu slouzi specidlni modul, ktery je zde testovan. Test je sloZen ze Ctyt
krokd. Jako u ostatnich testf, je prvnim krokem , Login“, tedy ptihlaSeni uZivatele do
aplikace. Druhym krokem je vybrani modulu pro ptirazovani prav. Tiretim krokem
dojde k zaloZeni prav pro uzivatele na odpovidajici material a poslednim, ¢tvrtym

krokem, dojde k jejich smazani.

[Theory (DisplayName = "User material rights - Create, Delete")]
[InlineData ("userkEmail", "material")]
public void UserMaterialsRights (string userEmail, string
material)
{
try
{
Steps step = new Steps();
fix.remoteDriver.Navigate () .GoToUrl (url) ;
step.Login (fix.remoteDriver) ;
step.Dashboard SelectUserMaterialRightsModule
(fix.remoteDriver) ;
step.UserMaterialRights AddRights (fix.remoteDriv
er, userkEmail, material);
step.UserMaterialRights DeleteRights (fix.remoteD
river);
}
finally
{
fix.remoteDriver.Quit () ;

}

Krok ,UserMaterialRights_AddRights“ prida prava mezi uzivatelem a

potfebnym materialem. Nejdrive skript klikne na tlacitko pro pridani zaznamu. Po

45



otevieni okna zada poZadovany email uZivatele a oznaceni materialu, na ktery ma
pravo. Poté se provede stisk tlacitka pro uloZeni a pokracuje se dalsim krokem v

testu.

public void UserMaterialRights AddRights (RemoteWebDriver driver,
string userEmail, string material)
{

var wait = new WebDriverWait (driver, new TimeSpan (0,
0, 10));

// klikne na tlacitko pro pridani

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//mat-
icon[text ()="'add']"))) .Click();

// zadani emailu a povolenych zaznamu k videni

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="'User
Email']"™))) .Click();

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//input[@placeholder="'User
Email']"))) .SendKeys (userEmail) ;

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath("//textarea[@placeholder=Mate
rial]"™))) .Click();

wait.Until (SeleniumkExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.XPath ("//textarea[@placeholder="'Mat
erial'l"))) .SendKeys (material) ;

// tlacitko ulozit

wait.Until (SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedCondit
ions.ElementToBeClickable (By.Id("submit"))) .Click();

}

7.3 Vyhodnoceni

Pro samotné testy je také duleZzité zobrazeni jejich vysledkill. Zde zalezi, zda
chceme vidét vysledky pro lokalné spusténé testy, nebo pro testy bézici pouze na
serveru.

Pro lokalni vyvoj je nejlepsi pouZit pifimo Text Explorer uvnitr Visual Studia.
Ten poskytne ptrehledny souhrn vSech testli a dodatecné informace o nich, jako je
napriklad délka béhu kazdého testu, nebo pouzité argumenty. Pokud test
neprobéhne v poradku, program zobrazi konkrétni vyjimku, kvili které test
nedobéhl a pokud je to mozné, ukaze i presny radek v kédu, kde se dana validace,

popft. chyba, vyskytuje.
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Outcomes
® 4 Passed
1 Failed

est Detail Summary

Virtual group - Create, Delete(VirtualPNGroupName: “Selenium Virtual PN“)

]
E£] Source: line 92

Duration: 21 sec

= Message:
OpenQA.Selenium.WebDriverTimeoutException : Timed out after 10 seconds

---- OpenQA.Selenium.NoSuchElementException : no such element: Unable to locate element:

(Session info: chrome=99.0.4844.384)

< Stack Trace:
DefaultWait™ 1.ThrowlimeoutException(String exceptionMessage, Exception lastException)
DefaultWait™1.Until[TResult](Func 2 condition, CancellationToken token)
DefaultWait™1.Until[TResult](Func™2 condition)

100

e) line

Inner Stack Trace
WebDriver.UnpackAndThrowOnError(Response errorResponse)
WebDriver.Execute(String driverCommandToExecute, Dictionary™ 2 parameters)
WebDriver.FindElement(String mechanism, String value)
<.ctor>b 11 B(ISearchContext context)

By.FindElement(ISearchContext context)

WebDriver.FindElement(By by)

