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Automatizované testovani softwaru

Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zamétfuje na problematiku automatizovaného testovani
softwaru a jeho ekonomickou vyhodnost. Cilem prace je implementovat automatizované
testovani na vybrany projekt a na zakladé porovnani vysledkd s vysledky manuélniho
testovani vyhodnotit vhodnost provedené automatizace.

V teoretické Casti prace jsou predstaveny zakladni principy vyvoje a testovani
softwaru a pojmy diileZité pro tuto oblast.

V praktické Casti prace jsou sepsany testovaci scénaife a na jejich zaklad¢ je
realizovana automatizace testovani vybrané webové aplikace urcené ke spravé firemnich
financi, projekti a zameéstnancti. Poté jsou zméfeny vysledky automatizovaného a
manudlniho testovani v oblasti Casové naroCnosti a chybovosti. Na zakladé namétenych
hodnot je dopocitana financ¢ni naroc¢nost provedené automatizace. Vysledky jsou poté
porovnany a je zhodnocen pfinos a navratnost provedené automatizace oproti manualnimu
testovani.

Vystupem prace je vyhodnoceni vyhodnosti a na jeho zakladé jsou sepsana

doporuceni pro pouziti automatizovaného testovani na podobnych projektech.

Kli¢ova slova: Automatické testovani, manualni testovani, pfipady uziti, testovaci scénare,
testovaci nastroje, regresni testovani, testovaci dokumentace, agilni vyvoj, software, QA,

testovaci nastroje



Software testing automation

Abstract

This bachelor thesis focuses on the issue of automated software testing and its cost-
effectiveness. The aim of the thesis is to implement automated testing on a selected project
and to evaluate the suitability of the automation based on the comparison of the results with
the results of manual testing.

In the theoretical part of the thesis the basic principles of software development and
testing and concepts important for this area are presented.

In the practical part of the thesis, test scenarios are written and based on them the
automation of testing of a selected web application designed to manage company finances,
projects and employees is implemented. Then, the results of automated and manual testing
are measured in terms of time and error rates. Based on the measured values, the financial
intensity of the automation is calculated. The results are then compared and the benefit and
payback of automation versus manual testing is assessed.

The output of the work is a benefit evaluation and based on it, recommendations are

made for the use of automated testing on similar projects.

Keywords: Automated testing, manual testing, use cases, test cases, test tools, regression

testing, test documentation, agile development, software, QA, test tools
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1 Uvod

Rychly vyvoj vypocetnich technologii spojeny s koncem 20. stoleti zapfticCinil, Ze se
postupem cCasu staly béznou soucasti lidského Zzivota. S vypocetnimi technologiemi se
setkavame napfic vSemi primyslovymi odvétvimi, v lékafstvi, ve financni sféfe, ve
vzdélavani, 1 v bézném Zivote. Staly se nejenom béznou, ale predevsim taktka nezbytnou
soucasti nasich zivoti. S vypocetnimi technologiemi je neodmysliteln€ spjaty software, bez
kterého by mnohé z nich nemohly fungovat.

Testovani softwaru, kterému se vénuje tato bakalatska prace, je takika elementarni
soucasti procesu vyvoje softwaru. Testovanim funkénosti softwaru pied jeho vydanim lze
odhalit a odstranit pfipadné chyby a nedostatky, ¢imz lze predejit Casto i fatalnim
problémum. Stejn¢ jako vyvoj je i testovani slozity proces, ke kterému lze ptistupovat

riznymi zpusoby.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je navrzeni a implementace feSeni
automatizovaného testovani webové aplikace vyvijené ve zvolené firm¢ a nasledné

vyhodnoceni efektivity a profitability ve srovnani s ptivodnim feSenim.

Dil¢i cile jsou:
e analyzovat postupy pii automatizaci testovani softwaru na zaklad¢ vybrané odborné
literatury
e analyzovat stavajici situaci a definovat pozadavky na zavedeni automatizace
e vybrat vhodny testovaci nastroj
e navrhnout a implementovat automatizaci testovani
e ovefit vhodnost implementace na zakladé porovnani s predchozim manualnim

testovanim

2.2 Metodika

Metodika teoretické casti bakalarské prace je zaloZena na studiu odbornych kniznich
a elektronickych zdroji z oblasti testovani a kvality softwaru. Metodika praktické casti
spociva v analyze stavajici situace pouzivajici manualni testovani. Na zaklad¢ definice
specifickych pozadavkil pro automatizaci bude zvolen konkrétni automatiza¢ni nastroj a
postup bude aplikovan v praxi. Pomoci porovnani obou ptistupi bude ovéiena vhodnost
zavedené automatizace. Na zdkladé¢ poznatkti z praktické a teoretické casti budou

formulovany zavéry prace.
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3 Teoreticka Cast prace

3.1 Vyvoj softwaru

Vyvoj softwaru je komplexnim procesem zahrnujicim mnoho Cinnosti za Gcelem
tvorba dokumentace, testovani a oprava chyb. Vétsina vyvoje softwaru probiha ve vétsich ¢i
mensich tymech. Je tedy potfeba koordinovat nejenom jednotlivé ¢innosti, ale i tymy, které
na nich pracuji. Dulezitym prvkem v procesu vyvoje softwaru je modelovani. To slouzi
k navrhu jednotlivych ¢asti vysledného systému, jejich propojeni a jako podpora pii tvorbe
dokumentace. Dostate¢n¢ propracovanym modelovanim lze ptedejit chybam v pozdéjsich

¢astech vyvoje (1).

3.1.1 Zivotni cyklus vyvoje softwaru

Zivotni cyklus vyvoje softwaru (Software Development Life Cycle, SDLC) je
proces, kterym se vytvaii a vylepSuje software. Dle (7) ho mizeme definovat také jako
»havaznost jednotlivych etap procesu vyvoje”. Kazda jednotliva etapa vyvoje je presné
definovana a nezbytna pro vysledny softwarovy produkt.

Existuje mnoho riznych metodologii pro SDLC, ale vSechny zahrnuji nasledujici
faze (18):

1. Analyza pozadavki: ZjiStovani potfeb a pozadavkl uzivatelii a stanoveni cild
projektu.

2. Navrh: Navrhovani architektury a rozvrzeni softwaru (specifikace funkci, rozvrzeni
uzivatelského rozhrani, databaze, ...) tak, aby splnil veskeré pozadavky.

3. Implementace: Programovani a implementace navrhu.

4. Testovani: Testovani softwaru, aby se ovéfilo, ze spliuje pozadavky uzivatell a ze
je bezchybny.

5. Integrace a testovani: Integrace jednotlivych ¢asti softwaru do celku a testovani
celého systému. Po této fazi je software povaZovan za pfipraveny k nasazeni do
produkéniho prostiedi.

6. Maintenance: Udrba a opravy softwaru po jeho nasazeni véetng oprav chyb.

12



Neékteré metodologie, jako Agile nebo Scrum, se zamétuji na kratké cykly vyvoje,
kde se prubézné vytvaii a testuje funkcni software. Jiné metodologie, jako Waterfall, se

zamé&fuji na peclivé planovani a dokonceni jednotlivych fazi pred prechodem na dalsi fazi.

3.1.2 Vztah mezi vyvojem a testovanim v ramci Zivotniho cyklu softwaru

Vyvoj softwaru a jeho testovani jsou dva klicové prvky zivotniho cyklu softwaru.
Vyvoj se zaméfuje na vytvareni softwarového produktu, zatimco testovani se zaméfuje na
ovétovani, zda produkt spliiuje pozadavky a specifikace. Tyto dva prvky jsou vzajemné
propojené a navzajem ovliviuji.

V pribchu vyvoje se vytvaii softwarovy produkt od zakladu. V této fazi se rozhoduje
o architektufe, navrhu a implementaci softwarového produktu. Vyvojovy tym musi pfi
vyvoji softwaru zohlednovat funkéni a nefunkéni pozadavky. Funkéni pozadavky jsou
specifikace, které urcuji, co software musi délat, zatimco nefunkéni pozadavky se zamétuji
na to, jak software musi fungovat, aby splnil pozadované specifikace (18).

Béhem vyvoje softwaru se také vytvafi testovaci plan, ktery se zaméfuje na ovéfeni,
zda software spliuje specifikace a pozadavky. Testovani se provadi v nekolika fazich
zivotniho cyklu softwaru — ¢ast probiha béhem vyvoje, ¢ast po jeho skonéeni.

V ramci testovani se pouzivaji rizné metody testovani, jako jsou manudlni testovani,
automatizované testovani a testovani v redlném prostredi. Cilem testovani je odhalit chyby
a nedostatky v softwaru a zajistit, ze software plni funk¢ni i nefunkéni pozadavky.

Je dilezité, aby vyvojovy tym spolupracoval s tymem testovani, aby zajistil, ze
software splituje specifikace a pozadavky. Testovani by mélo byt zahrnuto do kazdé faze
zivotniho cyklu softwaru a mélo by byt pribézné a iterativni, aby bylo mozné odhalit chyby

a nedostatky co nejdiive a minimalizovat tak naklady na opravy (19).

3.2 Agilni vyvoj

Pro ucely této prace povazuji za dilezité blize piiblizit pojmy ,,Agilni vyvoj* a
»Scrum®, protoze se jedna o zplsob vyvoje softwaru ve spolecnosti Quanti s.r.o, kde je
realizovana prakticka Cast prace.

Agilni vyvoj je moderni a stale popularn¢jsi pfistup k vyvoji softwaru. Jedna se o
iterativni zptsob vyvoje, kdy je prace rozdélena do mensich celkii. Ackoliv bylo mozné

setkat se s nékterymi agilnimi metodami i v minulosti, agilni vyvoj jako samostatny pfistup
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byl definovan v roce 2001 v Manifestu agilniho vyvoje. Hlavni myslenkou agilniho vyvoje

je prizptsobivost a schopnost pruzné reagovat na zmény (4).

Zakladni hodnoty agilniho vyvoje shrnuje jiz zminény Manifest agilniho vyvoje (6):

Jednotlivci a interakce pred procesy a ndstroji

Fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci

Spoluprace se zakaznikem pred vyjednavanim o smlouve

Reagovani na zmeny pred dodrzovanim planu *

Manifest zaroven definuje 12 principt, na kterych Agilni vyvoj stoji:

1.

10.
11.

12.

., Nasi nejvyssi prioritou je vyhovét zdakaznikovi casnym a pribéznym doddavanim
hodnotného softwaru.

., Vitame zmeny v pozZadavcich, a to i v pozdéjsich fazich vyvoje. Agilni procesy
podporuji zmény vedouci ke zvyseni konkurenceschopnosti zakaznika.

,,Dodavame fungujici software v intervalech tydnii az mésicu, s preferenci kratsi
periody. *

,, Lidé z byznysu a vyvoje musi spolupracovat denné po celou dobu projektu. *

., Budujeme projekty kolem motivovanych jednotlivcii. Vytvarime jim prostredi,
podporujeme jejich potieby a ditverujeme, ze odvedou dobrou praci.

., Nejucinnéjsim a nejefektnejsim zpiisobem sdelovani informact vyvojovému tymu z
vnejsku i uvniti néj je osobni konverzace. *

., Hlavnim méritkem pokroku je fungujici software.

., Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzori, vyvojari i uzivatelé by meli
byt schopni udrzet stalé tempo trvale.

, Agilitu zvysuje neustdla pozornost vénovand technické vyjimecnosti a dobrému

‘

designu.*
., Jednoduchost-umeéni maximalizovat mnoZstvi nevykonané prace-je klicova.

. Nejlepsi architektury, pozadavky a ndvrhy vzejdou ze samo-organizujicich se
., Tym se pravidelne zamysli nad tim, jak se stat efektivnéjsim, a ndsledné koriguje a

prizpiisobuje své chovani a zvyklosti.
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3.2.1 Scrum

Scrum je v praxi Casto vyuzivana agilni metoda vyvoje softwaru. Jejim zakladem je
uzka spoluprace mezi ¢leny vyvojového tymu. Prace se zde rozdéluje do mensich useki
nazyvanych ,,sprinty”. Délka trvani jednoho sprintu je obvykle 1-4 tydny, v zavislosti na
konkrétnim projektu. Nejcasteji jsou vyuzivany dvoutydenni sprinty. Vysledkem sprintu je
»demo® — nova cast aplikace, ktera je predlozena klientovi ke schvaleni a piipadnym
pripominkam.

Na zacatku kazdého sprintu probiha schiizka celého vyvojového tymu nazyvana
,»sprint planning®. Zde se rozd¢luje prace na dalsi sprint. Jednotlivym tikolim je ptitazovana
priorita dle pozadavkd zdkaznika. Omezenim je zde cena a Casova narocnost vychazejici
z odhadu néaroénosti jednotlivych ukola. Ukoly, které nemohou byt z kapacitnich divoda
v daném sprintu splnény se ukladaji do produktového backlogu (2).

V pribéhu spritu probihaji kratké schlizky nazyvané ,stand-upy“, kde se Clenové
tymu vzdjemné informuji o aktudlnim stavu jejich prace, dalSich planech a piipadnych
problémech. Stand-upy v zavislosti na konkrétnim projektu probihaji kazdy den nebo

v urcité dny v tydnu. Uvedené schéma scrumu zobrazuje obrazek 1.

Obrazek 1 Schématické zobrazeni Scrumu
24h
2-3
tydny
Produktovy Backlog Sprint Prirustek
backlog sprintu fungujiciho
produktu
Zdroj: (2)

3.3 Kyvalita softwaru

Quality Assurance (QA) je proces nebo aktivita, kterd se zaméfuje na ovéfeni a
zajisténi kvality produktu nebo sluzby. Primarnim cilem tedy je pfedchazeni situacim, kdy

se produkt s neodhalenymi nedostatky nebo chybami dostane k zadkaznikiim/uzivateltim.
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V oblasti vyvoje softwaru QA zahrnuje procesy a metody, které se zaméiuji na
ovéieni kvality softwaru pfed jeho nasazenim do produkéniho prostfedi. Tyto procesy
mohou krom¢ samotného testovani zahrnovat i napiiklad analyzu kodu, rizik, dokumentace
a jiné. QA tym muze také provadét audit a revizi procest vyvoje softwaru, aby se zajistilo,

Ze jsou splnény mezinarodni standardy kvality (26).

