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Anotace

Bakalaiska prace je zacilena na funk¢éni testovani webovych aplikaci ve vybranych
nastrojich pro automatické testovani. Hlavni ukolem této bakaldiské prace je zavedeni
automatizace v oblasti funkéniho testovani do spole¢nosti SKODA AUTO as..
Pro tento ucel byly vybrany nastroje Selenium WebDriver a IBM Rational Functional Tester.
V teoretické Casti jsou popsany obecné metodiky a druhy testil, které jsou blize popsany
a rozpracovany do jednotlivych krokl testovacich procesti. V rdmci obecnych metodiky
testovani jsou jsou rozepsany také faze testovani webovych aplikaci. Prace obsahuje
také podrobny popis obou vybranych nastrojii s vysvétlenymi principy jejich fungovani.
V praktické casti je rozepsana vlastni tvorba automatickych testovacich skripta dle platnych
testovacich scénaft v obou nastrojich. V posledni Casti je hodnocena prace s nastroji
a celkové vysledky porovnany. Na zdklad€ prace s témito nastroji jsou sepsdny doporucené

postupy pro testovani webovych aplikaci.

Annotation

Title: Automated functional testing of web applications

The bachelor thesis is focused on functional testing of web applications in selected tools
for automatic testing. The main task of this bachelor thesis is the introduction of automation
in the field of functional testing in the company SKODA AUTO as. For this purpose were
chosen tools Selenium WebDriver and IBM Rational Functional Tester. The theoretical part
describes general methodologies and types of tests, which are described in more detail
and elaborated into individual steps of testing processes. As part of the general testing
methodology, the stages of web application testing are also described. The thesis also
contains a detailed description of both selected tools with explained principles of their
functioning. The practical part describes the creation of automatic test scripts according
to valid test scenarios in both tools. The last part evaluates work with tools and overall results
are compared. Based on the work with these tools are written best practices for testing web

applications.
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1  Uvod

vvvvvv

softwaru. Testovani je cilené hledani bugt, tedy chyb. V této bakalaiské praci je popsan

proces automatizace funkcniho testovani webové aplikace.

Uvodem teoretické ¢asti se nachazi literarni reSerse spolu s ¢lanky autordi piicich na toto
téma. V nasledujici kapitole je struéné€ popsan aktualni vyvoj testovani webovych aplikaci.
Ackoliv jsou webové aplikace specifickou softwarovou skupinou, plati pro jejich testovani
stejnd pravidla a principy jako pro jiné softwary. Dale jsou zpracovany obecné metodiky
pro testovani. Velmi ¢astou chybou byva nedostatecna znalost jednotlivych fazi testovaciho
procesu nebo jeho podcenéni, vynechani ¢i oznaceni za neduilezity. Ve Ctvrté kapitole jsou
popsany funkce vybranych komerénich a open source ndstroji urcenych k testovani
webovych aplikaci. Pro tuto préaci byly vybrany nastroje z rodiny Selenia a nastroj IBM

Rational Functional Tester. Vyhody a nevyhody obou nastrojii jsou vypsany a porovnany.

V praktické ¢asti prace je zpracovana piiprava a tvorba testovacich scénaft a jejich zivotni
cyklus pfi jejich nasledné automatizaci. Na jejich zakladé¢ jsou nasledné vytvotreny
automatické testovaci skripty pro oba vybrané testovaci nastroje, které jsou aplikovany
na B2C e-shopu SKODA AUTA a.s.. V zavéru prace jsou vysledky shrnuty a na jejich
zéklad¢ byla vytvofena obecna doporuceni pro budouci automatické funkéni testovani

na SKODA e-shopu.
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1.1 Cil prace
Cilem prace je popsat metody funkcniho testovani webovych aplikaci, pouzit vybrané
nastroje testovani pro ukazkovou webovou aplikaci a nasledné ndastroje porovnat

a vyhodnotit.

Dalsim cilem bakalarské prace je aktualizace a vytvoreni testovacich scénéitt pro webové
stranky. Pro tuto praci byl vybran B2C (business to customer) internetovy obchod
spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Spoleénost SKODA AUTO a.s. spravuje sviij vlastni vyvoj
internetového obchodu. Tento e-shop ma za ukol prodej origindlniho pfisluSenstvi

a propagacnich materialt zakaznikim po celé Ceské republice

Z plynouci velké ¢asové narocnosti na jednotlivd opakujici se testovani bylo vhodné
navrzeni a realizace automatického testovani. Prepsanim testovacich scénait do formy
automatickych testovacich skriptli v nastrojich Selenium WebDriver a IBM Rational
Functional Tester. Dale je popsan postup realizace testii pro jednotlivé vybrané ndstroje
a v konecné kapitole jsou vysledky vyhodnoceny, shrnuty a nastroje jsou mezi sebou

porovnany.
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2 Metodika zpracovani

V nasledujici kapitole nachazi literarni reSerSe spolu s ¢lanky autord, ktera uvadi pohled

vvvvv

trendy soucasného vyvoje testovani webovych aplikaci.

Metodikou zpracovani této prace je vlastni vytvoreni testovacich scénaii pro testovani
a na jejich zaklad¢ zhotoveni automatickych testovacich skriptli pro vybrané testovaci
nastroje. Na zaklad¢ fizenych testli, tedy experimentd, jsou vyhodnoceny vysledky
a oba pozorované¢ programy jsou srovnany. V zavéru prace jsou vysledky shrnuty a nasledné

zanalyzovany.

Hlavnim cilem této prace je sice zavedeni automatizovaného testovani, ale také nalezeni

odpovédi na otdzku, ktery testovaci nastroj je pro automatizaci lepsi a vyhodnéjsi.

13



2.1 ResSerse z oblasti historie testovacich technik

Se samotnym pocatkem vyvoje softwaru prichazi 1 zacatek testovani. Ackoliv se koncept
testovani v pribéhu ¢asu meéni, tak samotny vyvoj testovacich cilii a definic se podilel
az vyzkum testovacich technik. Obsahem této reserse je vyvoj koncept testovaciho procesu

navrzeného Gelperinem a Hetzelem [1] v roce 1988.

Pocatky testovani se vraci zpét v ¢ase do roku 1950, kdy slavny Alan Turing napsal ¢lanek,
ktery je zcela nepochybné prvnim programovym testem. Clanek se snazi odpovédét
na otdzku: Jak mizeme urcit, Ze program vykazuje inteligentni chovani? Jinak feceno se pta,
zda je chovani programu takové, jak bylo piivodné specifikovano. Dal§im zvlastni ptipadem
této otazky je: Jak milZeme urcit, Ze program vyhovuje pozadavkim? Alan Turing
dale definoval provozni test, ve kterém je vymezeno chovani programu podle pozadavk
a Clovek (referencni systém), tak aby je nebylo mozné od sebe odlisit pro tfeti osobu,

ktera provadéla test (tester). Jedna se o prvni opravdovy funkéni test. [2]

Od roku 1957 bylo testovani odliSeno a vyc¢lenéno od pouhého terminu ,,zkouSeni
programu®. Do té doby pfevladalo samotné ladéni programu nad testovanim. Charles Baker
stanovil dva hlavni ukoly testovani: Zjisténi, zda program bézi a ovéfit, zda chovani
programu fe$i zadany problém. DalSim cilem bylo zaméfeni na testovdni a zjiSténi,
do jaké miry aplikace uspokojuje zadané pozadavky. Je nutné rozliSovat ladéni a testovani,

jelikoz se jedna o dva docela rozdilné procesy, vice je mozné vidét na obrazku €. 1.
Rozdil mezi ladénim a testovanim spociva v definici Gspéchu. V obdobi 60. let 20. stoleti

byl vyvijen tlak na prokdzani spravnosti testovani: Idedlnim testem mize byt pouze test

na naprosto bezchybném programu. [3]
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MNastaveni
. . Opravy chyb
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testl vysledky spolehlivost

Obrazek 1 — Modeloveé schéma testovani

Zdroj: vlastni tvorba

V roce 1979 napsal Glenford J. Myers knihu Uméni testovani softwaru, ktera byla zakladem
pro efektivnéjs$i ndvrhy technik testovani. Testovani softwaru bylo poprvé popsano jako
zamérny proces nalézani chyb v pribéhu provadéni programu. Pocet stanovenych
testovacich pripadi byva vétsi, pokud je nalezend chyba. Nékteré chyby s nizkou
pravdépodobnosti byvaji nalezeny spontanné a casto nevédomky a zplsobit selhani
testované aplikace. Pokud je ticelové testovani efektivni pro hledani chyb v programu bude

mit logicky i mnohem vétsi pravdépodobnost.

Narodni Institut Standard( a Technologii v roce 1983 vydal Zéasady pro ovétrovani Zivotniho
cyklu, verifikace a testovani pocitacového softwaru, které byly popsany jako metody
posuzovani, zkouSeni a analyzy ke spradvnému zhodnoceni stavu softwaru v pribéhu jeho
zivotniho cyklu. SnaZi se o presvédéent, Ze peclivé vybrand sada VV & T! technik mlize byt

napomocna k zajisténi kvalitniho softwaru.

Se snahou o pfedvidani chyb jiZ z poZadavkl navrhu a poZadavki se setkdvame ji od roku
1988. V knize Boris Beizer je uveden nejvice obsahly katalog zkuSebnich metod testovani
softwaru [4]. V prubéhu vyvoje zname tyto modely jako hodnotici model. Boris Beizer tvrdi,

ze nejefektivnéj$i metodou prevence pred chybami je navrhovani testt.

! Verification, validation and testing
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William C. Hetzel definoval testovani vroce 1991 jako projektovani, sestavovani,
planovani, udrzovani a provadéni testli na testovacich prostfedich. V roce 1990 vyjadfil ¢tyfti

myslenky ohledné testovaciho procesu:

1. Zajistit funk¢ni software
Donutit software selhat

Snizit softwarova rizika

> » D

Stav mysli, tj. celkovy Zivotni cyklus obav z testovatelnosti

Tato doporuceni vedla ke zdGraznéni vyznamu navrhu testovani v co nejranéjSim vyvoji
softwaru, idedlné jiz na pocatku Zivotniho cyklu. Celkovym cilem bylo zabranéni
implementace chyb jiz pti zaddvani pozadavkl anebo specifikace designu. Hodnotici model
je zavisly na analyze chyb a eventuelné¢ na jinych metodach testovani. Oproti tomu
v preventivnim modelu vice kladem draz na planovani, test a naslednou analyzu.
S pfichodem webu zacalo 1 jeho testovani, ke kterému sta¢i pouhy webovy prohlize¢

s moznosti zobrazeni zdrojového kodu, jelikoz zpocatku byl web pfevazné staticky.