<>¢_ DisplayClass19 O.<ElementToBeClickable>b ©(IWebDriver driver)
DefaultWait™ 1.Until[TResult](Func 2 condition, CancellationToken token)

Obrazek 16: Microsoft Visual Studio - Test Explorer

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud jsou automatické testy spoustény na serveru, je pro zobrazeni vysledki
nutné pouzit jiné prostredky. K tomuto ucelu slouZi protokolovaci nastroj logger,
ktery poskytuje testovaci ovladac dotnet test. Tento prikaz slouzi k provadéni testt
v daném projektu. Testy se provedou s pomoci vybraného testovaciho frameworku,
vnasem pripadé XUnit. Pomoci parametru -logger ur¢ime protokolovaci nastroj pro
vysledky testu. Konkrétni priklad je uveden niZe. Je vidét, Ze v naSem pripadé ma mit

vysledny soubor format html.
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dotnet test tests/uitest/UHK-Selenium-Adam-Kucera.csproj —--logger html

Obrazek niZe zobrazuje vygenerovany report po dokonceni péti testi. Vlevém
hornim rohu jsou zakladni informace jako celkovy pocet provedenych testii, pocet
uspésnych, netuspéSnych a preskocenych. Dale procentualni vyjadieni ispésSnosti a
celkovy c¢as béhu vSech testli. Dale jsou detailnéji popsany testy, které byly
neuspésné. Diky tomuto popisu, v jaké casti kédu doslo k chybé, je mozné testy
zkontrolovat ru¢né, poptipadé pustit znovu, ¢i nahlasit objevenou chybu v aplikaci

k opravé.

Test run details

Total tests

5

Passed : 4 Pass percentage Run duration

Gl ie 80 % 2m 7s

Failed Results

{tests/ui-tests/bin/Debug/net6.0/UHK-Selenium-Adam-Kucera.dll

X Virtual group - Create, Delete(VirtualPNGroupName: "Selenium Virtual PN"}

Error:

OpenQA.Selenium.WebDriverTimeoutException : Timed out after 18 seconds
--- OpenQA.Selenium.NoSuchElementException : no such element: Unable to locate element: {“method”:"xpath®,"selector”:"/finput[@placeholder="VirtalGroup add']"}
(Session info: headless chrome=98.8.4758.182)

Stack trace:

OpenQA.Selenium.Support.UI.DefaultWait™ 1. ThrowTimeoutException(String exceptionMessage, Exception lastException)
OpenQA.Selenium.Support.UI.DefaultiWait™1.Until[TResult](Func™2 condition, CancellationToken token)
OpenQA.Selenium.Support.UI.DefaultWait™1.Until[TResult] (Func™2 condition)
UHK_Selenium_Adam_Kucera.Steps.CreateVirtualGroup(RemotelebDriver driver, String nameOfPNGroup)
UHK_Selenium_Adam_Kucera.Tests.VirtualGroup(String VirtualPNGroupName) in

Inner Stack Trace -----

OpenQA.Selenium.WebDriver.UnpackdndThrowOnError(Response errorRespense)
OpenQA.Selenium.WebDriver.Execute(String driverCommandToExecute, Dictionary’2 parameters)
OpenQA.Selenium.WebDriver.FindElement (String mechanism, String value)

OpenQA.Selenium.By.<.ctor>b_ 11_@(ISearchContext context)

OpenQA.Selenium.By.FindElement (ISearchContext context)

OpenQA.Selenium.WebDriver.FindElement (By by)

SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedConditions.<>c_ DisplayClass19_@.<ElementToBeClickablexb_ ®(IWebDriver driver)
OpenQA.Selenium.Support.UI.DefaultWait™ 1.Until[TResult](Func 2 condition, CancellationToken token)

Obrazek 17: HTML Logger

Zdroj: Vlastni zpracovani
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8 Zaveéry a doporuceni