QA ma nékolik cil:
1. Identifikace chyb a nedostatkd v softwaru
2. ZlepsSeni kvality softwaru
3. Zvyseni spokojenosti uzivateld
4

SniZeni nakladt spojenych s opravami chyb

QA je dilezity proces, ktery se provadi béhem celého Zivotniho cyklu vyvoje
softwaru. To umoziiuje vcasnou detekci a opravu chyb, coz vede k vyssi kvalité a

spolehlivosti softwaru.

3.4 Testovani softwaru

Software je nedilnou soucasti zivotd lidi v 21. stoleti. Se softwarem se setkavame na
denni bazi at’ uz jde o mobilni telefony, pocitace, nebo riizna drobna elektronicka zatizeni.
Software se zaroven stal soucasti kritické infrastruktury — najdeme ho v nemocnicich,
v elektrarnach, v dopravé a dalSich oborech. Pro spravné fungovani softwaru je diilezité, aby
byl dodavan bez chyb. V piipadé, ze v softwaru ztstanou odhalené chyby, nasledky mzou
byt fatalni, jak jsme se mohli nejednou presvédcit v minulosti (2).

Testovani softwaru je dynamicky a velmi rGznorody obor. Je zaroven takika
nenahraditelnou soucasti vyvoje veskerého softwaru, protoze chybam ve vyvoji se nelze
vyhnout. Testovanim softwaru se pokousime zajistit pozadovanou kvalitu vysledného
produktu a jeho bezpecnost. Dle (19) je kvalita softwaru mira, do které softwarovy produkt
spliiuje stanovené a implicitni potieby, je-li pouzivin za stanovenych podminek.

Proces testovani zaroven zahrnuje tvorbu testovaci dokumentace, analyzu, vytvaieni

testovacich dat a reporting vysledku (1).
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3.4.1 Axiomy testovani softwaru

Zakladni principy (axiomy) testovani se pokusilo definovat vice autort.

Nejznaméjsim z nich je Ron Patton (1), ktery pfisel ve své knize Testovani softwaru s 10

1.

vvvvvv

., Zdadny netrivialni program neni mozné otestovat uplné.” 'V praxi se mnohokrat
setkame s nazorem, Ze produkt Ize plné otestovat a odhalit tak vSechny chyby. Bohuzel
néco takového neni mozné, protoze nelze predem predpokladat vSechny mozné stavy
programu a zafizeni, pfechody mezi nimi, vlivy prostfedi, vstupni hodnoty, chovni
uzivatele apod.

., Testovant je véci odhadu rizika.“ ProtoZe neni mozné otestovat vSechny kombinace
situaci, které mohou nastat, postupuje tester dle svého uvazeni — tedy dle toho, v jakych
kombinacich vidi potenciondlni riziko.

., Testovani miize prokazat jen pritomnost defektii, nikoli jejich absenci.” Navazuje na
prvni axiom — protoze nejsme schopni otestovat u komplexnich aplikaci vsechny
varianty, bez ohledu na mnozstvi prostiedkll vénovanych testovani nedokazeme odhalit
vSechny chyby a proto ani nelze dokézat jejich nepiitomnost.

., Cim vice defektii je nalezeno, tim vice jich v produktu je.* Tento axiom pracuje
s ptredpokladem, Ze se chyby vyskytuji v uritych skupinach, protoze lidé Casto dé€laji

stejné chyby a jejich kvalita prace je proménliva.

V (3) jsou kromé vySe zminénych axiomt definovany dalsi 3 dilezité axiomy:

1.

Vv

naklady na jeji opravu. Je proto dulezité zacit s testovanim uz v rannych fazich vyvoje,
aby se predeslo komplikacim v budoucnu.

‘

., Vyvarovani se pesticidnimu paradoxu.* Pesticidni paradox popisuje jev, kdy pfii
pouziti stale stejnych metod nepfichazime s novymi vysledky, v tomto piipadé s nove
objevenymi chybami. Proto je dillezité¢ udrzovat testy aktudlni a obménovat testovaci
data.

., Testovani je zavislé na kontextu. ** Proces testovani softwaru je potieba tvofit s ohledem

na konkrétni projekt, zdkaznika a metodiku vyvoje.
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3.4.2 Proces testovani softwaru

Testovani softwaru je komplexni proces. Zpravidla zahrnuje né€kolik zakladnich krokd:

1. Planovani: stanoveni cilil testovani, vytvoreni testovaciho planu

2. Navrh: navrh testovacich pfipadi na zékladé¢ dodan¢ dokumentace, vytvareni
testovacich scénait
Testovani: samotny proces testovani a reporting prubéznych vysledki
Vyhodnoceni: analyza vysledkl, zhodnoceni aktualniho stavu aplikace

Oprava: opravy nalezenych chyb

S AW

Regresni testovani: testovani pro ovétfeni, zda nové implementované opravy
nezpusobily dalsi chyby

7. Ukonceni: ukonceni testovani a predani aplikace do produkéniho prostredi

Konkrétni nastaveni procesu se zpravidla odviji od typu daného projektu a faze
vyvoje. Mensi odlisnosti I1ze najit i mezi jednotlivymi firmami a tymy. Z toho divodu je

uvedeny piehled pouze orientacnim zakladem, jak proces testovani softwaru mtlize vypadat.

3.4.3 Vyznam testovani v procesu vyvoje softwaru

Vyhnout se chybam pii vyvoji softwaru je takika nemozné, viz podkapitola Pri¢iny
vzniku softwarovych chyb. V minulosti, kdy nebyla testovani softwaru vénovana piilisna
pozornost, jsme byli svédky mnohdy fatalnich selhani. V dnesni dobé€, kdy je software
béznou soucasti naSich Zzivotd vcetné kritické infrastruktury, je dostatecné testovani
mnozstvi chyb, které se dostanou do provozu a zvysit tak kvalitu vysledného produktu.
Dulezitost procesu testovani 1ze shrnout do tfech hlavnich divoda: kvality, bezpecnosti a
splnéni pozadavkll zakaznika. V nasledujicich odstavcich budou tyto divody blize

vysvétleny véetné uvedeni piikladd selhdni v historii (2).

Kvalita

Kvalita softwaru tizce souvisi se splnénim pozadavkil, ale zaroven ji Castecné
presahuje. Ovérenim kvality softwaru béhem vyvoje se mysli ovéteni korektniho fungovani
vSech funkcionalit. Patii sem rovnéz testovani hrani¢nich hodnot, zatézové testovani a
testovani na riiznych zafizenich. Pro dilezitost testovani produktu na riznych zatizenich lze

najit ukazkovy ptiklad v historii.
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V roce 1994 vydala spole¢nost Disney multimedialni hru na CD-ROM The Lion
King Animated Storybook. Jednalo se o prvni hru z produkce Disney. Jeji propagaci byly
vénovany znacné prostiedky, cemuz odpovidaly vysledné prodeje. Bohuzel hra nebyla
otestovana na riznych v té dobé dostupnych osobnich pocitacich a operacnich systémech.
Toto pochybeni zptisobilo, Ze hra byla na mnoha osobnich pocitacich nefunkéni a spolecnost

Disney pfisla v disledku této chyby o znaéné zisky (1).

Bezpecnost

Bezpecnost se Castecné piekryva s kvalitou softwaru, nebot’ zpravidla k jejim
nedostatkiim dochazi vlivem nedostatecné kvality. Zvlastni prostor je ji ale vénovan, protoze
se jedna o velmi dtlezity aspekt, ktery testovani softwaru zajiStuje. Na bezpecnost je kladen
stale vetsi diraz, nebot’ se dnes setkavame s riznymi typy softwaru takika ve vsech
odvétvich vcetné kritické infrastruktury.

Piikladem softwarové chyby, kterd narusila bezpecnost celého zatizeni a bohuzel
skoncila tragicky byl software obranného raketového systému Patriot v roce 1991. Jednalo
se 0 systém obrany proti irackym raketdm bé¢hem valky v Perském zalivu. V systému byla
kumulujici se softwarova chyba v Casovani, kterd v disledku vedla k velké neptesnosti
navadéni a nedokazala tak zabranit dopadu raket. Nasledky byly fatalni a staly zivot 28

americkych vojaku (1).

Splnéni pozadavku zakaznika

Na zacatku procesu vyvoje softwaru (viz kapitola Proces vyvoje softwaru) jsou
definovany pozadavky na vysledny produkt. S t€émi dale pracuje projektovy manazer a
rozdeluje jednotlivé ukoly ¢lentim svého tymu. Pii déleni prace do drobnéjsich celkl snadno
dojde vlivem lidského faktoru k drobnym chybam a vyvoj se tak mirmné¢ odchyli od
pozadavki definovanych na zacatku. V tomto pfipadé je roli softwarového testera, aby
odchylky od zadani odhalil a vysledny produkt tak odpovidal vSem pozadavkim

definovanym na zacatku vyvoje.

3.4.4 Role testera

Tester je dulezitou soucasti vyvojového tymu. Jeho hlavni roli je testovani — tedy
odhalovani chyb a nedostatkli vyvijeného produktu. Tester musi byt na zakladé dokumentace

schopen identifikovat potencialni nedostatky a problémy. Na zaklad¢ toho provede samotné
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testovani pro ovéfeni, zda software pracuje korektné a splituje definované pozadavky. Proces
testovan mize zahrnovat automatizované i manualni testy a jejich rizné druhy.

Tester musi byt také schopen komunikovat s ostatnimi Cleny tymu, aby mohl
pochopit pozadavky na software a poskytnout relevantni a uzitecné informace o problémech
a nedostatcich, které identifikuje (2). Kromé toho tester hraje dilezitou roli pti zlepSovani
procesu vyvoje, napiiklad pomoci navrhu a implementace metod pro detekci chyb a analyzy
vysledk testil.

V kratkosti, role testera je kliCova pro zajisténi kvality a stability softwaru, pomaha

v tymu rozpoznavat a fesit problémy a spolupracuje na zlepSeni procesu vyvoje.

3.5 Chyby softwaru

Softwarova chyba je chyba zplsobujici nespravné, nezadouci nebo neocekavané
vysledky chovani programu. Chyby na sebe zpravidla navazuji — chyba ve specifikaci
zapticinuje chybu v kodu apod. Chybam se ve vyvoji softwaru prakticky nelze vyhnout.

V Ceské literatuie se v kontextu softwaru setkame vétSinou s oznacenim ,,chyba®,
»defekt®, ptipadné ,,vada“. V anglické literatute je softwarova chyba zpravidla oznacovana
jako ,,bug‘ nebo ,error*.

Lze ale nalézt i detailnéjsi rozdé€leni. Piikladem je rozdéleni dle (2) na defekty
(faults), chyby (errors) a selhani (failures), kde autor zdliraznuje nezaménitelnost téchto
pojmil a nevhodné pouziti v praxi. Defekt je v tomto pojedi nasledkem lidského pochybeni
a je pfi¢inou chyby. Chyba je stav systému, ktery muze vést k selhani. Selhani je
nekonzistence mezi aktualnim stavem systému a jeho specifikaci. V této praci nicméné

budeme pro zjednoduSeni pouzivat pouze ¢eské oznaceni ,,chyba®.

Nejcastéjsi priciny chyb dle (3):
e Casova tiseft
e Lidska omylnost
¢ Nedostate¢na kvalifikace/zkuSenosti
e Nespravna komunikace (v tymu nebo se zdkaznikem)
e Slozitost navrhu, kodu, architektury nebo technologie

e Neocekavané vnéjsi okolnosti (nejcastéji ovlivituje hardware)
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3.5.1 Kofenové priciny

Vyse vyjmenované Casté pfic¢iny chyb jsou v mnoha ptipadech pouze vysledkem
chyb vzniklych hloubé&ji v procesu vyvoje softwaru. Témto tomuto prvopocatku chyb fikame
,.kofenové priciny*.

Jejich zpétnd analyza je dulezita predevsim kvili moznosti pfedchdzeni dal$im

podobnym chybam v budoucnu a diky tomu Setfeni prosttedkli na vyvoj. Prosttedky zaroven

Obrazek 2 Graf zobrazujici stoupajici naklady na opravu chyby v pribéhu ¢asu

Obrazek 1.2:

Nadklady na opravu chyb
v pribéhu ¢asu vyznamné
rostou

$100

$10

ﬁ“ﬁ LAl

Specifikace Navrh  Kédovéni  Testovani  Uvedeni na trh
Okamzik nalezeni chyby

Ndéklady na opravu chyby

Zdroj: (1)

vyznamne¢ Setfi véasné odhaleni chyby (viz obrazek 2). Jeji objeveni mlize urychlit prave
analyza kofenovych pficin.

Ackoliv by se mohlo zdat, ze kofenovou pii¢inou chyb bude samotny kod, opak je
pravdou. Dle (1) (viz obrazek 3) je nejcastéjsi kofenovou pficinou chyb specifikace —
predevsim z divodu jejiho nedostate¢ného pokryti jednotlivych funkcionalit vysledného
produktu nebo jeji nepochopeni (zde se kombinuje s lidskym faktorem).

Druhym nejcastéjsim ditvode m je ndvrh, ktery vytvari softwarovy architekt. V praxi,
predevsim v agilnim vyvoji, dochazi k ¢astym zménam specifikace. Tyto zmény nemusi byt
dostatecné reflektovany v navrhu, podle kterého nasledné programatoti postupuji a vysledné
chovani aplikace tak neodpovida pozadavkim.

Vzhledem k tomu, ze kofenova pficina je Casto specifikace nebo navrh a chyba

v kodu az jeji dasledek, chyby zptsobené Cisté kodem jsou z hlediska Cetnosti kotfenovych
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pricin na tietim misté. Pokryvaji zhruba jednu osminu celkového poctu nalezenych chyb.
Jedna se vétsinou o chyby provazané s lidskym faktorem, jako je nedostatek zkusenosti nebo
prehlédnutim dilezitého prvku. Na tento typ chyb ma také velky vliv Casova tisen, ke které
na konci mnohych projektt v jejich zavéru dochazi.

Kategorie ,,Jiné* pokryva nespravné predpoklad; nalezené chyby, které se nakonec

ukazaly jako korektni chovani softwaru; vice nalezenych chyb, které zptsobila jedna ptic¢ina

a dalsi.
Obrazek 3 Graf zobrazujici pfi¢iny vzniku softwarovych chyb
Jine
Programovy kéd Specifikace
Navrh
Zdroj: (1)

3.5.2 Kilasifikace chyb

Chyby maji na celkové fungovani systému rtizné vazny dopad. Pro jejich efektivni
fedeni je dilezité vhodné tiidéni do kategorii dle priority. V knize Rizeni kvality softwaru
(2) se setkame s rozliSovanim pojmu zavaznost a priorita. Zavaznost je zde hodnocena jako
mira dopadu chyby na fungovani systému a priorita jako naléhavost fesSeni dané chyby.
V priorité€ je zaroven reflektovana pravdépodobnost, s jakou k aktivaci chyby dojde. Ackoliv
ma tento dvoustupniovy zptsob klasifikace své vyhody, v praxi je s ohledem na zachovani
jednoduchosti nejcastéji pouzivané hodnoceni, ve kterém zavaznost a priorita splyvaji.