Obecné je testovani rozdéleno na testovani bilé, Sedé nebo Cerné skiinky. Dale také pak
na testovani u uZzivatele, na kter¢ se zamétuje ve svém dile Testovani Softwaru [5] Ron
Patton. V publikaci Lydia Ash [6] je moZné se dovédét o konkrétnich druzich a typech
testovani od zat€Zového testovani aZ po jednotlivd bezpe€nostni rizika.

Naptiklad zabezpeceni za pomoci SSL, HTTPS ¢i proxy servera v sitové komunikaci.
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2.2 Soucasny vyvoj testovani webovych aplikaci

V soucasné dobé dochazi k progresivnimu vyvoji webovych aplikaci za pomoci vyuziti
novych verzi jazyku HTML, PHP nebo SQL. VétSina webl je dnes jiz optimalizovéna,
jak na zobrazeni v bézném prohlizeci, tak i na mobilnich zatizenich. Je proto nutné zohlednit
v prubehu testovani rizna rozliSeni, aby byla funkce ovéfena a byla dostupna i na mobilnich

telefonech a tabletech.

Nevyhodou v automatizaci je nutnost psani programového kédu pro kazdou validaci.

Jednim ze soucasnych trendl testovani je vizudlni testovani aneb pokud neni zadouci
na vSechny psat testovaci skripty. Timto druhem testovani nelze ovéfit Gpln€ vse,
nicméné neni nutny zadny kod pro validaci, ptfipadné ani zadné selektory. Nejdiive je
proveden scénai testu, ze kterého se na webové aplikaci ud€ld snimek obrazovky,
ktery se nasledné porovnava s predpiipravenym ocekavanym snimkem obrazovky.
Oba obrazky jsou porovnany a v piipad€ neshod jsou reportovany jako chyby. Vyhodou je
moznost najiti chyb, které jsme viibec nehledali. Mohou doplnit ¢ast funkénich testi. Je také

mozné je automatizovat. [20]

Dal$i moznosti jsou testovaci sluzby, tzn. cloud testing services, jez pfedstavujici novinku
v testovani webovych aplikaci. Ty poskytuje tfeti strana v podob& kompletniho feSeni.
Naptiklad se jedné o vzdaleny pfistup na linuxovy server, ve kterém bé&zi testovaci systém
s mnoha prohlizeci a testing bot. VSe bézi na cloudovém serveru se vzdalenym ptistupem.
Velkou vyhodou této sluzby je velké mnozstvi prohlize¢l a Zadné naroky na vlastni
infrastrukturu. Bohuzel nevyhodou je cena takovéhoto testovani, proto je vhodné ho pouZit

jako doplnék k ostatnim druhti testovani. [19]
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3  Obecné metodiky testovani

Testovanim se rozumi cilené hledani chyb. Na pocatku je nezbytné stanoveni, co je chybou
a co chybou neni. Kazdé neocekavané chovani softwaru je chybou az po posouzeni testera,
zda je vysledné chovani spravné nebo neni. Timto chovanim muze byt cokoliv od chybovych
hlasek az samotny pad aplikace. Z pohledu uzivatele je to cokoliv, co by se mu nelibilo
nebo n¢jaka Cast softwaru, kterd mu jeho praci s aplikaci nezlehCuje (je prebytecnd).
Chybou aplikace muze byt i stav, se kterym se aplikace nedokaze vypotradat.

Jednou z nejvice uznavanych definic pro chybu byla popsana Ronem Pattonem v 5 bodech:

Software nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat mél.
Software déla néco, co by podle udajit specifikace produktu delat nemel.

Software déld néco, o cem se produktova specifikace nezminuje.

R e

Software nedéla néco, o cem se produktova specifikace nezminuje, ale méla by se
zminovat.

5. Software je obtizné srozumitelny, tézko se s nim pracuje, je pomaly, nebo - podle nazoru
testera softwaru - jej koncovy uzivatel nebude povazovat za spravny.

[S str. 14]

Proces testovani je mozné definovat jako ovéteni realnych vlastnosti softwaru, zda oproti
jejich ocekdvanym a pozadovanym vlastnostem. Smyslem testovani je porovnani
softwarovych kladii a zapor za Gcelem zjisténi a zhodnoceni jeho kvality. Zhodnoceni
kvality je mozné docilit vicero zplisoby. Pro spravné testovani je nutné stanoveni druht testd,
miru a Cas testovani. Pro automatické testy je dale jeSt€é nutné stanoveni vhodného
testovaciho nastroje v zavislosti na konkrétnim druhu testu. Druh a zpisob testovani je
odvisli od konkrétni aplikace ¢i produktu. Spravny vybér je vzdy dilezity, nebot’ chybny

wrwe

v pribehu dalsiho vyvoje, by byly mnohem vétsi nez na pocatku testovani.

18



3.1 Druhy testovani

vvvvvv

softwaru. Podobné je to 1 s vybérem spravného druhu testovani.

3.1.1 Testovani bilé, ¢erné a Sedé skrinky
Testovani bilé, Sedé a ¢erné skiinky je jedno ze zdkladnich typt rozdé€leni testovani. Tato

metoda je odvisla od znalosti a zkuSenosti testera.

Testovani bilé skiinky (white box testing) je strukturované testovani samotného
programového a aplikaéniho kédu. VyZzaduje znalosti v programovani a struktury dané
na zkuSenosti a znalosti testera, a proto byva drazsi. Vyhodou tohoto testovani je odhaleni
chyb na trovni samotného kodu a opraveni tohoto konkrétniho nezadouciho kodu dochazi
ke zkvalitnéni celé aplikace. Nevyhodou tohoto druhu testovani, Ze tester nevidi aplikaci

z pohledu, kterym ji vidi bézny uzivatel.

Ptimym opakem je testovani ¢erné skiiiiky (black box testing, které se také obecné nazyva
funkéni testovani), pfi které tester nema k dispozici pfistup do zdrojového kodu aplikace,
ale pouze zakladni nebo Zzadnou dokumentaci. Testovani je moZzné za pomoci
predptipravenych testovacich scénait (test suit), které popisuji postup, jakym ma byt test
nasledné testerem proveden. Testovaci scénaie byvaji unifikované do logickych celkl dle
aktualné testované konkrétni funkce. Delsi testovaci scénare byvaji rozdélené do vice ¢asti
(test case). Velkou vyhodou tohoto druhu testovani je, Ze test je provadeén z pozice bézného
uzivatele. Mezi dalSi vyhody patfi rychlost a jednoduchost. Zaroven nejsou kladeny

tak vysoké pozadavky na zkuSenosti testera jako v piipadé testovani bilé skiinky.

Ve stiedu mezi testovanim bilé a erné skiinky lezi testovani skiinky Sedé. U tohoto druhu
testovani jsou predpokladany znalosti o implementaci a zékladni struktufe testované
aplikace. Zaroven ma tester k dispozici kod nebo jeho ¢ast, ale v mensi miie nez v ptipadé
testovani bilé skiiiiky. Mezi dobré ptiklady tohoto testovani je webova stranka, u které mame
k dispozici hotovy HTML kod a vysledné zobrazenou stranku.

[5 stranky 169 - 177]
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3.1.2 Automatické / Manualni testovani

Rozdé€leni testovani na automatické nebo manualni je urceno podle toho, kdo jej vykonava
—software nebo clovék. Paklize musi byt vysledek vyhodnocen ¢lovékem, kviili lidskému
usudku nebo zda je dand cast testu nezautomatizovatelna je vhodné zvolit manudlni
testovani. Naopak v piipadé mnohacetného testovani nebo testovani velkého objemu dat
je vhodnéjsi vyuziti automatického testovani. Vybér konkrétniho testovaciho nastroje

je odvisli od druhu testt. [7]

3.1.3 Statické a dynamické testovani

V ptipadé testovani funkéni aplikaci, ktera musi byt v pribéhu testu spusténa anebo naopak
spusténd byt nemusi se rozliSuje testovani na dynamické a statické. Testy statické nevyzaduji
mit aplikaci spusténou v pribéhu testu. Proto lze statické testy uplatnit i na ne zcela
spustitelné verzi aplikace. Statické testy jsou vykonavany nad ¢astmi kody a vystupy jsou
vyhodnocovany na zdkladé vstupl a vystupll po provedeném testu. Vysledek je ovétovan
které jsou pak oveéfovany v podobé zadavani neplatnych a platnych hodnot. Tento druh

testovani je vyuzivan v pozdé€jsim stadiu vyvoje softwaru. [7] [8]

3.1.4 Bezpecnostni testovani

Bezpecnostni testovani je procesem ovérovani schopnosti softwaru odolat vii€i riznym
vliviim o jeho zneuziti. Tento druh testovani je nejnaro¢néjsi, jelikoz je nutné odhalit slaba
mista v softwaru, kter¢ ma kazda aplikace jiné a specifické. Pro webové aplikace plati,

Ze byvaji nachylné proti ndsledujicim typim utoku:

e XSS? - Metoda vlozeni $kodlivého JavaScript kodu a naruseni stranky. Vstupy
nejsou dostate¢né zabezpecené.
e SQL injection — V databazové vrstveé se jedna o napadeni Skodlivym SQL skriptem,

ktery ptes nedostatecné oSetieny vstup vykond tto¢niktiv SQL dotaz.