Cilem prace bylo vytvorit testy pro automatické testovani uZivatelského
grafického rozhrani aplikace v anonymni spolecnosti. Vystupem je sada téchto testl
napsanych v jazyce C# za pomoci nastroje Selenium WebDriver. Testy pokryvaji
zakladni funkcionality aplikace, jako je prihlaseni aplikace, objednani materialu,
vytvoreni vzorce pro vypocet, virtudlni skupina materialu a prirazeni prav uzivateli,
jaky material mlize vidét. Dale jsou ukazany dva reporty vysledka téchto testi. Prvni
je primo nastroj z Visual Studia, ktery je napomocny pii lokdlnim vytvareni testd.
Druhym z nich je html report, ktery je vygenerovan po dokonceni béhu testi v
prostiedi GitLab. Testy jsou vytvoreny pro aktudlni verzi firemni aplikace. Pro
testovani budoucich verzi aplikace bude nutné tyto automatické testy aktualizovat,

aby odpovidaly nejnovéjsimu vyvoji.

Teoreticka Cast prace shrnuje poznatky o testovani softwaru. Na zacatku
prace jsou uvedeny diivody, proc je testovani softwaru dilezité a konkrétni priklady
z historie, kdy na testovani nebyl kladen dostate¢ny dtiraz, popf. doslo k prehlédnuti
chyb v softwaru. V dalS$i casti prace jsou predstaveny riizné druhy testovani
softwaru a pomoci V modelu je ukazano, do jaké casti vyvojového procesu jednotlivé
druhy patfi. Jsou predstaveny testovaci drovné, rozdily v testovani na frontend a
backend c¢asti aplikace a je popsano testovani podle znalosti zdrojového kdédu
aplikace. Prace pokracuje popsanim manualnitho a automatického zpisobu
testovani. JelikoZ je tato prace vénovana vytvareni automatickych testt, je druhému
zminénému typu testovani vyhrazena samostatnd kapitola. V té jsou uvedeny
principy automatického testovani, jeho vyhody, nevyhody a ke konci jsou stru¢né

popsany technologie, které se pro automatické testovani pouzivaji.

Dalsi kapitola je vénovana frameworku Selenium. Je provedeno predstaveni
tohoto frameworku, popsana jeho historie a uvedeny jednotlivé nastroje, které
nabizi. Kazdy z téchto nastrojtli je podrobnéji popsan. Kapitola pokracuje popsanim
jednotlivych lokatord, které slouzi k identifikaci webovych elementli pouZitych v

testech. Popsany jsou také zakladni operace, které Selenium pro interakci s
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elementy nabizi. Kapitola ¢islo 6 obsahuje stru¢ny popis programt a technologif,
které jsou pouzity pri vytvareni automaticky testl pro uzivatelské grafické rozhrani
aplikace. Posledni kapitola se vénuje konkrétni implementaci automatickych test.
Nelze s urcitosti rici, zda je pro vyvoj softwaru vyhodnéjsi pouzit automatické,
¢i manualni testovani. Kazdy typ ma své klady a zapory. Jako optimalni feSeni se jevi
pouzivat predevSim automatické testovani, doplnéné testovanim manudlnim.

Automatickeé testy prinasi velkou ¢asovou usporu pri regresnim testovani, kdy jeho

potiebu prakticky eliminuji.
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10 Prilohy

Piiloha 1 - Struktura priloZeného souboru: UHK-FIM-Selenium-Adam-Kucera.zip
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Priloha ¢. 1

Struktura prilozeného souboru: UHK-FIM-Selenium-Adam-Kucera.zip

Konfigura¢ni soubor pro nastaveni test jobu v GitLab pipeline

\gitlab\job-config-file\.gitlab-ci.yml

Soubor C# projektu k otevieni vSech trid a referenci

\visual-studio\UHK-Selenium-Adam-Kucera\UHK-Selenium-Adam-Kucera.csproj

Soubor k otevreni tridy Steps, ktera obsahuje jednotlivé kroky, ze kterych
jsou testy sloZeny

\visual-studio\UHK-Selenium-Adam-Kucera\Steps.cs

Soubor k otevreni tridy Tests, ktera obsahuje testy

\visual-studio\UHK-Selenium-Adam-Kucera\Tests.cs

Soubor k otevreni tridy SeleniumConfig obsahujici zakladni nastaveni
Chrome prohlizece pouzitého pri testech

\visual-studio\UHK-Selenium-Adam-Kucera\SeleniumConfig.cs
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