Pro klasifikaci zdvaznosti chyb neexistuje zadna obecné platna skala. Toto hodnoceni

se proto miiZze mezi jednotlivymi spolecnostmi a tymy vyrazng liSit.
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Casto pouzivana $kala zavaznosti, kterou mimo jiné zmifiuje i (2) je Styi'stupiiova:

e Kiriticka: znemoznuje fungovani celkového systému, jeho dilezité c¢asti nebo
predstavuje velké bezpecnostni riziko. Casto se jedna o chyby vedouci k havarovani
systému.

e Vysoka: znemoziuje fungovani dil¢i funkcionality, ale systém jako takovy lze
v omezené mife pouzivat. Napf. nefunkéni pridani zbozi do kosiku na e-shopu.

e Stiedni: chyba neomezuje zadnou dulezitou funkcionalitu. Napf. nemoZnost
prohlédnout si detail zboZzi na e-shopu.

e Nizka: chyba neovlivituje funkénost systému. Jedna se povétsinou o drobné chyby
v textaci nebo uzivatelském rozhrani (barvy, umisténi prvki, zarovnani, velikost

atd.)

Od zavaznosti chyby se zpravidla odviji priorita, s jakou je pfistupovano k jejich
feSeni. Pokud se jedna chyby odhalené béhem vyvoje, fesi se postupné od kritickych ke
sttednim. K feSeni chyb s nejnizsi zdvaznosti se mnohdy pfistupuje az na samotném konci
vyvoje.

Priorita feseni se mlize v prubehu vyvoje mirné ménit v zavislosti na ¢ase, rozhodnuti
zajisténi plynulého pokracovani vyvoje a testovani. S blizicim se datem vydani softwaru
byva priorita upravovana dle vySe zminénych faktorti. V praxi byva naptiklad na konci

vvvvvv

upozadény.

3.6 Testovaci dokumentace

Testovaci dokumentace je soubor dokumentl, které popisuji proces testovani
softwaru a vysledky téchto testd. Slouzi jako ptirucka pro vyvoj a testovani softwaru.
Obsahuje informace o testovacich planech, scénafich, ptipadech, datech, postupech a
metodach testovani, vysledcich testl a zavérecné zprave. Testovaci dokumentace je dilezita
pro kvalitu softwaru, protoze pomaha identifikovat a opravit chyby a nedostatky v softwaru
pred jeho uvedenim do provozu. Slouzi také jako dikaz o tom, ze byl software dikladné
testovan a Ze splnuje pozadavky a specifikace (3).

Testovaci dokumentace by méla byt pfipravena jiz v prvnich fazich vyvoje softwaru,

aby bylo zajisténo, ze testovani probiha efektivné a Ze jsou identifikovany vSechny chyby a
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nedostatky véas. M¢la by byt aktualizovana a revidovana po kazdém testovacim kroku, aby
byly zaznamenany vSechny zmény a aby bylo zajisténo, ze je dokumentace aktudlni a

relevantni (3).

3.6.1 Testovani dokumentace

Testovani softwarové dokumentace je proces, ktery se zaméfuje na ovéfeni
spravnosti, pfesnosti a srozumitelnosti dokumentace tykajici se softwarového projektu. Je to
dialezity krok v procesu vyvoje softwaru, ktery pomaha zajistit, Ze dokumentace odpovida

pozadavkim a specifikacim softwaru a Ze je pro uZzivatele snadno pouzitelna.

Existuje nekolik druhti testovani softwarové dokumentace, témi zakladnimi jsou (26):

e Technicka revize: Ovéfuje se spravnost jazyka, gramatiky, formatu a pouziti
standardnich oznaceni. Tato revize se zaméfuje na to, aby byla dokumentace
stylisticky a gramaticky spravna, aby byla snadno citelnd a aby odpovidala
predepsanym standardim.

e Funkéni revize:  Ovéiuje se, zda dokumentace odpovidd pozadavkim a
specifikacim softwaru. Tato revize se zamétuje na to, aby dokumentace popisovala
spravné funkce a vlastnosti softwaru a aby byla v souladu s planem projektu.

o Usability test: Ovéiuje se, zda dokumentace je pro uzivatele srozumitelna a snadno
pouzitelna. Tato revize se zaméfuje na to, aby dokumentace byla jasna a srozumitelna
pro uzivatele, aby jim umoznila snadno se seznamit s funkcemi a vlastnostmi
softwaru.

e Revize konzistence: Ovétuje se, zda dokumentace je konzistentni v rdmci celého
projektu. Tato revize se zamétuje na to, aby byla dokumentace konzistentni ve stylu,

terminologii a formatu po celou dobu projektu.

3.6.2 Testovaci plan

Testovaci plan je stézejni dokument pro cely proces testovani. Tvofi se v prvnich
fazich vyvoje, kdy je hotova specifikace a navrh softwaru, ale samotné testovani jesté

nezacalo. Jeho ucelem je specifikovat pribéh procesu, kterym bude kvalita softwaru ovéfena

(16).
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Testovaci plan by dle (17) mél obsahovat:

3.6.3

Rozsah testovani: ne vzdy je potieba testovat cely systém, nékdy se jedna pouze o
testovani nové funkcionality/Casti systému

Seznam testovacich pripadi: seznam testovacich piipadu s jejich identifikatory
Harmonogram testovani: plan, podle kterého se budou funkcionality testovat,
datum zacatku testovani a datumy do kterych maji byt dodany dil¢i vysledky
testovani

Alokace lidskych zdroji: definovani, kdo bude na daném testovani pracovat,
ptipadné s odhadem, kolik testovani zabere ¢asu

Prostiedi: definice testovaciho prostredi, konfigurace a dat, ktera budou k testovani
potieba

Nastroje: které nastroje se budou pouzivat pro testovani, reportovani chyb a dalsi
aktivity

Defekt management: jak budou nalezené chyby reportovany, komu budou
predavany, co vse je potieba v reportu dodavat (screenshoty, logy, videa, kod,..)
Risk management: seznam rizik, jakd mohou nastat béhem testovani, jaka rizika
hrozi pokud bude software vydan bez otestovani/nedostate¢né otestovany

Vystupni parametry: informace, kdy musi byt testovani ukonceno, ocekavané

vysledky, které mohou byt na konci srovnany s realnymi vysledky

Pripad uZiti (use case)

Piipady uziti jsou narozdil od testovacich pfipadi a testovacich scénari spjaté

nejenom s testovanim, ale predev§im se samotnym procesem vyvoje softwaru. Obvykle

byvaji soucasti softwarové specifikace. Slouzi k popisu funkcionalit skrze ptiklady jejich

vyuziti. Zpravidla jsou formulované jako interakce mezi uZivatelem a systémem. Pro

zjednodusSeni je 1ze zobrazit pomoci diagrami (16).

V procesu testovani softwaru slouzi ptipady uziti jako zéklad pro tvorbu testovacich

scénai. Pokud jsou funkcionality softwaru dostatecné pokryté ptiklady uziti, vyrazné se

sniZzuje Sance, ze bude pfi tvorbé testovacich scénaii néktera z funkcionalit opomenuta. Na

jeden ptipad uziti zpravidla ptipada vice testovacich scénait.
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3.6.4 Testovaci pripad (test case)

Dle (3) je testovaci scénai definovan jako: ,,Sada vstupnich podminek, vstupii,
ocekavanych vysledkii, vystupnich podminek a pripadné akci, ktera je vypracovina na
zakladeé testovacich podminek.“ V praxi jsou testovaci pfipady soubory kroku a jejich
oc¢ekavanych vysledkd aplikovanych na pfedem definovaném stavu aplikace a datech.
K tvorbé testovacich ptipadu piistupujeme po vytvoreni testovaciho planu a definici ptipadi

uziti.
3.7 Kategorie testi

Je dulezité rozdelit si a charakterizovat jednotlivé kategorie testd. Existuje mnoho
zpusobi, jak testy délit. Pro tcely obecného porozumeéni problematice jsem zvolila rozdéleni
dle toho, v jaké fazi vyvoje se provadi a rozdéleni na bilou a ¢ernou skfinku. Zaroven
povazuji za dilezité pro ucely této prace prfiblizit pojem regresni testovani, které je

realizovano v praktické casti.

3.7.1 Testovani dle faze vyvoje

Dle faze, v jaké k realizaci testovani pristupujeme lze testy délit na (2):

1. Testovani jednotek (unit testing): testovani jednotek provadi zpravidla
programator, jedna se o testovani na nejnizsi urovni provadéné béhem vyvoje. Slouzi
k zdkladnimu ovéteni korektniho fungovani vyvijené funkcionality. V tomto piipad¢
se jednotky testuji izolovang, bez interakce s ostatnimi jednotkami.

2. Integracni testovani: k integracnimu testovani pfistupujeme ve chvili, kdy mame
dokoncené alesponn 2 moduly softwaru otestované jednotkovym testovanim a
muzeme tedy testovat jejich fungovani dohromady. Faze integra¢niho testovani je
z celého procesu testovani nejdelsi.

3. Systémové testovani: systémové testovani je realizovano ve fazi, kdy je dokonceny
stabilni systém. Utelem systémového testovani je ovéfeni, zda systém splituje
veskeré pozadavky stanovené zakaznikem a jestli funguje jako celek. Pod systémové
testovani spadaji zaroven specifické podkategorie testl, jako jsou napiiklad:

3.1. Bezpecnostni testy: slouZi k ovéfeni, zda nedochazi k iniku dat, zda jsou data

dostateé¢né chranéna a Sifrovana.
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3.2. Testy robustnosti: ovéiuji, zda se systém chova korektné i pokud pracuje
s chybnymi vstupy a neoCekdvanymi situacemi spojenymi s prostfedim, ve
kterém systém pracuje.

3.3. Zatézové testy: slouzi k ovéfeni, zda systém zistava stabilni i pokud je
vystaveny zat¢zi. Tou muZze byt napiiklad velky pocet uzivateld, ktefi ho
pouzivaji soucasn¢, mnoho pozadavktl zaslanych na API a podobné.

3.4. Testy hranic¢ni zatéZe: zkoumaji chovani systému béhem extrémni zatéze, vyssi
nez u zaté¢zovych testii. Cilem je ovéteni hranic vykonosti softwaru.

3.5. Testy spolehlivosti: vyhodnocuji, jak dlouho a za jakych podminek je systém
schopny pracovat bez selhani.

4. Akceptaéni testovani: posledni faze procesu testovani behem vyvoje softwaru. Je
obvykle realizovano zakaznikem nebo jim vybranou tfeti stranou. Slouzi zakaznikovi

k ovéteni, zda vysledny produkt spliiuje vSechny pozadavky definované na zacatku

a béhem vyvoje.

3.7.2 Black box vs white box

Black box testovani je metoda testovani softwaru, kterd se zaméfuje na testovani
funkc¢nosti aplikace bez ohledu na jeji interni implementaci. Pfi black box testovani se tester
soustiedi na to, zda aplikace generuje pro dané vstupy korektni vystupy, ale nezkouma jeji
interni stav. Pfi testovani se vychazi primarn¢ ze specifikaci uvedenych v dokumentaci.
Tento pfistup se vyuziva pfedevsim u funkéniho, integracniho, regresniho, bezpec¢nostniho
a zatézového testovani. Vyhodou této metody je jeji snadnost (tester zpravidla nepotiebuje

hluboké znalosti z oblasti vyvoje softwaru), rychlost a transparentnost (12).

Obrazek 4 Schématické zobrazeni Black box testovani

VSTUP VYSTUP

BLACK BOX
TEST

Zdroj: (12)
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White box testing, také nazyvany jako glass box nebo clear box testing, se naopak
zaméfuje na testovani v zavislosti na internich ¢astech aplikace. Soustfedi se na testovani
jednotlivych ¢asti kodu, jako jsou funkce, procedury a tiidy. Tester ma kompletni ptehled o
tom, jak se vstupy prevadéji na vystupy a muze tak 1épe testovat jednotlivé ¢asti kodu. White
box testing také umoziuje testovat kod z hlediska jeho kvality. Vyuzivame ho predevsim pii
unit testovani, kontrole kvality kodu, testovani pokryti kodu a debuggingu. Vyhodou je, ze
chyby se zpravidla objevi diive nez pti black box testovani. Nevyhodou je ovsem naroc¢nost
jak z hlediska pozadavkii na schopnosti testera, tak asova naro¢nost. Na tu se zaroven vazi
vys$si naklady (13).

V nékteré literatuie se také mulzeme setkat s pojmem ,.gray box testing®, ktery

kombinuje charakteristiky obou vySe uvedenych ptistupt (14).

Tabulka 1 Porovnani black box a white box testovani
Black box White box
Zam¢éftuje se na vstupy a vystupy Zaméfuje se na interni implementaci
Nevyzaduje znalost kodu Vyzaduje znalost kodu

Provadi se v pozd¢jsich fazich vyvoje nebo | Lze provadét jiz béhem vyvoje

po dokonceni

Pouziva se k testovani celkové funkénosti | Pouziva se k testovani jednotlivych funkci

aplikace a metod

Vyhody: snadnost, rychlost, Vyhody: V¢asné odhaleni chyb, zvyseni
transparentnost, testovaci dokumentaci lze | kvality kodu

vytvofit s pfedstihem dle specifikace

Nevyhody: neodhali nedostatky kodu, Nevyhody: naro¢nost, naklady
nemusi odhalit nespecifikované chovani

aplikace

Zdroj: Autor
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3.7.3 Regresni testovani

K regresnimu testovani ptistupujeme ve chvili, kdy do hotového systému piidavame
novou funkcionalitu a ovéfujeme, zda i po této zméné diive vyvinuté moduly funguji
korektné. Regresni testovani je velmi podobné integra¢nimu. Rozdil mezi nimi je ve fazi
vyvoje, ve které se testovani realizuje. Integracni testovani probiha béhem vyvoje softwaru
jako celku, k regresnimu testovani ptistupujeme, kdyz mame hotovy software, ktery dale
rozsifujeme (2). Regresni testy byvaji Casto automatizovany, protoze se mnohdy opakuji na

denni bazi.