2 Cross-site scripting
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e CSRF’ - Potvrzeni formulate. V pfipadé, Ze toénik znd nebo dokaze predpokladat
¢ast URL adresy nebo posilané hodnoty parametri proménnych, zméni jejich
hodnoty, zobrazované objekty nebo obsah stranky.

e Phishing ttoky, naptiklad zdména ptihlaSovani piihlasovaci stranky aplikace

e Odchytavani nezasifrované datové komunikace.

e Sdéleni informaci, které uto¢nik dokdze vyuzit pro nasledny utok, naptiklad

z chybné definované hlasky chybového stavu aplikace.

[9]

3.2 Faze testovani

Samotny testovani proces obsahuje ve svém cyklu nékolik jednotlivych fazi. S testovacimi
fazemi jsou spjaty dva velmi dilezité pojmy, kterymi jsou vystupni a vstupni fazova kritéria.

[9]

Bez jasné a explicitné stanovenych kritérii pro vstup a vystup z jednotlivych fazi by se prace

na testovani rozpustily do beztvaré a nikym a nicim nerizené cinnosti. |5 str. 265]

Jednotkové testovani

Integracni testovani

Systémové testovani

Akceptacni testovani

Vykonnostni a zatéZzové testovani

Schéma 1 - Zndzornéni schématu posloupnosti testovaciho procesu
Zdroj: vlastni tvorba
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3.2.1 Jednotkové ,,unit” testovani (vyvojarské testovani)

Béhem jednotkového testovani jsou predmétem testovani tzn. units, které predstavuji dilci
¢asti kddu. Toto testovani je pouzivané samotnymi vyvojafi jiz pii vyvoji softwaru.
Pti dal$im vyvoji aplikace jsou pak nasledné pouzity jiz otestované a funkéni ¢asti kodu.
Pti testovani je izolovana testovana ¢ast kodu od zbyvajici ¢asti a tyto ¢asti se kontroluji
v predpfipravenych situacich, které by mohly po spusténi aplikace nastat. Jednotlivé

priklady testii jsou rozpracovany v kapitolach 6.1.1 a 6.2.1. [7] [10]

3.2.2 Integracni testovani

Ukolem integraéniho testovani je verifikace a kontrola propojeni, funkcionality,
komunikac¢nich prichodii a pienos informaci do okoli. Integracni testovani byva nazyvano
,Vvnitini testovani integrace®. Dal$im typem je ,,vnéj$i testovani integrace®, které ma za kol
ovetit spravnou prichodnost dat a chovani aplikace v navaznosti na pouzité prostiedi,
rozhrani, konfiguraci hardwaru anebo operacnim systému. Jako ptiklad I1ze uvést rozhrani
mezi dvéma programy jez vyuzivaji rozhrani webovych sluzeb pro ucel komunikace

anebo implementace webové aplikace do systému SAP. [7] [9]

3.2.3 Systémové testovani

V poradi dalsi fazi je systémové testovani, které ma za cel obecny test celé aplikace.
Postupuje se standartné dle testovacich scénaiti, ve kterych jsou popsany jednotlivé situace
chovani uZivatele béhem prace s aplikaci. Po nalezeni chyb jsou ndsledné odstranény

a poté je test opakovan. [9]

3.2.4 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani slouzi jako vystupni kontrola webové aplikace pro piekontrolovani
vSech naspecifikovanych pozadavka. Slouzi jako kontrola pro zadavatele pozadavkd,
ktery po nasledném piekontrolovani vysledku zhodnoti, zda mliZze byt aplikace akceptovana.
Kritickym méfitkem jsou akceptacni kritéria, ktera musi byt splnéna. Naptiklad maximalni

odezva aplikace pii ur¢itém poctu uzivatelli anebo rychlost startu aplikace v sekundach. [9]
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3.2.5 Zatézové a vykonnostni testovani

V posledni vyvojové fazi jsou vykonnostni a zatézové testy, které oveéri chovani aplikace
na jejich samotnych hrani¢nich moznostech a zaroven ovéfi celkovou stabilitu aplikace.
Poskytnuté vysledky testu daji vyvojaifim predstavu o zatizeni serveru v piipadé¢ piistupu
velkého mnozstvi uzivatelti. Pfredpokladem je, ze vSichni uzivatelé budou plné vyuzivat
testovanou aplikaci. Pro piiklad Ize uvést Casovy interval pro zpracovani objednavka
internetového obchodu. Ty vétSinou byvaji dlouhé a pii velkém zatizeni mize dochazet
k zobrazeni chybovych hlasek. Béhem vykonnostniho testovani je objektem sledovani vice
parametrd, které jsou zaznamenany a porovnavany. Timto zplUsobem lze odhalit chyby
s paméti po spusténi a v prubehu chodu aplikace. Jedna z moznych pfi¢in je vyuziti ptilis
slozitych algoritmil a neoptimalizovanymi databdzovymi dotazy.

(91 [11]
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4  Typy testovacich nastroji

Ve funkénich testech webovych aplikaci s velkym objemem dat a nutnosti jednotlivé testy
opakovat je velmi pfihodné test automatizovat za pomoci néjakého z dostupnych nastroji
pro automatizaci. Existuje velké mnoZzstvi nastroji, které¢ vybirdme podle zvolené¢ho druhu

testu — ndstroje pro zatézové, bezpecnostni nebo funkéni testovani).

Efektivita téchto nastrojt je velice velika a kazdym rokem se zvySuje a uziti nastroju je stale
vice uzivatelsky privétivéjsi. Diive byla znalost programovaciho jazyka naprostou nutnosti
pro psani testovacich skriptli jako zdrojového kodu. Aktudlni nastroje se snazi ¢aste¢né
tyto podminky eliminovat a nabizi zjednodusené moznosti nahravani a tvorby
zjednoduSenych skript, pfipadné jednoduchd grafickd rozhrani vcetné¢ podrobného

zobrazeni vysledki testi.

Bohuzel nelze zautomatizovat Gpln€ vse, jelikoz to neni mozné. Nékteré testy vyzaduji
lidsky tsudek anebo zasah Clovéka, a proto musi byt testovany manudlné. Je velice
pravdépodobné, Ze se v blizké budoucnosti tato skute¢nost nezmeéni. Tato prace je zamétena
na funkéni testovani z pohledu bézného uzivatele. K tomu je nutné nezbytné vyvojové

prostiedi a webovi prohlizec.

Priznivé vlastnosti testovacich nastroju:

e Rychlost — nastroje na testovani jsou v porovnani s clovékem vicenasobné rychlejsi
a lze je spousté i paralelné.

o Efektivita — v prib&hu testovani muize tester pripravovat ji dalsi testy ¢i vykonavat
jiné ¢innosti, jelikoz spustény test neni na testerovi zavisly.

e Presnost a spravnost— automatické testy jsou velmi ptesné v ptipad¢, ze jsou dobie
naprogramované. Na rozdil od ¢lovéka nedélaji chyby a pracuji vzdy se stejnou
piesnosti.

e Neunavnost — automatické skripty na testovani mohou byt spustény po neomezenou

dobu.
[9]
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Obecnym pravidlem pro automatické testovani je, Ze nelze vSe automatizovat,
a proto je nutna uvaha testera nebo tvlirce automatizace nad tim, kterou funkci je mozné
zautomatizovat, a pro kterou je piihodnéjsi vyuziti manualniho testovani. [9] Stejné to

ve svém citatu uvadi Elbert Hubbard:

One machine can do the work of fifty ordinary men. No machine can do the work of one

extraordinary man.

V piekladu:

Jeden stroj dokdze délat praci padesdti normalnich lidi. Zadny stroj nedokdze délat praci

za nékoho mimoradného.[6]

Pro praktickou cast této bakalarské prace byly vybrany nastroje z komercni oblasti a open
source tak, aby pak nasledn& mohli byt mezi sebou porovnany. Z open source* byly vybrany
nastroje z rodiny Selenia, které jsou jednozna¢né nejrozsitenéjsi a nejlepsi pro testovani
webovych aplikaci. Na druhé strané¢ byl vybrdn nastroj od spolecnosti IBM, Rational

Functional Tester.

4.1 Nekomercéni (Open Source) a komeréni nastroje

V nasledujicich podkapitolach jsou vypsany nastroje, u kterych jsou porovnany vyhody
a nevyhody. Vybrany byly z fad Open Source softwaru nastroje Selenium a z komer¢nich
nastrojii IBM Rational Functional Tester. V tivahu je brana i uzivatelsk4 podpora, napiiklad
pfi feSeni problémi, a dostupnost navodll a specifikace. Selenium je hojné rozsifen,
diky své obrovské popularite, a proto jsou ndvody, rady a triky dostupné na fad¢ diskuznich
forech. Na druhé strané v piipadé nastroje od IBM je tomu naopak. Nicméné€ je dodavan

s velmi podrobnou dokumentaci, ktera bohuzel neobsahuje konkrétni ptiklady a fesSeni.

4 Software s otevienym zdrojovym kodem, ktery lze po dodrzeni ur¢itych podminek prohlizet, upravovat
a vyuZivat.
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4.1.1 Nastroje Selenium
Jedna se o celou rodinu nastroji pro webové testovani, které vyuzivaji stejné jadro
— Selenium. Tyto nastroje jsou open source a jsou vyvijeny jiz od roku 2004.

Jsou bézn¢ dostupné a relativné uzivatelsky ptivétivé, proto jsou dosti hojné vyuzivané.

Princip a vétSina funkci je spolecnd pro vSechny nastroje zrodiny Selenia. Selektory
se odkazuji na objekty za pomoci DOM?>, CSS® XPath’ nebo ID® elementfi na strance.
Nejprve je zjisténa, zda elementy na strance existuji a dale jsou snimi vykondny
nadefinované akce a hodnoty jsou ovéfeny dle testovacich scénaiti. Konkrétni zptisob

je zavisly na konkrétné zvoleném nastroji Selenia.

4.1.2 Selenium IDE

Zakladnim a nejvice rozSifenym z nastroji Selenia je Selenium IDE, které vynika svoji
jednoduchosti. Jedna o jednoduché rozsifeni webového prohliZzeCe, napi. Firefox
nebo Google Chrome. Selenium IDE je velmi jednoduché na ovladéni ale ptesto dosahuje

svymi funkcemi irovné zakladniho vyvojového prostiedi (IDE) nezbytného pro testovani.