3.8 Automatizované testovani softwaru

Automatizované testovani softwaru je proces, pifi kterém se pomoci
automatizovanych nastrojii a skriptti provadéji testy na software. Cilem je snizit manualni
praci a urychlit proces testovani. Automatizované testy jsou napsany v programovacim
jazyce a jsou spoustény pomoci specialniho automatizac¢niho nastroje. Tyto testy se opakuji
snadno a rychle a jsou schopné detekovat chyby, které by mohly uniknout manualnimu
testovani. Automatizace testl umoznuje také snadné srovnani vysledkl testi v rtiznych
verzich softwaru a snadné sledovani a reporting vysledkli. Automatizace testli se Casto
vyuziva pro rutinni a opakujici se testy, jako jsou testy pokryti kodu, testy regresni, testy

performance a testy integrace.

3.8.1 Vyznam automatizace

Automatizace testovani softwaru se stala nezbytnou souc¢asti vyvoje software, jelikoz
pfinasi mnoho vyhod, které pomahaji zlepSovat kvalitu a efektivitu celého procesu. Jeji
nejvetsi prinos je ve zvysSeni rychlosti a produktivity.

Testovani softwaru mtize byt v ptipadé manualniho testovani velmi ¢asové naro¢ny
proces. Clovék — tester je schopen vyvinout pouze omezenou rychlost prace, ktera je v ¢ase
promeénliva. Zaroven do procesu zasahuji externi vlivy jako nemoci, dovolené, které
pracovnika doCasn¢ z procesu vyfadi. Automatizované testy jsou na téchto vlivech nezavislé
— muze je poustet takika kdokoliv nebo Ize jejich spusténi nastavit predem. Rychlost jejich
béhu je pii optimalné napsaném kodu nekolikanasobné vyssi nez v piipadé manualniho
testovani. Diky tomu lze celkovy ¢as potfebny k ovéteni funkcnosti aplikace vyrazné zkratit.

Dale automatizace testovani zvySuje kvalitu. Automatizované testy jsou piesnéjsi a

méné nachylné k lidské chybé nez manualni rucni testy. Tyto testy jsou napsany piesné podle
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specifikaci a predpisi a jsou opakované spousStény, coz znamena, Ze se sniZuje riziko
opomenuti kritickych ¢asti aplikace nebo piehlédnuti chyby. Dochazi zde ale k takzvanému
paradoxu pesticidi (39), kdy kvuli dokola opakovanému, zdanlivé funkénimu procesu
muzeme pichlédnout jeho v ¢ase vzniklé nedostatky, proCez jim testovani neptizplisobime.
Automatizace testovani také snizuje naklady. Diky automatizaci se snizuje potieba
lidskych zdroji na provadéni manuélniho testovani. Tento faktor se mtize stat klicovym pii
hodnoceni nakladii v projektech s omezenym rozpoctem. Protivahou k t€émto tisporam je ale
veétsi narocnost na kvalifikaci daného pracovnika, s ¢imz jsou spojené jeho vyssi naroky na

finan¢ni ohodnoceni.

Graf 1 Porovnani profitability manualniho a automatizovaného testovani v ase
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“more profitable than manual test”
Zdroj: (11)

Graf 1 zndzorfiuje profitabilitu automatizovaného testovani. Ackoliv jsou
v pocatecnich fazich naklady na automatizované testovani vyssi nez na manualni, v pribéhu
Casu se ustali a nezvysuji se. Oproti tomu naklady na manualni testovani se s dal$im ristem
aplikace a tim i del§im procesem testovani, zvysuji. Povazuji ovSem za dulezité zminit, Ze
k bodu, kdyz se automatizované testovani stdva vyhodné&jSim dochazi v rGzném Ccase,
v zavislosti na konkrétnim projektu. Tvrzeni, ze je automatizované testovani vzdy
vyhodnéjsi je tedy pravdivé jen z Casti. MiiZe se stat, Ze automatizace se stane vyhodnéjsi
v tak dlouhém ¢asovém horizontu, Ze pro dany projekt nebude vyhodna.

Dalsim pfinosem automatizace je schopnost priibézné testovat. Automatizované testy

mohou byt provadény v riznych fazich vyvoje, coz umozZiuje pribézné ovefovani
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funkc¢nosti aplikace a zajist'uje, Ze se chyby podafi nalézt brzy. Krome toho je Ize provadét
takika kdykoliv. Na rozdil od pracovnikli tedy nejsou limitovany aktualnimi ¢asovymi

moznostmi.

3.8.2 Jak automatizovat

Best practices automatizovaného testovani softwaru zahrnuji fadu principti a
postupli, které pomahaji vytvaret efektivni a kvalitni automatizované testy. V této

podkapitole vychdzim ptredevsim z knihy (24) a ¢lanku (25) zaméteného na Cypress.

Best practices zahrnuji nasledujici:

e Definovani cili a ucelii automatizace: Je dulezit¢ mit jasn¢ stanovené cile a ucely
automatizace, aby bylo mozné vybrat spravny pfistup k testovani a vytvofit testy, které
budou odpovidat vasim pozadavkim.

e Planovani a design testli: Automatizované testy by mély byt peclivé navrzeny a
planovany tak, aby bylo zajisténo, ze budou testovat spravné funkce a casti aplikace.
Tento proces by mél byt provadén s peclivou pozornosti k detailiim, aby bylo zajisténo,
7e testy budou dostatecné komplexni a Ze budou testovat spravné funkce.

e Vybér vhodného nastroje pro automatizaci: Je dilezité¢ vybrat vhodny nastroj pro
automatizaci, ktery odpovida vasim pozadavkim na testovani a ktery ma funkce, které
jsou pro vas dulezité.

e Vybér vhodnych testovacich scénaiu: Je dilezité vybrat spravné testovaci scénaie,
které budou testovat riizné funkce a ¢asti aplikace a které budou zahrnovat rizné typy
testd, jako jsou naptiklad funkeni, integracni a zatézové testy.

e Maintainability: Automatizované testy by mély byt navrzeny tak, aby byly udrzitelné a
aby bylo mozné je opakovan¢ pouzivat a upravovat. Tuto udrzitelnost 1ze dosahnout

napiiklad pomoci dobrého kodovani, dobré dokumentace a spravného fizeni verzi.

3.8.3 Nastroje pro automatizaci testovani softwaru

Vybér vhodného nastroje pro automatizované testovani je klicovy pro optimalni
provedeni automatizace. Existuje mnoho rtiznych nastrojii pro automatizované testovani.
Nejvétsi rozdily najdeme ve vyuzivanych programovacich jazycich, dostupnych typech testi
a prohlizeCich ve kterych se testy spousti. Dal$imi, méné vyznamnymi rozhodovacimi

kritérii mtize byt cena (ackoliv je vétSina testovacich nastrojii open source), integrace na
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dalsi nastroje, moznosti reportingu, individualni zkuSenosti a jiné. Mezi nejzndmé;jsi nastroje
pro automatizované testovani patii Cypress, Selenium, Appium, SoapUI, WebDriver 10 a
mnoho dalSich. Kazdy z téchto nastroji ma své vyhody a nevyhody, a proto je dilezité
dikladné zvazit, jaky nastroj vyhovuje potiebam konkrétniho projektu.

Cilem této podkapitoly je poskytnout zakladni ptehled o dvou nejpouzivangjsich
nastrojich pro automatizované testovani. Budou popsany hlavni funkce a vlastnosti téchto

nastroji, jejich vyhody a nevyhod.

3.8.4 Selenium

Selenium je open-source nastroj pro automatizované testovani webovych aplikaci.
Byl vyvinut v roce 2004 a od té doby se stal jednim z nejpopularnéjsich nastrojii pro testovani
webovych aplikaci (35).

Selenium umoziuje vytvareni skripti pro automatizované testovani webovych
aplikaci v mnoha programovacich jazycich jako je Java, Python, Ruby nebo C#. Jednou z
hlavnich vyhod Selenium je jeho schopnost testovat aplikace v redlném prohlizeci, coz
umoznuje testovat aplikace tak, jak by je pouZzivali skutecni uzivatelé. Aplikace je mozné
testovat na rtiznych platformach a prohlizecich. Tim se zvysuje flexibilita a komplexnost
testovani (34). Diky velké popularit¢ a Siroké uzivatelské zakladn€ je kromé oficialni
dokumentace k dispozici mnoho dalSich zdroji informaci (35).

Mezi nevyhody Selenium patii jeho slozitost pro zacatecniky, kteti se s nastrojem
teprve seznamuji. Kromé toho vyZzaduje Selenium také urcitou uroven technickych znalosti
a schopnosti pro jeho pouzivani.

Vzhledem k jeho schopnostem a popularité je Selenium vyznamnym ndstrojem pro
automatizované testovani webovych aplikaci a stale se pouziva v mnoha softwarovych

projektech po celém svéte (35).

Tabulka 2 Vyhody a nevyhody Selenia
Vyhody Nevyhody
Flexibilita Narocnost
Siroka podpora prohlize¢ Nizka rychlost
Vhodny pro projekty vSech velikosti Pouze pro webové aplikace
Integrace na CI/CD
Zdroj: (35)
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3.8.5 Cypress

Cypress je open-source nastroj pro testovani webovych aplikaci, ktery se zamétuje
na automatizaci testovani uzivatelského rozhrani. Je mozné v ném nasimulovat komplexni
prichod aplikaci a tim ji testovat jako celek. Zaroven ale lze testovat i jednotlivé
funkce/komponenty. Cypress tak umoziuje programatorim a testerim snadno vytvaret,
spoustét a ladit testy pro webové aplikace (21).

Jednim z hlavnich divodt, pro¢ se Cypress stal populdrnim néstrojem pro testovani
webovych aplikaci, je jeho jednoduchost - je navrzen tak, aby byl snadno pouzitelny a
pristupny i pro uZzivatele bez hlubsich znalosti programovani.

Cypress bézi piimo v prohlizec¢i, coz umoziuje piimy pfistup k DOM (Document
Object Model) a vSem jeho prvkim. Tento pfistup umoziuje snadno testovat dynamické
webové stranky. Nabizi také vestavénou asynchronni architekturu, kterd umoziuje snadno
ovladat asynchronni kod v testovacim prostredi. V neposledni fad¢é také umoziiuje integrace
s nastroji pro CI/CD. Pro reporting je mozné vyuzit dalsi z nabizenych integraci (Allure,
Mochawesome) nebo Cypress Dashboard. Testy lze psat v JavaScriptu nebo TypeScriptu
(21).

Pro Cypress existuje mnoho informac¢nich zdroji. Mezi nejlepsi zdroje patfii oficialni
dokumentace na webovych strankach nastroje (https://docs.cypress.io/), kde lze nalézt
podrobné informace o vSech funkcich a obecném pouziti Cypressu. Dal§im zdrojem je blog
Cypress (https://www.cypress.io/blog/). Existuje také mnoho nezavislych blogi a videi,
které nabizeji tipy pro pouzivani tohoto nastroje. Diky intuitivnimu a jednoduchému
rozhrani, obsahlé prehledné dokumentaci a velké uzivatelské zakladné se snizuji pocatecni

naroky na uziti této technologie (22).

Tabulka 3 Vyhody a nevyhody Cypressu
Vyhody Nevyhody
Snadna instalace a pouziti Omezena podpora pro cross-browser
testovani
Mnoho funkci a prikazi Omezené pokryti funkénich testil
Ptesnost, rychlost Pouze pro webové aplikace
Piehlednd, obsahla dokumentace Neni vhodny pro velké projekty
Zdroj: (21)
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4 Prakticka cast prace

Bakalarska prace se vénuje automatizaci testovani webové aplikace vyvijené ve
spole¢nosti Quanti s.r.0. Z vysledkl vicekriteridlni analyzy vyplynulo, Ze pro automatizaci
bude nejvhodnéjsi vyuziti Cypressu. V nasledujicich kapitolach budou rozebrany vsechny
praktické aspekty tvorby automatizace, jeji samotna realizace a implementace feSeni. Jeho
pfinosnost bude nasledné vyhodnocena porovnanim s aktudlné pouzivanym manualnim

testovanim.

4.1 Predstaveni aplikace a duvod automatizace

Aplikace, ve které je automatizované testovani realizovano se nazyva Financni
informacni manazersky systém, zkracen¢ FIMS3. Jedna se o interni aplikaci vyvijenou
spole¢nosti Quanti s.r.o., konkrétn€ jde o jeji tfeti verzi. Aplikace je pouzivana v anglickém
jazyce. Ukazky jejiho uzivatelského rozhrani lze nalézt v ptiloze na obrazcich 9 a 10.

FIMS3 slouzi ke spravé firemnich financi, projektd a pracovnikti. Aktudlni verze
rozliSuje 3 uzivatelské role — admin, manager a user. Admin ma piistup ke vSem datiim a ma
pravo data vytvaret, editovat a mazat. Manager ma pristup pouze ke spravé projekti a ma
povoleno nahlédnou do faktur, které jsou na projekty naparované. Spravu financi nema
povolenu. Role managera ma taktéz omezeny piistup k informacim o zaméstnancich. Mtze
vidét zdznamy o sobé a zaméstnancich, ktefi jsou v jeho tymu. User ma pfistup pouze
k datiim o sob¢ tzn. zaméstnanci samotném. Podrobnéji se v této praci uzivatelskymi rolemi

zabyvat nebudeme, protoze pro automatizované scénare nejsou relevantni.

Aplikace je rozdélena do nékolika dil¢ich sekei::
1. Invoices — sprava ptichozich (income) a odchozich (outcome) faktur a dobropisi
(credit notes), sledovani jejich stavu;
2. Projects — obsahuje Ctyfi typy projekti — budget, tariff, internal budget a internal
long-term, spravu aktualn€ vyvijenych a ukonéenych projektd, eviduje aktualni stav
vyvoje, prosttedky na vyvoj, vypocitava budouci finan¢ni naro¢nost, profitabilitu a

vydaje spojené s vyvojem, k projektim lze pfipojit fakturu, k projektu se
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synchronizuji odpracované hodiny z Jiry! a to pies separitni komponentu Jira
Connector;

3. Workers — sprava persondlnich zalezitosti, eviduje hodinovou mzdu, odpracované
hodiny celkové i na jednotlivych projektech, vyplacené mzdy, zaméstnance lze

ptitazovat k jejich tymovym vedoucim.

4.2 Pozadavky na automatizaci

K pozadavku na automatizaci aplikace doslo z divodu dulezitosti jejiho korektniho
fungovani. Firemni finance jsou kritickd oblast, chyby zde mohou mit velky dopad na
fungovani firmy. Proto je dulezité Casté regresni testovani. Pokud by ale bylo na denni bazi
provadéno manualné, stalo by se velmi nakladnym a nachylnym na chyby zplsobené
lidskym faktorem.

Provedena automatizace bude pokryvat 5 piipadt uziti z oblasti projekti a jejich
vazby s fakturami. Na tyto testovaci piipady se vaze 40 testovacich scénarti. Kazdému
scénafi odpovida jeden test. Automatizované testy budou slouzit pro regresni testovani a
budou spoustény kazdy den. Data pro testovani se budou generovat v samotnych testech a
po jejich skonceni se smazou.

Technologie vybrand pro automatizaci musi umoziovat psani rychlych a stabilnich
testli, neméla by piili§ zvysit personalni narocnosti testovani a musi umoznovat integraci

s GitLabem.

4.3 Vybér testovaciho nastroje

Existuje mnoho néstroji pro automatizaci testovani softwaru. Na zaklade
uzivatelskych recenzi a zebticktl popularity byly do uzsiho vybéru zvoleny 4 testovaci
nastroje: Cypress, Selenium, Playwright a WebDriver 10.

Cypress je moderni testovaci nastroj, ktery umoziuje psat rychlé a stabilni testy
pomoci JavaScriptu a TypeScriptu. Nabizi komplexni rozhrani pro psani a spousténi testu,
integraci s dal§imi nastroji v€etn¢ CI/CD nastrojii a podporu pro paralelni a distribuované
testovani. Pfestoze se jedna o relativné novy testovaci nastroj, poskytuje rozsahlou,
prehlednou dokumentaci, ¢imz vyrazné¢ ulehcuje zaCatky juniornim testerim. Jeho

nevyhodou je, Ze se pii pouziti na velkych projektech stava nepiehlednym. Kromé toho

! Jira je software pro fizeni projektl uzivany pfedevsim v agilnim vyvoji. Obsahuje zpravidla spravu tikold a
evidenci chyb a problémi (36).
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funguje pouze s prohlize¢i Chrome a Electron prohlizeci, coz muize byt pro nékteré projekty
omezenim. Tyto nevyhody by nicméné na vybrany projekt nemély prilis velky dopad — jedna
se o maly projekt vyuzivany piedevsim v prohlize¢i Google Chrome (20).

Selenium je starsi a Siroce pouzivany testovaci nastroj, ktery umoznuje psat testy v
mnoha programovacich jazycich a spoustét je na rGznych prohlizecich a platformach.
V tomto ohledu zadny z testovacich nastroji neposkytuje vice moznosti. Jeho vyhodou
oproti konkuren¢nim nastrojiim je umoznéni cross-browser testovani. Obecné Selenium
poskytuje vysokou flexibilitu a rozsifitelnost, coz ale znamena vys§i slozitost a nizsi
stabilitu. Nevyhodou je, Ze se obecné jednd o pomérn¢ komplikovany nastroj, ktery do
zacatku vyzaduje urCitou uroveinn znalosti programovani. Oproti Cypressu ma mirné
nevyhody i vsamotném uzivani — na rozdil od Cypressu neumoznuje automatické
scrollovani a c¢ekani na elementy. Vzhledem k pozadavkim na automatizaci nebylo
Selenium pro vyuziti na projektu vyhodnoceno jako vhodné. Piilis by zvysilo personalni
narocnost a slozitost testovaciho procesu.

Playwright je novy testovaci nastroj, ktery umoziuje psat testy v JavaScriptu,
Pythonu a C# a spoustét je na Chrome, Firefox, Safari nebo WebKit prohlizeci. Playwright
vyuziva stejnou architekturu jako testovaci nastroj Puppeteer. Nabizi podporu pro moderni
webové funkce jako napf. interakce s klavesnici nebo mysi, simulaci geolokace nebo
mobilnich zafizeni. Stejn¢ jako Cypress podporuje automatické ¢ekani na element. Jeho
velkou nevyhodou ovsem je, Ze na rozdil od Cypressu a Selenia neposkytuje nativni integraci
s CI/CD nastroji, ¢imz nespliuje jeden z pozadavkd na automatizaci. Také je Casto méné
stabilni nez Cypress (42).

WebDriver 10 je JavaScriptova knihovna zaloZena na Selenium WebDriveru, ktera
usnadnuje psani synchronnich nebo asynchronnich test. Stejné jako Cypress a Playwright
poskytuje automatické ¢ekani na elementy. Ma také mnoho funkei na zachyceni sitovych
udalosti, jejich trasovani a umoziiuje cross-browser testing. Kromé toho WebDriver 10
nabizi integraci s riznymi sluzbami jako napf. Sauce Labs nebo BrowserStack, bohuzel
stejné jako Playwright nema nativni integraci s CI/CD nastroji. Také podobné jako Selenium
vyzaduje vychozi znalosti programovani (42).

Na zakladé uvedené¢ho porovnani byl jako nejvhodnéjsi testovaci nastroj vybran
Cypress - nabizi nejlepsi kombinaci rychlosti, stability, rozhrani, integrace a distribuce testti
a nejlépe splituje pozadavky na automatizaci. Jeho nevyhody budou mit na vybrany projekt

takika minimalni vliv a jeho vyhody budou maximalné zuzitkovany.
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4.4 Pripady uziti

Pro tuto praci bylo vybrano pét ptipadti uziti. V této kapitole budou vSechny uvedeny

a v kratkosti vysvétleny. Tti z nich budou poté rozepsany podrobngéji.

4.4.1

Vytvoreni projektu: uzivatel prejde do casti aplikace s nazvem Projects uréené pro
spravu projekt, vyplni formuldf k vytvofeni nového projektu a projekt ulozi. Po
uloZeni je pfesmérovan na detail nové vytvoreného projektu.

Uprava projektu: uzivatel miize v detailu projektu piejit k jeho editaci. Systém
zobrazi editacni formulaf. Uzivatel zméni hodnoty v polich a potvrdi je. Systém
zobrazi detail projektu s upravenymi hodnotami.

Piipojeni faktury k projektu: v ¢asti aplikace s ndzvem Invoices uréené pro spravu
faktur, 1ze v detailu faktury pfipojit fakturu k projektu.. Pokud je k projektu pfipojena
faktura, pole s hodnotami, které pfipojena faktura ovlivituje (naklady, profitabilita)
se automaticky ptepocitaji. Systém zobrazi pfipojenou fakturu v detailu projektu.
Uprava faktury p¥ipojené k projektu: z detailu faktury lze piejit do formulate pro
jeji editaci. Po ulozeni Gprav je uzivatel pfesmérovan zpét na detail faktury. Systém
po uloZeni Gprav automaticky prepocita hodnoty v projektu.

Odpojeni faktury z projektu: v detailu faktury mize uzivatel smazat spojeni mezi
projektem a fakturou. Po odpojeni projekt zmizi z detailu faktury a systém

automaticky prepocita hodnoty v projektu. Faktura zmizi i z detailu projektu.

Piipad uZiti: Vytvoreni projektu

Nazev pripadu uziti: Vytvofeni projektu

Popis: Ptipad uziti popisuje scénaf vytvoreni nového projektu v aplikaci FIMS3. Popsany

ptipad pro zjednoduseni pracuje se sekci Budget projects, ale analogicky lze aplikovat na

vSechny typy projektu.

AKktéri: UzZivatel s roli administrator

Kroky:

1.

2
3.
4

Uzivatel klikne na zalozku ,,Budget projects* v hlavni nabidce v sekci Projects
Systém zobrazi prehled vytvotfenych projekti
Uzivatel klikne na tlacitko ,,New budget project®

Systém presméruje uzivatele na formular pro vytvoreni nového projektu
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N W

Uzivatel vyplni vS§echna povinné pole formulare

Uzivatel klikne na tladitko ,,Create

Systém ovéfi, zda jsou vSechny udaje spravné vyplnéné

Pokud jsou tidaje spravné, systém vytvoii novy projekt a presméruje uzivatele na
jeho detail

Pokud nékteré tdaje chybi, uzivatel je na tuto skutecnost upozornén chybovou

hlaskou a projekt se neulozi

Vystup: Projekt byl vytvoien

4.4.2

P¥ipad uziti: Uprava projektu

Nazev pFipadu uZiti: Uprava projektu

Popis:

Ptipad uziti popisuje scénaf upravy projektu v aplikaci FIMS3. Popsany piipad pro

zjednoduseni pracuje se sekci Budget projects, ale analogicky Ize aplikovat na vSechny typy

projekta.

AKktéri: UzZivatel s roli administrator

Kroky:

1.
2.

(98]

¥ ® N »nobs

11.

Uzivatel klikne na zalozku ,,Budget projects* v hlavni nabidce v sekci Projects
Systém zobrazi piehled vytvorenych projekti

Uzivatel klikne na jeden z projektii v seznamu (sloupec Name, nebo ikona s lupou
na konci fadku)

Systém piesméruje uzivatele na detail vybraného projektu

Uzivatel klikne na tlacitko ,,Edit*

Systém presméruje uzivatele na formular pro upravu projektu

Uzivatel zméni hodnoty v nékterych polich

Uzivatel klikne na tlacitko ,,Update*

Systém ovéii, zda jsou vSechny udaje spravné vyplnéné

. Pokud jsou udaje spravné, systém zméni hodnoty v projektu a presméruje uzivatele

na jeho detail
Pokud jsou udaje nespravné, uzivatel je na tuto skute¢nost upozornén chybovou

hlaskou a edita¢ni formular se neulozi, dokud nebude spravné vyplnén

Vystup: Projekt byl upraven
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4.4.3 Pripad uziti: Pfipojeni faktury k projektu
Nazev pripadu uziti: Pfipojeni faktury k projektu

Popis: Ptipad uziti popisuje scénai pfipojeni faktury k projektu v aplikaci FIMS3.
Predpoklada se, Ze je v systému vytvorena alespon jedna faktura a alespon jeden projekt, ke
kterému je mozné pfipojit fakturu.
Aktéri: Uzivatel s roli administrator
Kroky:

1. Uzivatel klikne na zalozku ,,Invoices* v hlavni nabidce v sekci Invoices

2. Systém zobrazi prehled vytvotrenych faktur

98]

Uzivatel klikne na jednu z faktur v seznamu (sloupec s ID, nebo ikona s lupou na
konci fadku)

Systém presméruje uzivatele na detail vybrané faktury

Uzivatel klikne na tlacitko ,,Assign projects™

Systém presméruje uzivatele na formular pro ptipojeni projektu

Uzivatel klikne na pole pro vyhledani projektu

N v e

Systém vyhleda projekty, které lze ptipojit k fakture a zobrazi je v list boxu pod
vyhledavacim polem

9. Uzivatel vyhleda projekt a klikne na néj

10. Ve vedlejsim poli zada hodnotu faktury bez DPH

11. Uzivatel klikne na tlac¢itko se symbolem ,,+ a uzavte formular ptes tlacitko ,,Close”
12. Systém presméruje uzivatele na detail faktury. V sekci ,,Assigned projects™ je
zobrazeny pripojeny projekt se sumou bez DPH.

Vystup: Faktura byla pfipojena k projektu

4.5 Testovaci scénare

V této kapitole bude uveden kompletni seznam testovacich scénait. Nekolik
vybranych scénarti bude nasledné detailné rozvedeno. Zvolena struktura scénafi vychazi z
(15) a je doplnéna o typ testu a prioritu. Scénare, které ve svém feSeni zpracovavam vychazi
z piipadl uziti rozepsanych v predchozi kapitole. U vSech scénait se predpoklada, ze je
uzivatel do aplikace piihlaseny coby administrator nebo manager. Bez ptihlaseni nema
uzivatel do aplikace ptistup. U nékterych scénaiti se ocekava, ze v aplikaci existuje alespoi

jeden projekt nebo faktura uvedeného typu. Takovy pozadavek je u scénafe uvedeny
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v kolonce ,,pfedpoklady”. ID scénaiti byly pro zachovani piehlednosti této prace

precislovany.