Testovaci skripty lze jednodusSe vytvéafet pouhym nahrivanim akci a pak naslednym
klikdnim na strance dle definovaného testovaciho scénare. Hotové skripty se zapisuji

v jazyce Selenese, ktery je pro Selenium specificky.

5> Document Object Model. Objektové orientovana representace XML nebo HTML dokumentu, umozZfiujici
piistup ¢i modifikaci obsahu, stylu nebo struktury.

6 Cascading Style Sheets neboli kaskadové styly, kolekce metod pro grafickou tpravu webovych stranek.

7 XML Path Language, po¢itaovy jazyk pomoci, kterého Ize vybirat jednotlivé elementy stranky a pracovat
s jejich hodnotami a atributy.

8 Unikatni identifikator tagu ve zdrojovém kodu stranky
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Command -
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Majit:

[info] echo: ¥ * * * * Prepoéitdvani soufadnic
[info] Executing: |while | ${x}<4 ||

[info] Executing: |storeEval | parselnt(storedvars['x'] + 1) | x|
[info] script is: parselnt(storedvars['x'] + 1)
[info] Executing: |goto | Xzvetseno | |
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-

Obrazek 2 - Selenium IDE

Zdroj: Snimek obrazovky Selenia IDE

4.1.3 Selenium WebDriver

Tento nastroj je nejdilezitéjSim nastrojem z rodiny Selenia. Je to

nastupce Selenia RC,

a proto maji oba néstroje mnoho spole¢nych ryst, naptiklad prace s prohlizecem.

Prohlize¢ po spusténi nacte JavaScriptové funkce, které jsou pak vyuzity k jeho ovladani.

Nicméné tento zpusob nefungoval vzdy a dochdzelo k problémiim béhem testovani

dynamicky ménicich se stranek. Proto se o této staré metody upustila a WebDriver ovlada
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prohlize¢ pi¥imo pomoci API°, které maji dne$ni prohlizeSe jiz implementované
pro automatické ovladani pravé pro ptipad automatického testovani. Jednotliva API

se pro razné prohlizece lisi.

Pseudo-prohlize¢ HtmlUnit je zajimavosti, kterou oceni testefi, ktefi chtéji vyzkouset test
bez redlné¢ho prohlizece. Test je nasledné¢ spusStén ve virtudlnim prostredi.
Bohuzel se tato funkce se nechova jako v redlném prohlizeci, proto se objevuji chyby

v ptipad¢ dynamicky ménicich se stranek. [12]

Selenium WebDriver je tvofen mnoha Java archivy, které jsou vramci vyvojového
prostfedich pouzity pro vytvofeni nového projektu, napi. Eclipse. Testovaci scénaf
je pfespan do programovaciho kddu, naptiklad v jazyce Java. Velkou vyhodou je moZnost

vyuziti jinych jazyki jako Python, Ruby anebo C#.

Oproti Seleniu IDE je podporovano spousténi vice prohliZzeci najednou. Nicméné je
tu absence funkce nahravani, a proto musi byt testy psany manudlné. K vyhodnoceni

vysledku se daji pouzit frameworky TestNG, ReportNG, JUnit4.

® Application Programming Interface je oznaceni rozhrani pro programovani aplikaci. Obsahuje sbirku
procedur, funkci, tfid a knihoven, které miZze programator vyuzit
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Obrdzek 3 — Prostredi Eclipse se Selenium WebDriver

Zdroj: Vlastni tvorba — snimek vyvojového prostredi Eclipse

4.1.4 Selenium Remote Control

Jedna se o ptvodni Selenium, ze kterého se vyvinuly ostatni nastroje. Byva také ozna¢ovan
jako Selenium 1. Nastroj Selenium RC se sloZen ze dvou ¢asti: serveru a klienta.
Serverovou ¢ast fidi Java servlet, ktery hosti spuSténé relace testovani. Ten mlZe béZet
na jakémkoliv JEE'® aplika¢nim serveru. Na klientské &asti je pak standartné WebDriver.

Servlet musi bézet na pocitaci s prohlizeCem. Podpora ze strany vyvojait a uzivateli je stale

velmi vysoka.

10 Java Enterprise Edition
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Obrdzek 4 — Schéma diagramu architektury Selenia

Zdroj: https://www.seleniumhg.org/docs/05_selenium_rc.jsp#how-selenium-rc-works

Platnost odkazu byla naposledy ovétena v 11. 8. 2019.

VysSe uvedeny diagram znazornuje komunikaci serveru a klienta. Nejprve jsou piikazy
poslani ke zpracovani na server Selenia RC, ktery pfeda informace jednotlivym béZicim
prohlizecim pomoci JavaScriptti, API anebo Selenium Core, v zavislosti na konkrétnim

prohlizeci. Naskriptované akce jsou vykondny a ovéteny, zda byly vykonany spravné.

Selenium RC Server spousti a ukoncuje okna prohlizeCe, preklada a spousti Selenese
ptikazy, a pfedevSim vystupuje jako http proxy server, ktery zachycuje a ovétfuje data

prochazejici mezi serverem a testovanou aplikaci. Poté odesle vysledky zpét k dalSimu
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zpracovani. Hlavnim cilem RC serveru je spusténi Selenium Core v prohlizeci.
Selenium-Core je mnozina JavaScriptovych funkci, které jsou interpretovany a vykonavaji

Selenese prikazy. [12]

4.1.5 Selenium Grid

Selenium Grid je ¢ast z nastrojii Selenia nabizejici moznost spustit vice soubézné bézicich
testll ve vice oknech webového prohlizece. Je mozné testovani provadet na aktudlné bézicim
pocitaci nebo vice pocitacich v riznych prostiedich. Tyto funkce jsou jiz soucasti Selenium

RC a Selenium Webdriveru. [12]

4.1.6 Cypress

Tento nastroj je pomérné novy a neni zalozeny na Seleniu. Snahou tohoto nastroje je ucinit
testovani, co nejjednodussi a nejvice komplexni. SnaZzi se vyuZzivat co nejpokrocilejsi
metody, postupy pro testovani a reportovani vysledkil. Naptiklad: Ptfi kazdém testu
je udéla screenshot nebo video z celého testu. Béhem testovani lze skript ladit a ptipadné
problémy s automatickym skriptem snaze odstranit. Velkou vyhodou je automatické ¢ekani
po akcich a krocich v testu. Hodnoty parametrti jsou ukladany a po celou doby testu peclivé
sledovany. Je sledovana komunikace se serverem pro piipadné odladéni. Tento nastroj
je vhodny pro end-to-end testy, integracni testy anebo pro jednotkové testovani. Bohuzel
velkou nevyhodou tohoto nastroje je jeho cena a mald podpora komunity na rozdil

od nastrojl z rodiny Selenia. [22]

4.1.7 I1BM Rational Functional Tester

Z tady komerc¢nich nastroji byl vybran IBM Rational Functional Tester, ktery umi tvofit
objektov€ orientované testovaci skripty. Mimo standartniho funk¢niho testovéani je néstroj
uréen také pro testovani Siebel, Flex, Java aplikaci, .Net, AJAX a SAP aplikaci,
coz je ditvodem, pro¢ byl vybran tento nastroj. Stejné jako Selenium IDE obsahuje funkci
nahravani, ale mé& 1 navic moznost ladéni a vytvafeni kontrolniho bodu (misto,

kde se test zastavi a ceka na potvrzeni testera).
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Nastroj je k dispozici ve dvou distribucich. Prvni je zalozenia na vyvojovém prostiedi
od Microsoftu Visual Studio .NET s podporovanym jazykem VisualBasic. Druhd distribuce
je urcena pro platformu Eclipse. V této praci byla vyuzita distribuce na platformé Eclipse

s jazykem Java.

Béhem procesu nahravani tvoii IBM Functional Tester mapu pouzitych testovacich
elementt spolu s pouzitymi vlastnostmi a hodnotami atributii danych objektii. Ty jsou béhem
testu sledovany, ale také je 1ze nasledné rychle znovu pouzit pti manualni upraveé nahraného
skriptu. Tuto mapu lze tvofit i manudlné a objekty jsou dostupné i po vypnuti funkce
nahravani. Poté je tfeba je pouze zménit ¢i aktualizovat. V ptipadé zmény vlastnosti se dané

zmény projevi ve vSech testovacich skriptech, kde je element pouzity.

V pribéhu nahravani jsou do testovaciho skriptu vlozeny kontrolni elementy,
které zachycuji informace o objektu (v zavislosti na typu objektu). Ty jsou ndsledné ulozeny
do souboru se zakladnimi udaji o objektu. Ty pak slouzi k verifikaci hodnot testované

aplikace oproti o¢ekavanym hodnotam.

Velkou vyhodou je nezavislost na prohlizeci a testovacim prostiedi. Naptiklad mizete nahrat
skript na Windows ve Google Chrome a nésledné ho spustit na systému Linux v prohlizeci
Opera. Na konci testu je automaticky vytvofen report ve formatu HTML,
ktery mimo informaci o vysledki jednotlivych testii také obsahuje screenshoty.

Zdroj: [13]
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5 Pripravy a spousténi testu

Se stale zvySujicim se celkového poctu funkci, webovych aplikaci a funkcionalit
vznikaji nové anebo se vice rozgifuji soucasné testovaci scénafe. Ve spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. jsou testovaci scénare ve forme tabulek v Microsoft Excel. Aktualni testovaci
scénafe odpovidaji souCasné verzi webové aplikace a jsou pifedlohou pro psani
automatickych testovacich skriptti. V nasledujicich podkapitolach bude rozpracovan vlastni

proces tvorby testu poc¢inajic tvorbou testovacich scénéit.

5.1 Testovani ve SKODA AUTO a.s.

Vypracovani této prace piedchdzelo velmi Cetné funkéni manudlni testovani e-shopt
SKODA AUTO a.s. na vyvojovych, produkénich a testovacich prostfedich. Velka ¢asova
narocnost manuélniho repetitivniho funkcéniho testovani byla podmétem pro realizaci
této bakalarské prace. B2C a B2B Internetovy obchod je vyvijen a spravovan v rdmci
spoleénosti SKODA AUTO a.s. vlastnim k tomu uréeném oddélenim. B&hem vyvoje jsou

spoustény pravideln¢ v cyklu tfi druhy testl — zatéZzové, funkeni a akceptacni.

e Funk¢éni testovani je provadéno jiz v prubéhu vyvoje aplikace vyvojafi.
V ptipadég, Ze je ¢ast aplikace pln¢ funkcni je odzkouSena na vyvojovém prostiedi
a vystavena intenzivnimu funkénimu testovani testery a vyvojafi.

o Zatézové testovani je provadéno nastrojem IBM Rational Performance Tester.

e Akceptacni testovani je provadéno na konci vyvoje aplikace. Zadavatelé ovéruji

spravné chovani aplikace vii¢i pozadovanému stavu v dokumentaci.

V prvni f4zi je zadanim pozadavkl na zménu nebo novy vyvoj. Po vytvoreni a akceptovani
pfislusné dokumentace je dalS$im krokem samotny vyvoj zmény aplikace programatory.
Poté nasleduje faze testovani, které je provadéno vyvojaii. Nova funkce je nejdiive
otestovana na lokalnim testovacim prostiedi. Pokud je vSe v potadku tak nasleduje testovani
na vyvojovém prostiedi, na které je umisténa nova verze internetového obchodu.
Posledni fazi testovani je celkovy kompletni test. V pifipadé, Ze je aplikace plné funkéni
je jesté otestovana jeji komunikace a provazanost s ostatnimi systémy na testovacim

prostiedi. Zde je provedeno i1 akceptacni testovani. Pokud aplikace projde celym testovacim
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procesem bez chyb je umisténa na produkéni prostiedi. V opacném piipadé se musi opravit

chyby v aplikaci a poté je cely proces opét opakovan.

5.2 Internetovy obchod SKODA AUTO a.s.
B2C e-shop bézi na platformé WebSphere Commerce od IBM. Sklada se ze tii ¢asti.

Prvni Casti je samotny internetovy obchod. Druhym je nastroj pro jeho spravu — IBM
Management center a posledni ¢asti je WebSphere Commerce Accelerator, ktery ma za ucel
spravu objednavek. Oba nastroje jsou dostupné pouze s patficnym administratorskym
opravnénim. Na e-shopu se po pifichodu zdkaznika zobrazi uvodni stranka s vybérem
kategorii produkti.Produkty miiZze zdkaznik filtrovat nebo vyhledavat. U kazdé produktu je
mozné zobrazit si ho v detailu s vice variantami produktu ¢i dostupnosti na skladu.
Zbozi, které si uzivatel pteje koupit jsou nejdiive vlozeny do kosiku. Poslednim krokem je
dokonceni objednavky ve tfech krocich, které musi zédkaznik projit a nasledné objednavku
potvrdit. VSechny mozZné ptipady chovani uzivatele jsou pokryty testovacimi scénafi

na zakladé platné dokumentace pozadavkl e-shopu.

5.3 Zivotni cyklus testovani

V nasledujicich podkapitolach jsou rozepsany jednotlivé kroky testovaciho cyklu
spolu s praktickymi pfiklady. Pro plan testovani jsou vyuzity testovaci scénafe spolu
se specifikacemi. Jednotlivé ¢asti Zivotniho cyklu jsou podrobnéji zobrazeny na schématu 2

a vysvétleny pro oba nastroje separatné ve svych vlastnich kapitolach.

Plan Specifikace Vlastni tvorba Spusténi Vyhodnoceni
testovani testu testu testl vysledka

Schéma 2 - Zivotniho cyklus testovani

Zdroj: vlastni tvorba
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5.3.1 Plan testovani
Oba prvni dva body z zivotniho cyklu testovani se vazi ke testovacim scénartim.
Pocate¢ni fazi je plan testovani, ktery je vytvoren na zaklad¢ planu implementace a piilozené

dokumentace. Proces planovani testli je obsahem nasledujicich kapitol.

Dle softwarového testovaciho standardu ANSI/IEEE cislo 829/1983 je plan testovani

definovan takto:

., Plan testovani je vysvetlen jako popis rozsahu, pristupu, prostredkit a casového planu
testovacich cinnosti. Identifikovat testované polozky a funkce, které maji byt testovany.
Dale identifikace osob, které budou plnit jednotlivé testovaci ukoly a vSechna rizika spojend
s testovacim planem. Plan testu je pouze vedlejsim produktem podrobného procesu
planovani, ktery pri jeho vytvareni probiha. Dulezity je samotny proces planovani,

nikoliv vysledny dokument.  [5]

K manudlnimu testovani jsou vyuzity testovaci scénare, které zarovei slouzi i jako ptedloha
pro tvorbu automatickych skriptd. Jejich tvorba spociva v logickém pochopeni fungovani
aplikace na zéklad¢ specifikace. Nasledné tviirce testii sestavi jednotlivé standardizované
body takovym zplsobem, aby pln€ pokryly vSechny mozné varianty a stavy aplikace,

které mohou, ale také nemohou nastat.

5.3.2 Specifikace testu

U testspecifikace neni striktné dand forma, resp. je urena clovékem zodpovédnym
za jeji tvorbu. Obecné plati, Ze testspecifikace musi byt jasné napsana, pochopitelna
a bez chyb. Testy by méli byt ptizplisobeny pro mnohacetna opakovani a méli by byt jasné
definované zptlisoby verifikace. Divodem pro psani testspecifikace je fad, organizovanost

a pfehled nad jednotlivymi testy. [7]
Pted tvorbou nové testspecifikace je zadouci rozdélit webovou aplikaci na jednotlivé

kategorické funkce a vlastnosti. Poté tvorba testspecifikace probiha pro kazdou separovanou

funkci zv1ast. Obecné se da testspecifikace rozdelit do tii ¢asti:
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e Navrh testovaciho scénaie
e Piipady testovaciho uziti — testcasy

e Metody testovani

5.3.3 Popis testovaciho scénare
Testovaci scénar obsahuje popis stav aplikace pred testem, jednotlivé kroky a akce, piehled
ocekavanych stavi, vstupni a vystupni hodnoty. Po projiti vSech krokti ve vsech testech

by si m¢l byt tester jisty, ze je dana funkce spravné otestovana.

Projekt E-shop B2C Tester

Subsystém Datum provedeni testu

Test case TCO02 - Piihlaseni Testovana verze

Vypracovano Poznamka

Statistika

Celkovy poget kroku / kaci [otestovano [Prosio [ [Nep! [Poget chyb
48 kroku__ Netestovano | of of 0] 0]

Cil testu |

Owereni funkce pihlaSeni do Eshop, zména hesla, zapomenuté heslo a registrace |

Scénar Vysledek

Cislo

Cislo kroku KN |Popis Vstupni data Proslo Nekompletni |Neproslo chyby

1| V |Spustte hlavni stranku E-shopu B2C

Komentaf

2| K [kliknéte na menu Registrace
3| V |otevie se formulaF SA pro registraci v |
B2C, viz obr?

4| K [Vypliite tyto udaje: e-mail, heslo, ovéfeni |Informace o zaloZeni uZivatelského Uctu a
hesla, opsani kédu, odsouhlaseni odeslani e-mailu

podminek => Kliknéte na "zaregistrovat
se"

5[ V_|Prislo potvrzeni na zadany mail?

6| K [Kliknéte na odkaz a dokoncete registraci

Obrazek 5 - Ukazka testovaciho scénare

Zdroj: Vlastni tvorba — snimek testovaciho scénate

V hlavicce testovaciho scéndie je nazev scénéie, jméno testera, datum provedeni testu,
Cislo testované verze a piipadné poznamky. V sloupecku popis jsou pod sebe zapsany
testovaci kroky a akce. Sloupec pro vstupni data slouzi specifikaci vstupti pied zahajenim
testu. Vedlejsich tfi sloupce slouzi testerovi pro hodnoceni funk¢nosti aplikace v praveé
testovaném kroku. Sloupec cislo chyby slouzi k verifikaci ¢i zapsani nové chyby.
V poslednim sloupci je zapsan ptipadny komentéf. Test je opakovan pro ostatni prohlizece
a jazyky. Provedené vysledky jsou seCteny pod hlavickou v tabulce statistik. Report je

nasledné zaslan k verifikaci chyb a nasledné jsou chyby pfedany vyvojaiim k opraveni.
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6 Popis a uziti nastroju
V nasledujicich kapitolach jsou popsany postupy pfi vytvaieni a konfigurace testil a nasledné

jsou testy spustény. Vysledky testii jsou podrobné rozebirany v kapitole 7.

6.1 Tvorba sady WebDriver testi

Internetovy obchod B2C podporuje predevsim Microsoft Edge, ale jsou také plné
podporovany 1 jiné prohlizece jako napiiklad: Chrome, Firefox a dalsi. V této praci jsou
popsany postupy tvorby skriptii, které 1ze analogicky piizptsobit pro vSechny dostupné
prohlizece. Testy pro tuto praci jsou vytvorené v platform¢ Eclipse spolu s reportovacim
frameworkem TestNG, pro tvorbu vysledki testi ve formatu HTML. Pro vyhotoveni testu
byla pouzita verze WebDriveru 3.14.0, ktera byla aktualn€ posledni verzi v dobé psani této

prace.

6.1.1 Priprava testu

V prvnim kroku je vytvofeni nového projektu v Eclipse. Pro tuto praci byl vybran
programovaci jazyk Java, ale je mozné si zvolit i jiny programovaci jazyk naptiklad Python
C#, Perl, C++ nebo Ruby. Je také mozné vyuzit jiné vyvojové prostiedi kromé Eclipse,

pokud je podporovén ze strany Selenia.

Dalsim krokem je pfidani nezbytnych néstrojovych knihoven:

- selenium-java-3.14.0-srcs.jar, selenium-java-3.14.0.jar, selenium-3.14.0\libs —
knihovny WebDriveru,

- testng.jar — knihovny TestNG, Ize stahnout 1 ptes Eclipse marketplace.