1. Vytvoreni projektu — scénafe jsou zaméfené na vytvoreni projektu. Ocekava se, ze
v aplikaci existuje alespoii jeden libovolny projekt.
1.1. Vytvofeni budget main projektu
1.2. Vytvofeni budget analytic projektu
1.3. Vytvofeni tariff main projektu
1.4. Vytvoreni tariff analytic projektu
1.5. Vytvofeni internal budget main projektu
1.6. Vytvoreni internal budget analytic projektu
1.7. Vytvofeni internal long-term main projektu
1.8. Vytvofeni internal long-term analytic projektu
2. Uprava projektu
2.1. Uprava budget projektu
2.2. Uprava tariff projektu
2.3. Uprava internal budget projektu
2.4. Uprava internal long-term projektu
3. Pripojeni faktury k projektu
3.1. Pfipojeni income faktury k budget main projektu
3.2. Pfipojeni income faktury k budget analytic projektu
3.3. Pripojeni outcome faktury k budget main projektu
3.4. Pfipojeni outcome faktury k budget analytic projektu
3.5. Pripojeni income faktury k tariff main projektu
3.6. Pripojeni income faktury k tariff analytic projektu
3.7. Pripojeni outcome faktury k tariff main projektu
3.8. Pripojeni outcome faktury k tariff analytic projektu
3.9. Pripojeni income faktury k internal budget main projektu

3.10. Ptipojeni income faktury k internal budget analytic projektu
3.11. Ptipojeni outcome faktury k internal budget main projektu
3.12. Ptipojeni outcome faktury k internal budget analytic projektu
3.13. Ptipojeni income faktury k internal long-term main projektu
3.14. Ptipojeni income faktury k internal long-term analytic projektu
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3.15. Ptipojeni outcome faktury k internal long-term main projektu

3.16. Ptipojeni outcome faktury k internal long-term analytic projektu
4. Uprava faktury p¥ipojené k projektu

4.1. Uprava faktury pfipojené k budget projektu

4.2. Uprava faktury piipojené k tariff projektu

4.3. Uprava faktury pfipojené k internal budget projektu

4.4. Uprava faktury piipojené k internal long-term projektu
5. Smazani faktury z projektu

5.1. Odpojeni income faktury z budget projektu

5.2. Odpojeni outcome faktury z budget projektu

5.3. Odpojeni income faktury z tariff projektu

5.4. Odpojeni outcome faktury z tariff projektu

5.5. Odpojeni income faktury z internal budget projektu

5.6. Odpojeni outcome faktury z internal budget projektu

5.7. Odpojeni income faktury z internal long-term projektu

5.8. Odpojeni outcome faktury z internal long-term projektu

4.5.1 Testovaci scénai: Vytvoreni budget main projektu

ID testovaciho pripadu: 1.1

Typ testu: Regresni, automatizovany

Priorita: Critical

Ugel: Ovéieni korektniho vytvofeni budget main projektu

Piedpoklady: Uzivatel je pfihlaSeny jako administrator, v aplikaci existuje alesponl jeden
libovolny analytic projekt, do aplikace je synchronizovany alespon jeden projekt z Jiry,
uzivatel ma k dispozici ptehled vzorcl pro vypocet hodnot v projektu

Testovaci data: Libovolny analytic projekt, libovolny projekt synchronizovany z Jiry

Prohlize¢: Electron
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Tabulka 4 Testovaci scénaf: Vytvoreni budget main projektu

Kroky Ocekavany vysledek

V bo¢nim menu klikni na zalozku ,,Budget | Uzivatel je pfesmérovan na stranku

projects® ,Budget projects list*

Klikni na tlacitko ,,New budget project* Uzivatel je pfesmérovan na formulaf ,,New
budget project*

Do pole Type zadej ,,Main project™, do Pole jsou vyplnéna

pole Linked analytic project zadej
ptipraveny projekt, do pole Jira Project
Codes vypln projekt synchronizovany
z Jiry (viz. testovaci data). Ostatni pole

vypln libovolnymi korektnimi hodnotami

Klikni na tlac¢itko ,,Create* Uzivatel je pfesmérovan na detail nove
vytvotreného projektu. V pravém hornim
rohu se zobrazi zelené pole se zpravou

»Budget project was successfully created.*

Zkontroluj, jestli zobrazené informace Vsechny zobrazené informace jsou
odpovidaji tebou zadanym. Dle piehledu korektni

vzorct zkontroluj, zda byly ostatni

hodnoty spravné vypocitany.

Zdroj: Autor

4.5.2 Testovaci scénai: Uprava budget projektu

ID testovaciho pripadu: 2.1

Typ testu: Regresni, automatizovany

Priorita: Critical

Ukel: Ovéteni moznosti upravit projekt

Predpoklady: Uzivatel je ptihlaSeny jako administrator, do aplikace je synchronizovany
alespon jeden projekt z Jiry, uzivatel ma k dispozici piehled vzorct pro vypocet hodnot v
projektu

Testovaci data: Libovolny analytic projekt synchronizovany z Jiry

Prohlizeé: Electron
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Tabulka 5

Testovaci scénaf: Uprava budget projektu

Kroky

Ocekavany vysledek

Prostfednictvim API requestu vytvoi novy

main budget projekt

Projekt byl Gspésné vytvoren

V bo¢nim menu klikni na zalozku ,,Budget

projects®

Uzivatel je pfesmérovan na stranku

,Budget projects list*

Vyhledej vytvoreny projekt a otevii ho

Uzivatel je pfesmérovan na detail

vytvotfeného projektu

Zkontroluj, jestli vSechny hodnoty
odpovidaji hodnotam odeslanym

v requestu

Vsechny hodnoty odpovidaji

Klikni na tlaéitko ,,Edit*

Uzivatel je pfesmérovan na formulaf ,,Edit

budget project*

Zmen vSechny informace véetné pole

,,Type“

Vsechny informace ve formulati jsou

zménény

Klikni na tlacitko ,,Update*

Uzivatel je pfesmérovan na detail nove
vytvoteného projektu. V pravém hornim
rohu se zobrazi zelené pole se zpravou

,Budget project was successfully created.*

Zkontroluj, jestli zobrazené informace
odpovidaji tebou zadanym. Dle piehledu
vzorcl zkontroluj, zda byly ostatni

hodnoty spravné vypocitany.

Vsechny zobrazené informace jsou

korektni

Zdroj: Autor

4.5.3 Testovaci scénai: Pripojeni income faktury k budget main projektu

ID testovaciho pripadu: 3.1
Typ testu: Regresni, automatizovany

Priorita: Critical

Ukel: Ovéieni moznosti piipojit income fakturu k budget main projektu

Piedpoklady: Uzivatel je pfihlaSeny jako administrator, v aplikaci existuje alespoinl jeden

libovolny main a jeden analytic projekt, do aplikace je synchronizovany alespon jeden



projekt z Jiry, v aplikaci existuje alesponl jedna income faktura, uzivatel ma k dispozici

prehled vzorct pro vypocet hodnot v projektu

Testovaci data: Budget projekt, libovolny p
Prohlize¢: Electron

Tabulka 6

rojekt synchronizovany z Jiry

Ptipojeni income faktury k budget main projektu

Kroky

Ocekavany vysledek

Prostfednictvim API requestu vytvoi novy

main budget projekt

Projekt byl Gspésné vytvoren

Prostfednictvim API requestu vytvor

novou income fakturu

Faktura byla uspésné vytvorena

Vyhledej vytvotrenou fakturu a otevfi ji

Uzivatel je pfesmérovan na detail

vytvorené faktury

Kliknu na tlac¢itko ,,Assign projects

Uzivatel je pfesmérovan na formulaf pro

pripojeni projektu

V poli ,,Select” vyhledej vytvoreny
projekt, vyber ho a klikni na zelené tlacitko

S ”+“

Vybrany projekt se zobrazi v seznamu

»Project®

Klikni na tlaéitko ,,Close*

Uzivatel je presmérovan zpét na detail

faktury

V sekci ,,Assigned projects* vyhledej nove
ptipojeny projekt a otevii jej kliknutim na

tlacitko s ikonou lupy

Uzivatel je pfesmérovan na detail

ptipojeného projektu

Zkontroluj, zda se v bo¢nim menu v sekci
,,Linked income invoices‘ nachazi
pfipojena faktura a zda uvedené udaje

odpovidaji

Ptipojena faktura se nachazi v sekci
,,Linked income invoices*, v§echna

zobrazena data jsou korektni

Zkontroluj, jestli jsou zobrazené udaje o
projektu korektni. Dle ptehledu vzorct
zkontroluj, zda byly ostatni hodnoty

spravné vypocitany.

Vsechny zobrazené informace jsou

korektni

Zdroj: Autor
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4.6 Vyvoj automatizovanych testi

Nasledujici podkapitola je zaméfena na realizaci feSeni automatizovaného testovani.
Je zde ve strucnosti popsan zpusob, jakym byla implementace automatizovaného testovani

provedena — ptedevsim jak byl organizovan a vytvoten kod. Popis je doplnén o ilustrativni

ukazky kodu.

4.6.1 Organizace repozitare

Obrazek 5 ScreenShot struktury repozitaie oteviené¢ho v IDE Visual Studio

v FIMS_TESTING
> .vscode
> configs
>
>
v specs
> assigned-invoices
> invoices
> login
> projects
v src
builder
entity
fixtures
handlers
locators
plugins
support
TS index.ts

.gitignore

¥ _gitlab-ciyml

= .prettierrc

TS cypress.config.ts
{} package.json

i) README.md

B8 tsconfig.json

& yarn.lock

Zdroj: Autor

Zakladni struktura repozitare je dana zvolenou technologii, kterou je Cypress verze
8.19.2. Soubory s testy jsou ve slozkadch umisténych v adresaii ,,specs™ — pro kazdou

kategorii testd je zde samostatna slozka s pfislusnym souborem. Kazdy soubor pokryva

45



jednu testovaci suitu®. Repozitaf obsahuje mimo jiné slozku ,,invoices“ a ,login“. Tyto
testovaci suity ale nejsou soucasti této prace.

Ve slozce ,,src* se nachazi soubory s jednotlivymi tfidami a metodami. Blize budou
vysvétleny v nasledujici ¢asti. Kromé téchto dvou hlavnich slozek jsou v repozitari dalsi
sloZky a soubory vztahujici se predev§im ke konfiguraci repozitaie, integracim a pfipojenym

knihovnam.

4.6.2 Testy

Testovaci suita pro projekty se nachazi v souboru projects.cy.ts, suita pro testovani

vztahu mezi projektem a fakturou je v souboru assigned-invoices.cy.ts.
Obrazek 6 ScreenShot souborti s testovacimi suitami v IDE Visual Studio Code

V' specs
v assigned-invoices
TS assigned-invoices.cy.ts

> invoices

2> login

v projects

TS projects.cy.ts

Zdroj: Autor

Viechny testy za¢inaji hookem?® BeforeEach, ktery obsahuje prihlaseni do aplikace a

pomoci API requestu GET ziska data o Workerovi, ktera ulozi do globalni proménné.

2 Testovaci suita je kolekce testll, které jsou navrzeny tak, aby pokryly riizné funkcionality, vlastnosti a
scénare pouziti testovaného softwarového produktu (29).

3 Hooky v kontextu Cypressu oznacuji funkcionalitu, kterd umoziiuje spoustét blok kodu pred nebo po
kazdém testu ve vybrané testovaci suité (31).
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Zdrojovy kod 1 Hook BeforeEach

beforeEach('Visit FIMS3 and login', () => {
cy.visit(data.base_url)
CommonHandler.loginWithToken(
data.user_roles.admin.username,
data.user_roles.admin.password
).as('token").then((token) => {
ApiRequestHandler.GetBusinessWorkerId(String(token)).then((vendor) => {
ApiRequestHandler.GetWorkerAttributes(String(token),
String(vendor)).then(vendor => {
vendorName = vendor.name

)
)
ApiRequestHandler.GetBusinessWorkerId(String(token), 2).then((vendor2)
=> {
ApiRequestHandler.GetWorkerAttributes(String(token),
String(vendor2)).then(vendor2 => {
vendorName2 = vendor2.name
)
)
)
})

Zdroj: Autor

Jednotlivé testy se skladaji z mnoha funkcei ovétujicich, zda je v aplikaci ocekavana
hodnota. Tyto funkce jsou vzdy vsouladu s Best practices pro Cypress uzaviené
v assertation® it a dohromady tvoii kompletni test odpovidajici jednomu testovacimu scénafi.

Jako ptiklad je zde uveden test pro vytvoreni budget main projektu. Test dle Cypress
standardii zac¢ind id a ndzvem, aby byla zachovana piehlednost vyslednych logti. Samotné
metody s funkcemi pro ovéfeni se v tomto piipad¢ volaji ze soubort CommonHandler a

ProjectHandler.

4 Pojem Assertation v kontextu Cypressu oznacuje soubor validanich krokii k ovéfent, jestli testovaci scénéi
uspél nebo neuspél (33).
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Zdrojovy kod 2 Test na vytvoreni Budget main projektu

it('Cl1.1 - Create Budget project - main', () => {
CommonHandler.menu( 'Budget projects')
ProjectHandler.NewProject(Category.Budget)
ProjectHandler.ProjectForm(vendorName, budget_project, Action.Create)
cy.get('@token').then(token => {
ProjectHandler.DeleteProjectFromDetail (Category.Budget, Type.TypeMain,
String(token))

1)
1)

Zdroj: Autor

Obrazek 7 Vysledek spusténi uvedeného testu v Cypress Dashboardu
v Projects » C6216 - Create Budget project - main

Zdroj: Autor

4.6.3 Handlers

Slozky handlers obsahuji soubory s nejvétsi casti celkového kodu. Jsou v nich

soustiedény vSechny metody potfebné k praci s konkrétni oblasti aplikace.

Pro ilustraci je zde uvedena jednoducha metoda slouzici k otevieni detailu faktury

pripojené k projektu. Metoda byla jako ukazka zvolena prave pro svou jednoduchost na které

1ze nazorn¢ ukazat praci se Cypressem.

Kazdy fetézec zacind predponou cy., za kterou nasleduje piikaz, v tomto piipadé

»Zet“. Cy.get vybere na zakladé selektoru ulozeného v ProjectDetailLocators konkrétni

element na html strance, ovéri, zda obsahuje poZadovany textovy fetézec a poté na n¢j

klikne. Postup ve druhém ptikazu je taktka totozny. Metoda je uzaviena funkci ktera nacte

url adresu a overi, zda byl uzivatel presmérovan na spravnou stranku.
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Zdrojovy kod 3 Metoda pro otevieni faktury

/**
* Opens the selected invoice from the side menu of the project detail
*/
static OpenInvoice(type: TransactionType, id: string) {
cy.get(ProjectDetaillocators.side_content.side_menu).contains('Linked '
+ type.toLowerCase() + ' invoices').click()
cy.get(ProjectDetaillocators.side_content.invoice_id).should('contain’,
id).click()
cy.url().should('contain', 'invoices')

}

Zdroj: Autor

4.6.4 Fixtures

Soubory s ptiponou fixtures obsahuji datové typy enum? s konstantami. Protoze byly
nekteré z konstant piilis dlouhé nebo vyuzivané na vice mistech v kodu, byly pro zachovani

prehlednosti piesunuty do samostatného souboru.

Zdrojovy kod 4 Enum s ¢asti URL

export enum ProjectUrl {
Budget = 'projects/budgetProject/',
Tariff = 'projects/tariffProject/’,
InternalBudget = 'projects/internalBudgetProject/',
InternallLongterm = 'projects/internalLongTermProject/',

}

Zdroj: Autor
Jako prtiklad je zde uveden enum s casti url adresy vztahujici se k projektim.

K tomuto feseni bylo pfistoupeno z diivodu parametrizovani metod s requesty na APIL.

4.6.5 Builder a entity

Pii vypliiovani formulafe pro vytvotfeni projektu bylo potieba predavat mezi
metodami vétsi objem hodnot. Pfi zdanlivé nejjednodussim zptisobu predani parametru -
skrze argumenty, dochazelo k prodluzovani kodu az k desitky fadku. Proto bylo pfistoupeno
k implementaci builderu a entit. Builder je v kontextu TypeScriptu navrhovy vzor

umoznujici pomoci jednoduchych metod sestavovat datové objekty (43). Builder byl

5V TypeScriptu, enum (vycet) oznaduje datovy typ, ktery slouzi k definovani sady konstant s explicitné
pfitazenymi hodnotami. Vy¢et umoziiuje definovat konstanty, které maji vyznamové souvisejici hodnoty a
umoznuje snadngji pracovat s nimi v kodu (38).
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implementovan pomoci tfidy (class), ktera ma metody pro ptidavani jednotlivych casti
objektu a metodu pro vytvoreni findlniho objektu. Entita je zde pouzita k definovani datové
struktury, do které builder nasledné vklada obsah. Pti kazdém vytvofeni nového objektu je
mozné nastavit vlastni hodnoty nebo pouzit vychozi. Diky tomu lze v souboru se samotnymi
testy vytvorfit v jednom tadku konstantu obsahujici komplexni datovou strukturu s daty,

ktera se nasledné vyplni ve formulafi.

Zdrojovy kod 5 Uprava budget projektu

it('C2.1 - Edit budget project', () => {
let budget_project = ProjectBuilder.BudgetMainProject().setName('Budget
project for edit ' + CommonHandler.NewId()).build()
cy.get('@token").then((token) => {
ApiRequestHandler.CreateProject(String(token), budget_project)
let edited_project = ProjectBuilder.BudgetAnalyticProject()
.setName( 'Edited budget project ' + CommonHandler.NewId())
.setDescription('Updated description’)
.setJiraProjectCodes(JiraProjectCodes.ProjectCode2)
.setJirakEpics(JiraEpics.JiraEpics2)
.setBudget('10000")
.setEstOtherCosts('6000")
.setInitHourEst('100")
.build()
CommonHandler.menu( 'Budget projects"')
ProjectHandler.OpenProjectFromList(budget_project.name)
cy.get(ProjectDetaillocators.buttons.edit).click()
ProjectHandler.ProjectForm(String(vendorName2), edited_project,
Action.Edit)
ProjectHandler.DeleteProjectFromDetail (edited_project.category,
edited_project.type, String(token))

}
})

Zdroj: Autor

4.7 Meéreni manualniho testovani

Manualni testovani bylo z diivodu snahy o objektivitu provedeno a méfeno trikrat.
Z vysledkli byla spocitana priméma délka trvani prichodu testovacim scénafem. Pro
ilustraci jsou zde uvedena méfeni testovani vytvofeni projektu a tabulka souhrnnych
vysledkt. Kompletni tabulka vysledkil ze vS§ech méteni se nachazi v priloze.

Z prilozené tabulky 7 lze vidét, Ze mezi jednotlivymi méfenimi v ramci stejného

druhu projektu nejsou vidét vyrazné rozdily. Velmi se ale 1isi délka métfeni mezi druhy
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projektti — pruchod testovacim scénafem na vytvoreni budget projektu trval necelych 6

minut. Oproti tomu vytvofeni internal long-term projektu véetn¢ kontroly trvalo pouze

Mrwe

N4

Tabulka 7 Ukazka casti vysledki méfeni manualniho testovani

Me¢éfeni v minutach -
N ) —— Primér
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni

1.1. Vytvofeni budget main projektu 5,93 5,81 5,50 5,75
1.2. Vytvoreni budget analytic projektu 5,85 5,67 6,25 5,92
1.3. Vytvoreni tariff main projektu 3,20 3,33 3,10 3,21
1.4. Vytvorteni tariff analytic projektu 3,15 3,37 3,38 3,30
1.5. Vytvofeni internal budget main projektu 5,82 5,88 5,65 5,78
1.6. Vytvofeni internal budget analytic projektu 5,73 5,98 5,80 5,84
1.7. Vytvoreni internal long-term main projektu 0,87 0,98 0,90 0,92
1.8. Vytvoreni internal long-term analytic projektu| 0,90 0,85 0,97 0,91

Zdroj: Autor

Prichod vSemi scénati zabral primérné€ zhruba 121 minut. Kompletni tabulku méfeni
lze nalézt v ptiloze. Mezi vysledkem 1. a 2. méfeni takika neni rozdil, zajimavé ale je, ze 3.
méteni bylo o 4 minuty kratSi nez predchozi 2 métfeni. Lze predpokladat, ze ke zrychleni

procesu doslo diky zkuSenostem ziskanym béhem piedchozich méren.
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Tabulka 8 Celkové vysledky manualniho testovani

Méfeni v minutach .
o ~ —~ Primér
1. méfeni 2. méfeni | 3. méfeni
Pruchod vSemi scénafi 122,82 122,83 118,23 121,29
Dopliikové ¢innosti 23,67 20,18 19,08 20,98
Primérna délka testovani v minutach 142,27
Primérna délka testovani v hodinach 2,37

Zdroj: Autor

Krom¢ prichodii scénafem byl meéfen cas straveny cinnostmi spojenymi
s testovanim, které jsou nezbytné, ale nedaji se do prichodu scénafem zapodist. Jedna se
napiiklad o pfihlaSovani do aplikace, hledani scénatti, manipulace s daty, a jiné. Tyto
doplnkové ¢innosti zabraly v praméru 20,98 minut.

Celkova prumérnd Casova narocnost jednoho kompletniho manualniho prichodu
testovacimi scénaii vcetné vSech doplitkovych ¢innosti je 142,27 minut, tedy 2,37 hodiny.
Béhem prichodu vSemi 40 scénafi doslo primérné k 6,33 chyb, zpravidla se jednalo o chyby
ve vypoctu nékteré z hodnot. Chyby neovlivnily celkovou ispésnost testovani, pouze mirné

zpomalily prichod scénarem, protoze bylo potieba se vratit a spocitat hodnotu znovu.

4.8 Méreni automatizovaného testovani

Stejné jako v pfipadé¢ manualniho testovani bylo i automatizované testovani
provedeno tiikrat. Ackoliv automatizované testovani neni nachylné na lidskou chybu, stale
1ze ptedpokladat drobné vykyvy ve vykonu Cypress cloudu ptipadné serveru, ktery hostuje
FIMS3. Neni vylouden ani vyskyt flakii ®(viz. podkapitola Cypress). Testy byly pro tcely
méfeni spustény v konzoli WSL’7 Ubuntu v operaénim systému Windows 11 Pro. Kromé
Cypress Dashboardu (obrazek 11 a 12 v ptiloze) byl prub¢h testd v realném case sledovan i

v konzoli (obrazek 8).

6 Pojem ,,flaky test“ oznacuje situaci, kdy test nahodné selze, ale pfi op&tovném spusténi projde, aniz by
mezitim doslo ke zméné kodu (40).

7 WSL (Windows Subsystem for Linux) je funkce v operaénim systému Microsoft Windows, kterd umoziiuje
uzivatelim spoustét ptikazy a aplikace z Linuxu piimo v ramci Windows bez nutnosti instalace samostatného
operacniho systému (30).
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Obrazek 8 Vysledek prvniho béhu testovaci suity

assigned-invoices/assigned-invoices
scy.ts

projects/projects.cy.ts

Zdroj: Autor

Tabulka 9 Celkové vysledky automatizovaného testovani
Méfeni v minutach .
T = T Pramér
1. méfeni 2. méteni 3. méfeni

Pruchod vSemi scénafi 10,80 11,13 12,73 11,55
Doplitkové ¢innosti 1,23 1,22 1,28 1,24
Primérna délka testovani v minutach 12,80

Primérna délka testovani v hodinach 0,21

Zdroj: Autor

Pfi automatizovaném testovani zabral prichod testovacimi scénati 11,55 minuty, coz
odpovidéa piiblizn¢ 0,5 minuté na 1 testovaci scénaf. Dopliikkové Cinnosti, ke kterym
v pfipad¢ automatizovaného testovani patfi naptiklad ptipojeni k Cypress Cloudu zabraly
v priméru 1,24 minuty.

Celkova primérna délka testovani byla pii automatizovaném testovani 12,8 minuty,
tedy 0,21 hodiny. Béhem testovani nebyly nalezeny zadné chyby. VSechny testy prob¢hly
korektné, bez flakt a jinych komplikaci.

4.9 Porovnani méreni manualniho a manualniho testovani

Jak  bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, vhodnost implementace
automatizovaného testovani bude posouzena z hlediska ¢asové Gispory, finan¢ni navratnosti,
persondlni naro¢nosti a chybovosti. Porovnani vychazi z metrik ziskanych métenim ¢asové

naro¢nosti implementace automatizace, manualniho testovani a automatizovaného testovani.

4.9.1 Casova tspora

Jeden priichod vSemi testovacimi scénaii véetné zapocitani doplikovych ¢innosti

jako je pfiprava dat, hledani scénaiti a jiné trval v priméru 2,37 hodiny. Kontrola béhu
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automatizovanych testii trvala v priméru 0,25 hodiny. Denné tedy doSlo k uspote 2,12
hodiny. Do porovnani mési¢ni uspory Casu byla zahrnuta i udrzba testt, ktera Cinila po
zaokrouhleni v priméru 11 hodin mésicné. Mésicné tedy doslo k uspote 25,69 hodiny, coz

se rovna zhruba 3 pracovnim dntim jednoho zaméstnance.

Tabulka 10 Porovnani celkové ¢asové narocnosti testovani
Manualni | Automatizované USetieno
Testovani denné v hodinach 2,37 0,25 2,12
Testovani tydn€ v hodinach 9,48 1,25 8,23
Testovani mési¢né v hodinach 37,94 12,25 25,69
Testovani ro¢né v hodinach 455,26 147,00 308,26

Zdroj: Autor

4.9.2 Financ¢ni navratnost

Pro vyhodnoceni finan¢ni névratnosti bylo nutno nalézt vérohodna statisticka data
s prtimérnou hodinovou mzdou manualniho a automation testera. Obecné statistiky
zaméfené na primeémou mzdu bohuZel vétSinou neobsahuji primémé mzdy takto
specifickych pracovnich pozic, ale spiSe primér napii¢ oborem. Pro srovnani proto byla
pouZita statisticka data z portalu Jooble (44), vychazejici z inzerat uvetejnovanych na této
strance.

K 12.3.2023 byla uvedena primérna hodinova mzda junior testera 353,68 K¢. Pozice
junior testera byla pro srovnani zvolena z divodu, Ze kvalifikaci nejvice odpovidala
pozadavkiim na manudlniho testera. Primérnd mzda automation testera byla ke stejnému
dni 423,88 K¢. Uvedena data byla zaokrouhlena na celé ¢islo a pro ovéfeni porovnana s daty
z portalu Platy.cz (45). Zde byly primérné mzdy ptiblizn¢ o 20 korun nizsi, ale pomérem se

takika shodovaly.
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Tabulka 11 Celkové néklady na implementovanou automatizaci

Cas v hodinach | Naklady v K&

Vytvoreni projektu 130 55104
Uprava projektu 29 12293
Pfipojeni faktury k projektu 97 41116
Uprava faktury piipojené k projektu 30 12716
Smazani faktury z projektu 3 1272
Refactoring, nutné \ipravy testll v priibéhu 6 mésicl 66 27976
Refactoring a upravy v pfepoctu na mésic 11 4663
Naklady celkem v K¢& 122501

Zdroj: Autor

Tabulka uvadi Cas vynalozeny na automatizovani jednotlivych testovacich suit a
naklady vypocitané na zaklad€ priimérmé mzdy na odpovidajici pozici. Do Casu stravené¢ho
automatizaci suit byly kromé samotné implementace zahrnuty i doplikové Cinnosti jako
konzultace se ¢leny tymu a code review. Celkové naklady na implementovani automatizace
byly 122501 K¢ (zaokrouhleno na celé ¢islo). Do této hodnoty neni zapocitana tdrzba.

Je zde potieba vzit v Gvahu, Ze primérna mzda bude odpovidat z hlediska kvalifikace
testerovi s primérnym mnoZzstvim zkusenosti — tedy ne juniorovi. Uvedenou implementaci
ale provadél junior po ziskdni zékladnich znalosti pouzitych technologii. Lze tedy

vvvvvv

z uvedenych dat.

Tabulka 12 Zhodnoceni navratnosti investice do automatizovaného testovani
Manudlni | Automatizované | USetfeno | USetfeno se zapocitanim naklada

Testovani denné 850 105 745

Testovani tydné 4252 530 3723

Testovani mésiéné 17010 6782 10228

Testovani ro¢né 204118 81385 122733 231

Zdroj: Autor

Na zaklad¢ primérnych mezd a naméfeného casu straveného manualnim testovanim
a kontrolou automatizovanych testt byly vypocitany denni, tydenni, mési¢ni a ro¢ni naklady.
Do mésicnich nakladt byly zapocitany primérné mesicni naklady na refactoring a tdrzbu
testl z tabulky ¢. 10. Sloupec ,,USetfeno* uvadi, kolik korun je v uvedeném ¢asovém tseku

uSetfeno, pokud misto manualniho testovani budeme testovat automatizované. Sloupec
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,Usetfeno se zapocitanim nakladi™ uvadi vyslednou situaci, pokud od usetfené castky
odecteme celkové naklady na automatizaci uvedené v tabulce €. 10. Z téchto dat vyplyva, ze
investice do automatizace se pii zapocitani vSech naklada véetné mésic¢ni udrzby vrati po 1
roce od implementace.

Graf 2 Néklady na testovani v Case

Naklady na testovani v ¢ase
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Zdroj: Autor

4.9.3 Personalni narocénost

Lze s jistotou predpokladat, ze implementaci automatizace dojde ke zvySeni narok
na znalosti a schopnosti na testera, nebot’ pro provedeni automatizace je nezbytné znat
vybranou technologii a programovaci jazyk. Je rovnéz vhodné mit alespon zakladni znalost
nastroje Git, ktery slouzi k verzovani kodu.

Dulezité je vzit v tvahu i kvalitu kodu, kterd mé piimy vliv na stabilitu a rychlost
testl. Pro jeji zvySeni je potieba mit k dispozici alespon jednu osobu s minimaln¢ stejnymi,
idealng vsak véts§imi znalostmi vybrané technologie. Ackoliv kontrolu pribéhu testti mize
provadét takika kdokoliv, pro porozuméni logiim s vysledky je pfedevsim v ptipadé selhani
testl stale potieba ¢lovék se znalosti pouzité technologie.