Ve vyvojovém prostiedi Eclipse je automatickd kontrola chybéjicich knihoven.
V ptipadég, Ze néktera knihovna chybi nebo je poSkozena je zobrazeno uzivateli automatické
feSeni v podob¢ nového stazeni potfebné knihovny, ktera je nasledné naimportovana mezi

ostatni tfidy. Pro framework TestNG jsou specifické anotace — BeforeSuite, AfterSuite a Test.

1 @BeforeSuite

2 public void Spusteni_prohlizece (ITestContext parametr) throws Exception{}
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3 @AfterSuite
4 public void Ukonceni_prohlizece (ITestContext parametr)

throws Exception {}

Metody se specifickymi anotacemi BeforeSuite a AfterSuite se vykonavaji pied nebo
po spusténim testu. ITestContext je predavanym parametrem, které je definovan
konfiguraénim XML souboru. To v§e mé za nasledek, ze nejdiive se spusti okno prohlizec,
a az poté je vykonavan test. Na konci je okno prohlizece ukonceno. Zakladem testovaci sady
v nastroji Selenium WebDriver je spusténi prohlizece. Pro prohlize¢ Google Chrome je

to samé proveditelné nize uvedenym zdrojovym kodem:

1 driver = new ChromeDriver();
2 driver.manage().timeouts().implicitlyWait(10, TimeUnit.SECONDS);
3 driver.get(baseURL);

Na pocatku spusténi testu je vytvoren driver, kterym je ovladano API prohlizece
s pfednastavenou vychozi dobou d&ekani na zobrazeni nacteni objektd na strance.
Bez této casové hodnoty bude test vyhodnocen jako chybny, jelikoz driver nebude cekat

a zapoc¢ne testovani na nenactené strance. Po nacteni stranky zapoc¢ne samotny test.

Jednotlivé ¢asti testll jsou oznacené pomoci anotaci Test a jsou ohodnoceny na zéklad¢ jejich
spravného vykonani. Soucasti testli je i1 konfigurani soubor se zapsanymi metodami

ve formatu XML.

Ukazka testovaci metody:

@Test(description = "Zacatek_testu")
public void Zacatek_testu(){
AssertJUnit.assertEquals(driver.getTitle(), "Vitame Vas v SKODA E-shopu");

}

A W N R

Touto testovaci metodou je ovéien, ndzev uvodni stranky ,,Vitame Vas v SKODA e-shopu *“.

V ptipadé shody nazvu je test vyhodnocen pozitivné. V opacném piipade negativné.
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Lokalizace prvki:

Identifikace prvkii na strance probiha za pomoci selektori na jednotlivé elementy.
Selektorem muze byt naptiklad konkrétni id a name elementii. Vyhodou téchto identifikatort
je jejich vzajemna nezavislost na umisténi na strance. V piipad¢ obecné definovaného
elementu je mozné odkdzat na konkrétni tag za pomoci relativni adresy CSS, Xpath
nebo DOM. Pro Selenium je doporucené vyuzivat CSS lokatortt vhledem k rychlosti
a prehlednosti. [14]

6.1.2 Konfigurace testl

Pred spusténim testi je nutné nadefinovat jednotlivych testi a spustitelnych metod
a k nim mit pfipraveny vSechny potfebné parametry. Testy jsou roz¢lenény do jednotlivych
vykonavanych metod. Dal$i vyhodou parametrizace je ztrata nutnosti ménit velké mnozstvi
zdrojového kodu pii malé zméné v testu, ale stac¢i modifikovat pouze jeden vyskyt parametru
v konfiguracnim souboru. Testy, resp. metody, jsou zapsany v XML souboru v piesné

daném, nasledné spousténém, poradi.

Piiklad parametri v XML souboru:

1 <parameter name="baseURL" value="https://eshop.skoda-auto.com/cz/cs/b2c" />

Zde je vyuzita metoda parametrizace pomoci [TestContext. Tento parametr je nacten
na zacatku testu zexterntho XML souboru a v zavislosti na nazvu parametru vrati

odkazovanou hodnotu.

Piiklad nacteni adresy z konfigura¢niho souboru:

1 @Test(description = "Spusteni prohlizece")
2 public void Spusteni_prohlizece(ITestContext paramater) throws Exception {

3 String URL = paramater.getCurrentXmlTest().getParameter("baseURL ");
4}

Priklad konfigura¢niho souboru:

1  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <suite name="B2C eshop" parallel="false">
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3 <parameter name="URL" value="https://eshop.skoda-auto.com/cz/cs/b2c" />
4 <parameter name="prohlizec" value="6" /> <!-- IE = 0, Firefox =1 -->
5 <parameter name="zvyrazneni" value="true" /> <!-- True / False -->

6 <test name="TCO5 - Kosik" preserve-order="true">

7 <classes>

8 <class name="TestNG_package.TC_ 05 KosikR"></class>

9 <methods>

10 <include name="Spusteni_prohlizece" />

11 <include name="Kontrola_hover_kosiku" />

12 <include name="Kontrola_zmena_barvy" />

13 <include name="Vlozeni_produktu_do_kosiku" />

14 <include name="Kontrola obrazku" />

15 <include name="Kontrola_odkazu_do_kosiku" />

16 <include name="Kontrola produktu_v_krosiku" />

17 <include name="Zmena_hodnot" />

18 </methods>

19 </classes>

20 </test> <!-- Test -->

21 </suite> <!-- Suite -->

V hlavicce XML souboru je zapsana pouzitd verze xml syntaxe a typ Sifrovani.
Pocatek konfigurace je oznacen tagem suite. Testy mohou byt spoustény paralelné (ve vice

oknech najednou) nebo sériové chronologicky za sebou.

V této praci jsou spoustény testy chronologicky za sebou v zavislosti na poradi,
ve kterém jsou zapsany. Pfipadné parametry jsou nasledné predany patfi¢nym testovacim
metoddm. Test je urCen tagem fest, ktery je oznaen ndzvem (parameter name).

Dale nésleduje definovana tfida, ve které jsou umistény testovaci metody.

6.1.3 Spusténi testt
Testy jsou spoustény za pomoci kliknuti pravym tlac¢itkem v prostfedi Eclipse

na konfiguracni XML soubor a zvoleni moznosti Run As » TestNG Suite.
Zaveérem je vystup v podobé HTML reportu. Metody vyhodnoceny jako neuspé$né jsou

zabarveny cervené spolu s vypsanim selhané metody. Soucasti reportu jsou i Casy trvani

testll sefazené vybraného kritéria, napiiklad dle Cast trva testi.
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All suites r]-'.{etho ds in chronological order )
i B2C eshop TestNG_package. TC_01_Vyhledavani
Spusteni prohlizece (org.testng.TestRunner@lfe7254) 0 ms
Info Zacatek testu 13402 m=
@ Y:\TSProfile'Programy Eclipse\WorkSpace' Selenium? src'Celkovy| Vyhledavani_prvniho slova(org.testng.TestRunner@lfa7254) 13433 m=
test xml Overeni_ poctu vysledku(org.testng.TestRunnerflfE7254) 17762 m=
w 3tests Test_produktu(org.testng.TestRunnerflfE7254) 17850 m=
- [:'_ETC‘“PE druhy_wyraz (org.testng.IestRunnerflis’zsd) 48171 m=
“ ;u.ne?_ ot 1 Overeni_poctu_vysledkul (org.testng.TestRunner@1fE7254) 524458 m=
t Iﬁ;;f;:ﬁojég Test_produktuZ (ocrg. testng.TestRunner@1f87254) 52863 ms
e ('fhmnolugiul\dew Zmena_jazykal (org.testng.TestRunnerflEE7254) 57713 ms
Vyhledaveni_prvniho_slovaZ (org.testng.TestRunner@lfg7254) 62415 ms
Results Overeni_poctu_vysledku3 (org.testng.TestRunner@1£67254) 65743 ms
« 32 methods, 32 Test_produktul (org.testng.TestRunner@lfa7254) 65925 ms
@ Passed methods =) druhy_wyraz2 (org.testng.TestRunner@1fB7254) £9876 m=
.KﬂE”Oﬂ’ :_menu(org tesmg TestRunner@8§53al6 Overeni_poctu wysledkus (org.testng.TestRunner@1f87254) T2572 ms
<] Katefom_mepu_kl]]\.(arg testng Tes stRurmer @e3 Test_produktud {org.testng.TestRunner@lfE7254) T2827 m=
=ga:ezon:ja:|ct i l\L . Ukonceni_testu Te5%2 m=
7] Kiﬁufﬁ ﬁ?—el; e TestNG_package TC_03_Kategorie
KCI]]II:‘[B_CI]]IZZLLI\D[E [E Spusteni_prohlizece (org.testng.TestRunner@i53als) 81594 m=s
Kontrola odkazu do | Kategorie_paticka 87741 ms
Kontrola_produkin v_kosiku Kategorie_paticka_klik(org.testng.TestRunnerfia53alé) 20326 m=
El Kontrola_subkategorie(org testng. T°‘=’LRL‘HET@° Kategorie menu(org.testng.TestRunner@B53ale) 12B546 m=
B Kontrola_zmena_| L‘a"\mrzt . N
B 0\‘er°r1_poct|.. p sledku(a Kategorie menu klik(org.testng.TestRunner@853alé) 131965 ms
B Overeni_poctu_vyslediu(o " Trideni (org.testng.TestRunnerfi53ale) 156154 ms
B Overeni_poctu_vy: 5[edk|_|_,(0;= testn Kontrcla subkategorie (org.testng.TeatRunner@g53als) 17B876S ms
E Overeni_poctn vysledkud{org testng Tes LRmmﬂ “4) Imena kategorie hero produkt (org.testng.lestRunner@as3ale 300278 ms
K Spusteni_prohlizece(org testug TestRunner @1 Vyber wvozu(org.testng.TestRunnerff53als) 353557 m=
Ukonceni testu 404498 m=
H Test_produktu(org, tem= T °3T.R.U'I er@ @LesT TestNG_package. TC_05_Kosik
B Test_produktu2(crg testmg T%LR.U’IET 1£8 Spusteni_prohlizece (org.testng.TestRunner@l35ebec) 409808 ms
testng TestRunnerd @18 Kontrola hover keosiku(org.testng.TestRunner@l95ebec) 416016 ms
tesng T°5'-R'—UETJ-1P Kontrola zmena barvy(org.testng.TestRunnerfl95ebec) 416513 ms
rideni{org. te.mz.TestRu.nner;@S\ Vlczeni produktu do keosilku(org.testng.TestRunner@ldSebec) 419285 ma
kl\nzei'm\_k‘:ld;i‘t- = L'I?:L;LR}EE EKontrola obrazku(org.testng.TestRunner@l95ebec) 452570 ms
hlﬂca\:amjn'rlho slova(org. Iesm_.T%LKurer.tlf"- EKontrola odkazu do_kosiku(org.testng.TestRunner@l95ebec) 458550 ms
hledavani_primiho_slova2(org testng. TestRumner@ @1E87234) Kontrola produktu v_kosiku 473186 ms
acatel testu Zmena_hodnot 478025 ms
B Zmena ?mirm Ukonceni testu 488658 ms
B Zmena_jazykal(org testng. TestRunner@1{87234) b= —
Bl Zmena_kategorie h=mjumm.h
[C‘IEIE)'_LI TestPJmemS"alé- 2

Obrazek 6 - Ukazka reportu generovaného zapomoci WebDriver spolu s TestNG

Zdroj: Snimek ukazky reportu vygenerovaného pomoci TestNG

1 Menu filtrovani zobrazeni. Zobrazen je seznam test suitl, testovacich metod, chybovych
hlasek a casu.

2 Pole s vypisem testovanych metod. Cervené oznatené probéhly nelspésing,
zelené oznacené uspesSné, metody oznacené jako ignored byly znéjakého divodu
ptreskoceny.

3 Hlavni obsah reportu v zavislosti na zvoleném filtrovani.
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6.2 Tvorba sady Rational Fuctional test

Nastroj IBM Rational Functional Tester dokdze testovat ve vice prohlize¢ich — Microsoft

Edge, Firefox, Netscape nebo Google Chrome. Pro tuto praci byl vybran prohlize¢ Firefox.

Nejdiive musi byt testovaci néstroj spravné nastaven, nez zacneme vytvaiet testovaci
skripty. Neprve je nutné nakonfigurovat Java prostiedi dle ptilozené dokumentace.
Déle pak je mozné vyuziti vlastniho JRE!'. V piipadg, Ze vlastni JRE neni plné funkéni
nebo nespravné nakonfigurovéno lze zvolit integrované, které je soucdsti nastroje. Stejné
jako u WebDriveru je v prvni fad¢ nezbytny nejprve vybér prohlizece. Zaroven je nezbytné
pfeddefinovat spolu s pocatecni strankou prohlize¢, ktery se bude pro testovani pouzivat.
Pro tuto préci byla pouzita posledni verze Rational Functional Testeru od spole¢nosti IBM

—verze 10.0.

6.2.1 Priprava testu

Logickym prvnim krokem je zalozeni nového projektu. Dale pak nasleduje samotné
vytvareni testovaciho skriptu. Pro jeho tvorbu ma tester na vybér ze dvou mozZnosti.
Prvnim je zjednoduSené skriptovani Simplified scripting, které je zjednodusenym kddem
ve zvoleného programovaciho jazyka do jednoduchych ptikazu, které 1ze nasledné upravovat
bez nutnosti zdsahu do zdrojového kodu. BohuZel timto zplsobem, nelze délat velmi
podrobné testy, jelikoz mira variability piikazii je omezena. Druhym zplisobem je Java
scripting. Obdobné jako v pfipadé¢ Selenia WebDriveru se jedna o regulérni kod

v programovacim jazyce Java. Lze timto zpiisobem tvofit i velmi slozité algoritmy.

Pro tvorbu skriptu je mozné vyuzit funkce nahravani jez je velkym usnadnénim.
Pro jeji pouziti je nutné otevfit z nastroje IBM okno prohlizece a zapnout funkci nahravéni.

Nastroj nasledné vSechny akce zaznamenava.

1 Java Runtime Enviroment
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Funkce nahravani

Kliknutim na ikonku Start Application otevieme okno pfislusného webového prohlizece
a dale kliknutim na tlac¢itko Record zahajime nahravani. Nejdulezitéj$i je stanoveni
Verification points, které slouzi pro ovéfeni spravného chovani aplikace. At se jedna
o samotnou existenci daného elementu nebo o porovndni zjiSténé hodnoty vlastnosti
nebo atributu proménné s ocekdvanou hodnotou. Toto je stézejni princip fungovani nastroje.
Celkova tvorba testovacich skriptl je tim to zptisobem velmi snadnd a pomérné rychla.
Stanoveni verifika¢nich bodi je docileno jednim kliknutim a ptetdhnutim ikonky

nad testovaci objekt a ndsledni zvoleni hodnot, které maji byt testovany.

6.2.2 Spusténi testu

Po zhotoveni testovacich skriptii nasleduje jejich spusténi. Po kliknuti na tlacitko Run
Functional Test Skript se test spusti. Nejprve je nutné zadat nazev reportovaného souboru,
ktery bude automaticky vygenerovdn po skonceni testu. Neni doporucené mit oteviené
jakékoliv okno s prohlize¢em v pribchu testovani, jelikoz je moznd shoda nazvu
testovanych elementli s ndzvy elementll v potencidlné otevieném okné prohlizece.

V takovém ptipad¢ je pak zobrazena chybovéa hlaska, ale test dale pokracuje.
Na zaveér jsou vygenerovany vysledky ve formatu HTML. Vysledny report obsahuje vSechny

dalezité aspekty — verifikaéni body, varovani, neuspésné¢ provedené testy a chyby.

U chyb je moZné mit ve vysledku pfilozeny snimek obrazovky.
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Log: Objednavka skript

Failures 20. énor 2018 15:52:02 SEC Script start [Objednavka_skript]

<None=

line_number =1

script_iter _cownt =0

dpStore = { Produkt : Snéhové fetézy pro vozy Fabia a Roomster 1 315 }, { Cena: }
script_name = Objednavica_skript

script_id = Objednavka_skoipt java

scriptDpName = \Slova ritdp

'Warnings

<None=

20. tmor 2018 15:52:02 SEC Start application [http://eshop.skoda-auto.com/cz/cs/b2c]
simplifiedscript_group_name =[]
name = http://eshop_skoda-auto com/cz/cs’blc
simplifiedscript_line_number = 1
line_number =37
script_name = Objednavka_skript
startapp_type = HTML
startapp_executable = iexplore
startapp_working_directory = hitp://eshop. skoda-anto.com/cz/cs’b2c

Verification points

<None=

Pass 20. dmor 2018 15:52:08 SEC

simplifiedscript_group _name =[]

simplifiedscript_line_number = 1

line_number = 57

seript_name = Objednavica_skript

property_name = text

property_value = Snéhové fetézy pro vozy Fabia a Roomster 1 315 K¢ Objednat Kolo z lehké slitiny — Draconis
6,51 x 167 3 051 K& Objednat Lopata na snih 771 K& Objednat Drzak na lyze 2 252 K& Objednat Skrabka na led
SKODA 122 K¢ Objednat Gumové koberce pro vozy Octavia Il 651 K& Objednat

assigned_variable_name =

IPass 20. fnor 2018 15:53:10 SEC Script end [Objednavka_skript]

simplifiedscript_group _name =[]

script_name = Objednavka_skript

script_id = Objednavka_skript java 3

Obrazek 7 - Ukazka vygenerovaného reportu nastrojem Rational Functional Tester

Zdroj: Vlastni tvorba — snimek generovaného reportu z IBM Rational Functional Tester

Popis reportu nastroje IBM Rational Functional Tester:

1. Nazev reportu.

2. Zékladni ptehledové menu, kde jsou zobrazené verifikacni body, varovani a chyby.

3. Obsah reportu spolu se zédkladnimi informacemi. Chyby jsou zobrazeny spolu
s chybovou hlaskou a pravdépodobnou pfi¢inou — chyba v konkrétnim elementu
objektu stranky. Souc¢asti miize byt i screenshot obrazovky v momenté¢ chyby.

4. Neuspésné testy jsou oznacené zelené s textem Pass, a neuspéSné cervene s textem

Fail.
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7 Vlastni testovani a vyhodnoceni testi
Jednim z cila této prace je porovnani obou nastroji. V nésledujicich podkapitolach jsou
porovnany oba ndstroje a vypsany jejich kladné a zaporné stranky do ptehlednych tabulek

pro kazdy nastroj.

7.1 Porovnani nastroju

Mezi hlavnimi stanovenymi cili této bakalaifské prace je vybrani a porovnani vhodnych
nastroju pro testovani webovych aplikaci. Jednou z omezujicich podminek bylo vybrani
nastroje s Open Source licenci a druhy s placenou komer¢ni licenci. Tyto dva néstroje
porovnat a zjistit jejich silné a slabé stranky, které budou piehledné zobrazeny.

Udaje maji byt ziskané zkuSenostmi ziskané béhem prace s obéma automatickymi néstroji.

Selenium WebDriver + framework TestNG

Framework TestNG a néstroj Selenium WebDriver je vybornou kombinaci. Velkou vyhodou
Selenia WebDriver je moZnost vyuziti dostupnych modifikaci, kterych je pomérné mnoho.
Naptiklad zaménou frameworku TestNG lze kompletné zménit formu reportovani a vystupu.
Silnou strankou je také identifikace elementl pomoci relativnich Xpath, DOM, CSS odkaz
nebo pomoci konkrétnich nazvli a id. To méa za vyhodu nezavislost umisténi elementt
na strance. Slabou strankou je funkce nahrévani, proto musi byt testy psany rucné.
Diky tomu je ¢as potfebny na vytvoreni automatického skriptu del$i nez v pripadé druhého

porovnavaného nastroje.

Silné stranky Slabé stranky
+ ) Java (podminka programatorskych
Vyuziti DOM, CSS a XPath -
zkuSenosti)
+ Absence funkce nahravani (pouze u
Spousténi testil na dalku - .
Selenium IDE)
+  Velké podpora uivatelt - Rychlost tvorby testu

+  Open Source

+ Moznost uziti vlastnich modifikaci
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IBM Rational Functional Tester

Nastroj IBM Rational Functional tester byl pouzit bez jakychkoliv modifikaci.
Velkou vyhodou tohoto nastroje je bezpochyby rychla tvorba automatickych testi za pomoci
funkce nahravani a moznost vyuziti zjednoduseného skriptovani. Tyto funkce ve vysledku

usetii opravdu mnoho testerova ¢asu pti tvorbé automatickych skripta.