Ackoliv doslo k nespornému zvySeni personalni naro¢nosti vybraného projektu, toto
zvySeni bylo dle pozadavkii na automatizaci Castetné zmirnéno vybérem uzivatelsky

privétivé technologie s dostate¢né obsahlou dokumentaci.
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4.94 Chybovost
Porovnani chybovosti manualniho a automatizovaného testovani

Tabulka 13
Mgéfeni o vy
— —— —— Primérné
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni
Manualni testovani 8 5 6 6,33
Automatizované testovani 0 0 0 0

Zdroj: Autor

Béhem manudlniho testovani doslo béhem prichodu 40 testovacimi scénafi
v pruméru k 6,33. Ve vsech ptipadech se jednalo o chybu ve vypoctu nékteré z hodnot a

chyba vyrazné neovlivnila celkovy vysledek testovani, pouze mirn¢ prodlouzila ¢as

prichodu danym testem.
Automatizované testovani probéhlo béhem vSech tfi testovacich béhti bez chyb.

Potvrdil se tedy predpoklad, ze automatizované testovani vykazuje niz$i chybovost.

Porovnani vysledkti testovani je znazornéno v grafu 3.

Graf 3 Porovnani chybovosti testovani

Porovnani chybovosti testovani
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Zdroj: Autor



5 Vysledky a diskuse

Vystupem této prace je 5 ptipadi uZziti a 40 zautomatizovanych testovacich scénait.
Automatizaci se denn¢ uSetfi 2,37 hodiny prace. Implementace automatizace vcetné
doplnkovych ¢innosti jako jsou konzultace a code review trvala 289 hodin. Primérma doba
potfebna pro aktualizace a opravy testl byla spocitana na 11 hodin mési¢né. Tato hodnota
vychézi z udaja ziskanych ze 6 po sob¢ jdoucich mésicii. Navratnost finan¢ni investice do
implementace se o¢ekava béhem jednoho roku. Pfi vypoctu navratnosti byla zapocitana i
doba potfebna pro denni kontrolu testi a pribézné aktualizace a opravy testovaciho
repozitare.

Doba navratnosti miize byt zkracena pouzitim testovaci sady pti dalSich typech
testovani — napiiklad pfi integracnim nebo smoke testovani. Nicméng, primarnim ucelem
byla automatizace regresniho testovani, které je na konkrétnim projektu provadéno denné,
tudiz lze predpokladat, Ze by dalsi vyuziti testd zkratilo dobu finan¢ni navratnosti pouze
mirng.

Z hlediska Casové a na ni navazujici finan¢ni naro¢nosti povazuji rovnéz za dtlezité
poukazat na moznost mirné nekonzistence ziskanych dat. Doba stravena implementovanim
automatizovanych testl odpovida testerovi sjuniorni Urovni zkuSenosti, ale lze
predpokladat, Ze primérny plat této urovni zkuSenosti neodpovida. Navzdory této
skuteCnosti vSak miizeme s jistotou zkonstatovat, Ze na uvedeném projektu doslo
implementaci automatizovaného testovani k vyraznému usetteni Casu, sniZzeni chybovosti a
v horizontu jednoho roku bude dosaZeno finan¢ni uspory, kterd se bude v prubchu casu
zvysSovat.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze implementace probéhla bez potizi a zadné se neobjevily
ani po nasazeni testli, miizeme zkonstatovat, ze nebyla prokazana nevhodnost vybraného
testovaciho nastroje. Lze tedy predpokladat, ze testovaci nastroj byl vybrany vhodné.

Za nevyhodu implementace automatizované¢ho testovani muze byt povazovana
skutecnost, ze byly na vybraném projektu zvySeny naroky na schopnosti testera. Nicméné¢,
tato nevyhoda je castecné snizena vybranou technologii, ktera se prokazala jako vhodna i
v piipad¢ juniorniho zaméstnance se zakladni znalosti programovani.

Ziskané poznatky mohou byt vyuzity na podobnych projektech pii rozhodovacim
procesu, zda pristoupit k automatizaci ¢i nikoliv. SniZeni chybovosti je nesporné, nicméné

jak ukazuji ziskana data, pti hodnoceni ¢asové uspory a finan¢ni navratnosti je dulezité vzit

58



v uvahu predev§im frekvenci testovani. Pokud by pro automatizaci byly zvoleny testy
spousténé mén¢ Casto, mohla by se automatizace stat vyhodnou az ve velmi dlouhém

casovém intervalu (v fadku let), cimz by mohla byt povazovana za ekonomicky nevyhodnou.
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6 Zavér

Predmeétem této prace bylo navrZeni a implementace automatizace testovani softwaru
na vybraném projektu a nasledné zhodnoceni jeho pfinosnosti. Vybranym projektem byla
aplikace zamétena na spravu firemnich financi, projektl a zaméstnanct. Oblasti vybranou
pro implementaci automatizace byla sprava projekti a jejich vazeb s fakturami.

Nejdiive byla provedena reserSe odbornych literarnich a webovych zdroji. Na
zaklad¢ teoretickych znalosti ziskanych z téchto zdroji byly definovany pozadavky na
automatizaci, vybran vhodny testovaci nastroj, sepsany ptipady uziti a testovaci scénate. Dle
nich byla posléze provedena implementace automatizovaného testovani. Implementace
spocivala v automatizaci 5 ptipadi uziti a z nich vychazejicich 40 testovacich scénard. Pro
tyto ucely byl zvolen testovaci nastroj Cypress a programovaci jazyk TypeScript.

Vhodnost implementovaného feSeni byla vyhodnocena pomoci porovnani metrik
manualniho a automatizovaného testovani z hlediska finan¢ni navratnosti, ¢asové uspory,
personalni naroc¢nosti a chybovosti. Data pro hodnoceni byla ziskana zméfenim casové
naroc¢nosti implementace automatizace, Casové narocnosti a chybovosti manudlniho
testovani a implementovaného automatizovaného testovani aplikace. Na zaklad¢ téchto dat

byla vypocitana finanéni narocnost.

Porovnanim ziskanych dat jsme dosli k zavéru, ze na vybraném projektu:
e Doslo ke snizeni ¢asové naro¢nosti
e V prib¢hu jednoho roku dojde k navratnosti investice, poté diky automatizaci dojde
ke snizena nakladu
e Doslo k mirnému zvyseni personalni naro¢nosti

e Doslo ke snizeni chybovosti

Ziskané poznatky lze aplikovat na projekty obdobné velikosti s podobnym

testovacim procesem, viz. kapitola Zhodnoceni vysledka.
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Piilohy

Obrazek 9 Ukézka formulafe pro vytvoreni projektu z aplikace FIMS3

New budget project

Name*

Test projekt

Type*

Main project

Linked analytic projects

JIRA project codes*
x | JIRA_TEST_KEY - JIRA_TEST_KEY

JIRA Epics®

Budget*

X v 500000

Estimated other costs

x  JIRA_TEST_KEY - Ducimus odit soluta.

X v 100

Initial hour estimate*

50
Manager* Description
Maryann Torphy This is description
Vi
Supervisor*
Maryann Torphy

Zdroj: Autor
Obrazek 10

Test projekt

This is desc

Details

Ukazka vytvoteného projektu z aplikace FIMS3

Linked income invoices  Linked outcome invoices

Linked analytic projects  Loggedwork  Costs

Type
status

Sync status

Last successful sync

Last updated on
Last updated by

Progress

Manager
Supervisor

JIRA project codes
JIRA Eples

Budget

Estimated other costs
Other costs

Max. hours to be profitable
Initial hour estimate

spent hours total

Spent hours previous month
Budget spent

Wage costs

Estimated hourly rate
Expected future income
Estimated current profit
Estimated total profit
Estimated profitability

=]
Archive

et project
In progress

1512:59:31

& Maryann Torphy
& Maryann Torphy

Zdroj: Autor

Amount
# Number

From

To

Outcome

@D invoice 110469100 CZK
4497

Total: 1104691,00 CZK

67

without VAT  Currency

Payment

Tax date Issuedate  Duedate  date Vendor

From From From From

To To To To

Ambrose

20230314 2023-03-14
Maggio

0230314 2023-03-14

Note

test Q
outcome
nvoice



Obrazek 11 Ukazka testovaciho béhu v Cypress Dashboardu

[FIMSII-2168]
(v] @0 00 v40 x0
Katerina Maskova © Ran2daysago - & 14:06 b feature/FIMSII-2168 o Not available $£333 oo

Overview Test Results 40 Specs 2 Errors 1 =

All specs are complete!

v 2specspassed  Views: | (Timeline = & BarChart £ Machines
v ®@Unnamed 2specson 1machinev v 40 & 1332 P e
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e o s v v
specs/projects/projects.cy.ts R ——— v 12 & 0515 )] >

Zdroj: Autor
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[FIMSII-2168]
© . @0 00 v40 x0
Katerina Maskova - ® Ran2daysago - & 1406 - b feature/FIMSI2168 - o Notavailable - # 333 ===

Overview Test Results 40 Specs 2 Errors 1

All specs are complete! v 2 specs passed

Run duration ? © Hide runs with different tags or groups %= Status: 4 selected v Recommendations
14:06 o st
14:06 T ization ?
4 Spec ofitzatic! @ Contact admin
Save 14h 1Tm / 100 runs
10:34
i ?
& Auto Cancellation ? & Contact admin
o748 Save 19h 48m / 100 runs
i & Parallelization ? See analysis >
Save 6m 3s / run
.
feature/FIMSII-2168

Tests for review

Al tests for review Failed Flaky Modified
E projects
x0 v12 00 ® 01224 - {\ LinuxUbuntu-22.04 - &2 Electron 102 E2E
© Projects > ...Budget project - main
Zdroj: Autor
Tabulka 14 Meteni délky manudalniho testovani
Meéfeni oy
Prime

1. 2. 3.
méfeni | méfeni | méfeni
1.1. Vytvofeni budget main projektu 5,93 5,81 5,50 5,75
1.2. Vytvoreni budget analytic projektu 5,85 5,67 6,25 5,92
1.3. Vytvoreni tariff main projektu 3,2 3,33 3,1 3,21
1.4. Vytvoreni tariff analytic projektu 3,15 3,37 3,38 3,30
1.5. Vytvofeni internal budget main projektu 5,82 5,88 5,65 5,78
1.6. Vytvoreni internal budget analytic projektu 5,73 5,98 5,8 5,84
1.7. Vytvofeni internal long-term main projektu 0,87 0,98 0,9 0,92
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1.8. Vytvofeni internal long-term analytic projektu 0,9 0,85 0,97 0,91
2.1. Uprava budget projektu 7,85 7,31 7,13 | 7,43
2.2. Uprava tariff projektu 1,65 1,3 1,53 1,49
2.3. Uprava internal budget projektu 7,6 8 7,67 7,76
2.4. Uprava internal long-term projektu 2,03 2,25 2,15 2,14
3.1. Pfipojeni income faktury k budget main projektu 2,88 3,01 0,67 2,19
3.2. Pfipojeni income faktury k budget analytic projektu 0,92 0,87 1 0,93
3.3. Pfipojeni outcome faktury k budget main projektu 2,67 3 2,92 2,86
3.4. Pfipojeni outcome faktury k budget analytic projektu 0,83 0,92 0,78 0,84
3.5. Pfipojeni income faktury k tariff main projektu 2,72 2,92 2.95 2,82
3.6. Pfipojeni income faktury k tariff analytic projektu 0,87 0,9 0,95 0,91
3.7. Pfipojeni outcome faktury k tariff main projektu 3,03 2,9 2,82 2,92
3.8. Pfipojeni outcome faktury k tariff analytic projektu 0,72 0,8 0,82 0,78
3.9. Pfipojeni income faktury k internal budget main projektu 2,87 2,98 3,17 3,01
3.10. Pfipojeni income faktury k internal budget analytic 0.72 0.82 0.78 0.77
projektu ’ ’ ’ ’

3.11. Pfipojeni outcome faktury k internal budget main 298 278 3.05 294
projektu ’ ’ ’ ’

3.12. Pfipojeni outcome faktury k internal budget analytic 0.72 0.87 0.8 0.80
projektu ’ ’ ’ ’

3.13. Pfipojeni income faktury k internal long-term main 293 277 283 284
projektu ’ ’ ’ ’

3.14. Pfipojeni income faktury k internal long-term analytic 0.83 0.93 1.03 0.93
projektu ’ ’ ’ ’

3.15. Pipojeni outcome faktury k internal long-term main 317 588 203 .99
projektu ’ ’ ’ ’

3.16. Piipojeni outcome faktury k internal long-term analytic 0.93 0.9 0.83 0.89
projektu ’ ’ ’ ’

4.1. Uprava faktury piipojené k budget projektu 4,17 3,95 4,43 4,18
4.2. Uprava faktury ptipojené k tariff projektu 3,53 3,68 3,9 3,70
4.3. Uprava faktury piipojené k internal budget projektu 4,25 4,03 3,82 4,03
4.4. Uprava faktury piipojené k internal long-term projektu 4,15 3,75 3,83 3,91
5.1. Smazani income faktury z budget projektu 3,33 3,05 3,43 3,27
5.2. Smazani outcome faktury z budget projektu 3,2 3,6 3,47 3,42
5.3. Smazani income faktury z tariff projektu 3,42 3 3,1 3,17
5.4. Smazani outcome faktury z tariff projektu 3,48 3,57 3,68 3,58
5.5. Smazani income faktury z internal budget projektu 3,18 3,42 3,12 3,24
5.6. Smazani outcome faktury z internal budget projektu 2,97 3,27 3,3 3,18
5.7. Smazani income faktury z internal long-term projektu 3,35 3,5 3,52 3,46
5.8. Smazani outcome faktury z internal long-term projektu 3,42 3,03 3,22 3,22

69




Zdroj: Autor

Tabulka 15 Vypocet navratnosti nakladd po mésicich
Manuélni Automatizované Usetfeno celkem Néklady na automatizaci
1. mésic 17010 6782 10228 112274
2. mésic 17010 6782 10228 102046
3. mésic 17010 6782 10228 91818
4. mésic 17010 6782 10228 81590
5. mésic 17010 6782 10228 71363
6. mésic 17010 6782 10228 61135
7. mésic 17010 6782 10228 50907
8. mésic 17010 6782 10228 40680
9. mésic 17010 6782 10228 30452
10. mésic 17010 6782 10228 20224
11. mésic 17010 6782 10228 9996
12. mésic 17010 6782 10228 -231
13. mésic 17010 6782 10228 -10459
14. mésic 17010 6782 10228 -20687
15. mé&sic 17010 6782 10228 -30914
16. mésic 17010 6782 10228 -41142
17. mésic 17010 6782 10228 -51370
18. mésic 17010 6782 10228 -61598
19. mésic 17010 6782 10228 -71825
20. mésic 17010 6782 10228 -82053

Zdroj: Autor
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