Silné stranky Slabé stranky
+  Zjednodusené skripty - Omezena podpora ze strany IBM
+  Nahréavaci funkce - Slozité testovani dynamickych prvkt
+  Rychlost tvorby testu - Placeny nastroj
+  Screenshoty v ramci chybovych
hlaSeni
+  Uzivatelsky jednodussi

7.2 Porovnani ruéniho a automatického testovani

Diky tomuto porovnéni si miZzeme redln¢ udélat predstavu o tom, jak moc byla prace testera

zjednoduSena za pomoci automatizovaného testovani.
Zajimavym ukazatelem je celkové porovnani Casti potiebnych k piipravé automatickych
testl a délky jejich trvani od spusténi, oproti délce Casu potfebného na manudlniho testovani,

viz. obrazek 8. Testy byly provedeny v prohlizecich Google Chrome a Firefox (FF):

Tabulka 1 — Srovnani manudlniho a automatického testovani testu TC 03 Kategorie

Nazev testu Doba Automatické testovani Manualni testovani

piipravy FF Chrome FF Chrome

TC Kategorie | 2h 30 min 3min 10s 3min0s I11min45s |11l min30s

Zdroj: vlastni tvorba
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Celkova primérna doba na piipravu automatického testu je 2h 30m. Tento ¢as nezohlediuje
Cas potfebny na tvorbu testovaciho scénéie, jelikoz je v pfipad¢ automatického i manualniho
testovani stejny, a proto pro toto porovnani nema smysl. Cas testu je relativné kratky,
ale lisi se dle zvoleného prohlizece, internetové odezvé, rychlosti a ptipadné odezvé cilového
serveru. Celkovy ¢as je pocitan od pocatku testu az po samotny konec testovaciho scénare.

V ptipadé manualniho testovani je vyhodou nulovy ¢as potiebny k ptiprave. Proto testovani
zaCind hned od pocatku. Tento druh testovani bude vzdy lepSi v ptipadé kratkych
a spontannich testli, pro které nema smysl vytvaret automatické testy. Pro dlouhé,

velmi Casté nebo testovani velkého mnozstvi dat je vzdy vyhodnéjsi automatické testovani.

Z vySe uvedené tabulky je mozné spocitat casovou usporu, kterd vznikla zavedenim

automatickych testi.

v v

Celkovy ¢as = ¢as manualniho testu * 2 jazyky * 3 prohlizece

Celkovy ¢as jednoho manudlniho testu pro prohlize¢ Firefox:

Celkovy ¢as = 11 min45sec * 6

Celkovy ¢as = 70 min 30 sec
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Obrazek 8 — Srovnani celkovych casii automatického a manudalniho testovani

Zdroj: vlastni tvorba

Vyse uvedeny graf na obrazku 8 =zndzornuje graficky rozdil mezi manudlnim
a automatickym testovanim. U automatického testovani je pocitdno s fixnim potiebnym
casem pro zahdjeni testovdni — potfebny cas je pocitan pro Ctyfi opakovani jednoho
spusténého automatického testu, a navic doba potfebnd na piipravu testovaciho skriptu.
U manudlniho testu ¢as na pfipravu je roven nule, a proto je vyméfeny Cas roven ¢tyinasobku
Casu pro manudlni test. Kfivka automatického testovani je zvySena hodnotu - 2,5 hodiny,
kterd je potfebnd na tvorbu automatického skriptu. Rast kiivky manudlniho testovani
je strm&j$i nez u kiivky automatického testovani, jelikoz doba potiebnd pro jeden test

je o poznani veEtsi.
V grafu je patrné, ze jiz po nékolik opakovéani je automaticky test vyhodnéjsi.

Naptiklad po dvanacti a vice testech je ¢asovy rozdil kompletnich testi webové aplikace

velmi velky — 11 hodin 45 minut.
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8  Shrnuti vysledku

V této kapitole je shrnuti celkovych vysledkil testd a spocteni eventudlni mozné Casové

a finanéni Gspory. Dale pak jsou porovnany jednotlivé casy testli v danych prohlizecich.

Primérny plat testera je aktudlné 28800 za meésic. Po zohlednéni primérného poctu
pracovnich dnti v mésici - 20 dnli a pracovni doby — 8 hodin, se d4 spocitat primérna

hodinova sazba testera — 180 K¢ za hodinu. [15]

S ptedpokladem, Ze bude testovani spousténo tfikrat tydné, tedy dvandctkrat meésicné,
1ze spocitat casovou usporu — 35,25 hodin ¢tvrtletné a finanéni usporu — 6345 k¢ v pripade
testovani jedné webové aplikace. Celkové pokryti funkéniho testovani je zastit€éno
vice jak deseti testovacimi scénafi. Celkova ro¢ni uspora mize tedy Cinit az 25 380 k¢

v piipad¢ kompletniho testovani jedné webové aplikace.

Porovnani ¢asti automatickych testti v zavislosti na prohliZecich
V nasledujici tabulce je zobrazen Cas trvani vybranych testi v jednotlivych prohlizecich
v nastroji Selenium WebDriver, nicméné nemusime brat na zfetel hardwarovou naro¢nost

testovani, jelikoZ se jedna pouze o automatické testovani a hardware je ve vSech ptipadech

stejny:

Tabulka 2 — Celkova doba trvani testit v prohlizecich

TC 01 Vyhledavani 40,37 sec 41,87 sec 45,65 sec
TC 03 Kategorie 234,48 sec 240,30 sec 241,11 sec
TC 05 Kosik 73,90 sec 72,09 sec 75,75 sec

Zdroj: vlastni tvorba

Dle vysledkl zobrazenych v tabulce 2 je jasné, Ze nejrychlejSim prohlizecem je Mozilla

Firefox. Na druhém misté se umistil Google Chrome a poslednim misté je Microsoft Edge.
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Nastroje Selenium byly piivodné tvoteny pro Firefox (viz kapitola 4.1.2 Selenium IDE),
proto byl diive nastroj 1épe optimalizovany pro tento prohlize¢. Nicméné v priibéhu vyvoje
nastroje se tento rozdil snizil na téméf zanedbatelny, ackoliv jsou v ném testy stale

nejrychlejsi.

Nastroj IBM Rational Functional Tester dokaze zjistit pozici elementu dle konkrétnich
soufadnic umisténi na strance. Timto zptisobem se velice té¢zko daji testovat dynamické
prvky na strance, jelikoz jejich poloha neni stald. Nevyhodou je také absence relativniho

odkazovani, naptiklad za pomoci XPath adresy.
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9 Zavery a doporuceni
Tato bakalaiska prace méla za ukol popsat metody funkéniho testovani webovych aplikaci,

pouzit vybrané néstroje testovani pro ukazkovou webovou aplikaci a nasledné nastroje

porovnat a vyhodnotit.

V teoretické ¢asti byly popsany obecné metodiky pro testovani softwaru a faze testovaciho
cyklu. Dale jsou popsany jednotlivé druhy testd. Kazdy druh testi ma svij ucel,
proto je nutné jej zvazit a zanalyzovat zvlast’, pro urceni, zda je dany druh testu vhodny
pro dalsi krok v pravé planovaném testovani. Zaroven je druh testu odvisly od zvolené

testovaci metody a nastroje.

K dalsSim cilim patfilo zautomatizovani testovani na konkrétni webové aplikaci.
Pro tuto praci byl vybran B2C e-shopu ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s.. Na zakladé
jiz vyhotovenych testovacich scénaft doSlo kjejich aktualizaci a optimalizaci
pro automatizované funkéni testovani. V dalsi fazi byly vybrany vhodné testovaci nastroje
v fad open source a komer¢ni licenci. Nejvhodnéj$imi kandidaty byl vybran néstroj z rodiny
Selenia, diky jeho Sirokému rozSifteni a velké uZivatelské podpofe, a nastroje
od IBM — Rational Functional Tester. Nasledné byly v obou nastrojich vyhotoveny
automatické testovaci skripty pro funkéni testovani. V obou piipadech byly vysledky

ukladany v podobé HTML reportti. Zavérem byly nastroje mezi sebou porovnany.

Béhem vyvoje testovacich skriptlh a testovani bylo objeveno né¢kolik chyb ve webové
aplikaci, které byly nasledné vyvojafi opraveny. Jednalo se o spontanni chyby zptisobené
mnohacetnym testovanim, které by pravdépodobné nebyly za pomoci manualniho testovani

odhaleny.

Hlavni cile této bakalaiské prace byly splnény. Automatické testovaci skripty vytvorené
béhem psané této prace jsou stale pouzivany. Nicméné je zcela nutnd jejich pravidelna
aktualizace, tak aby byly skripty dale pouZitelné. Zautomatizovani testovani na internetovém
obchodu SKODA AUTO a.s. vede ke sniZzeni nékladi a Gispofe Gasu testera. Jiz po druhém
a kazdém dalSim kompletnim testu je automatické testovani vyhodné;si. Manudlni testovani

je vhodné pouzit na kratké spontanni testovani nebo pro pfipadné rychlé ovéieni chyb.
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Vysledky porovnani neukazuji na zadného jasného vitéze, jelikoZz oba nastroje spliuji
zadané pozadavky. V ptipadé Selenia je vyhodou velké zastoupeni podpory uzivateld
na diskuznich férech a pravidelné stale dochazi k vyvoji testovaciho nastroje, ackoliv jsou
jiz nyni moznosti relativné rozsahlé. V posledni fad€ je nutné podotknout, ze se jednd o
open source nastroj, a proto se zda byt vhodnéjsim kandidatem pro testovani na B2C e-shopu

ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

I ptes rozsahlé moznosti automatizace, neni piihodné a ani mozné otestovat vsechny objekty,

atributy a jejich hodnoty, a proto bude vzdy nutny ob¢asny zasah testera.
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