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Automatizované testovani webovych aplikaci

Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd automatizovanym testovanim webovych aplikaci
nastrojem pro automatizované testovani Selenium WebDriver. Teoretickd vychodiska
vymezuji oblast vyvoje a testovani softwaru, zejména automatizovaného testovani. Dale je
predstaven nastroj Selenium WebDriver apopis vytvaieni automatizovanych testt
v programovacim jazyku Java. Nakonec je definovan jazyk HOCON a jeho mozné vyuziti.
Vlastni prace se sklada z navrhu, vytvofeni a ovéfeni prekladace pro nastroj Selenium
WebDriver, aby bylo mozné vytvaret automatizované testy pomocijazyku HOCON
béznymi uzivateli. Po vytvoteni ptekladace je provedeno ovéfeni vytvotreného piekladace
oproti manualnimu testovani a automatizovanému testovani v programovacim jazyku Java.
Ovéfeni je provadéno na vybrané webové aplikaci, pro kterou jsou vytvoieny ukazkové
testovaci pripady. Po provedeném ovéfeni je zhodnoceni automatizovaného testovani

pomoci piekladace provadéno z hlediska rychlosti, délky kodu a ceny.

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

softwaru, Selenium WebDriver, Java, HOCON, XPath, HTML, webov¢ prohlizece



Automated testing of web applications

Abstract

This Master’s thesis is about automated testing of web applications with use of
automated testing tool Selenium WebDriver. The theoretical background summarizes the
area of software development and testing, especially automated testing. As a next step,
there is Selenium WebDriver introduction along with the description of creating automated
tests in the Java programming language. After that, the thesis focuses on the HOCON
language and it’s possibilities. The Practical Part consists of design, development and
verification of a wrapper for the Selenium WebDriver tool, in order of creating automated
tests in HOCON by regular users. After creating the HOCON wrapper, there is
authentication running of the created wrapper against manual testing and automated testing
in the Java programming language. Verification is performed on a selected web application
for which test cases are created. After the verification process, there is a performance

comparison test of the translator in terms of speed, code length and price.

Keywords: automated testing, web applications, software development, software

testing, Selenium WebDriver, Java, HOCON, XPath, HTML, web browsers
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1 Uvod

Webové aplikace nebo také webové stranky jsou v dnesni dobé tak tizce spjaté
s lidskym zivotem, ze bez nich a internetu si malokdo dokaze ptedstavit zivot. At uz se
jedna o firmy ¢i instituce, které je vyuzivaji pro své samotné fungovani ¢i jiné ucely, tak
jsou nepostradatelna i pro jednotlivee v soukromém zivote, ktefi je vyuzivaji na nadkupy,
platby, komunikaci, vzdélavani, zdbavu apod. VétSina znich jsou velice komplexni
a slozité aplikace, uréené k plnéni téch nejriznéjsich pozadavka uZzivatele, ¢imzZ roste
riziko mozné chyby. Veskeré aplikace maji tedy jedno spolecné, a to, aby byly kvalitni,
bez chyb a spliovaly dané potieby uzivatelti. Splnéni téchto pozadavki je soucésti vyvoje
aplikace, coz je nesmirné slozity proces, zacinajici prvotni myslenkou aplikace az po jeji
bézné pouzivani. Na kvalitu pfitom ma vliv celd fada faktorti, napt. kvalifikovanost

pracovniki, ktefi se na vyvoji podili, dale standardizované naleZitosti kvality softwaru.

vvvvvv

Testovani nékdy byva mylné vnimano jako ¢innost provadéna az v samotném zavéru
vyvoje. Tomu by tak nemélo byt, nebot’ chyba miize nastat kdykoliv v pribéhu celého
vyvoje softwaru a naklady na opravu dané chyby se potom zvySuji s casem. Je proto
zapotiebi, aby testovani bylo pfitomné od ranych fazi vyvoje, ¢imz se zamezi odhaleni
chyb v pozdéjsich fazich. Testovani je moZzné dvéma zplsoby, ato manudlné¢ nebo
automatizované. Manualni testovani provadi manualni testefi, jeZ na zaklad¢ testovacich
scénaitt aplikaci manudlné otestuji, pficemz mohou odhalit mnozstvi chyb rizného
charakteru nespecifikovaného v testovacim scénaii. Casova naro¢nost provedeni je tedy
individualni, stejné tak kvalita a efektivita testovani, které se ve finale promitnou do
nakladd. Automatizované testovani je oproti tomu provadéno pomoci softwaru, ktery na
zaklade vytvoreného kodu (skriptu) aplikaci otestuje v kratSim case a s libovolnym poctem
opakovani. Oba zptsoby se tedy zamétuji na jiny pohled testovani a piindsi své vyhody. Je

tedy vhodné oba uvedené zplisoby kombinovat.

V piipadé automatizované¢ho testovani se jedna o specializované pracovniky —
automatizovany testery, ktefi jsou velmi cenéni, a tudiz t€zko sehnatelni na trhu IT prace.
Jejich prace spociva ve vytvareni automatizovanych test pro dané aplikace pomoci

vybranych nastroji automatizované¢ho testovani, kde nejpouzivanéjSim nastrojem
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automatizovaného testovani webovych aplikaci je nastroj Selenium WebDriver.
Automatizované testy v Seleniu jsou vytvaifeny pomoci nejzndméjsich programovacich
jazykd, takze je nezbytné, aby tvurci disponovali znaCnou znalosti vybraného

programovaciho jazyka.
Pravé na tuto problematiku cili tato diplomova prace. Snazi se odpovédét na otazku,

zda a jakym zpiisobem je mozné zjednodusit vytvareni automatizovanych testd, aby byly

k dispozici i béznym uzivatelim bez programatorskych znalosti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvofit a ovéfit univerzalni piekladac
(wrapper) nad nastrojem Selenium WebDriver, uréeny pro automatizované testovani
webovych aplikaci, tak aby bylo umoznéno vytvaret automatizované testy bez
programatorskych znalosti.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

e Charakteristika jazyka HOCON a moznosti jeho vyuziti.

e Zajisténi implementace v prekladaci pro vSechny prohlizece (moznost volby
prohlizece pomoci konfigura¢niho souboru HOCON).

e Zajisténi vystupu testovani do textového dokumentu a ptikazové radky.

e Porovnani s manudlni testovanim a vytvafenim testovacich scéndit piimo

v jazyku Java.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena dvé casti: teoretickou a praktickou. Teoreticka cast je zaloZena na
studiu odborné literatury a relevantnich zdrojii. Tematikou teoretické casti je vyvoj
a testovani softwaru. V ¢asti vénujici se problematice testovani bude krom¢é manualniho
testovani popsano zejména automatizované testovani. V souvislosti s tim bude vénovana
pozornost vybranému ndstroji pro automatizované testovani Selenium WebDriver
a konfiguracnimu jazyku HOCON. Prakticka ¢ast bude zaméfena na vyvoj samotného
prekladace ajeho ovéfeni. Nejdiive bude vytvofen navrh piekladace a popsano jeho
fungovani a nasledné na zakladé¢ vybranych nastroji bude vytvoren kod piekladace.
Oveéteni prekladace bude provadéno pomoci porovnani testovani manualniho
a automatizovan¢ho v programovacim jazyku Java ve vybranych webovych prohlizecich.
Na konci prace budou jednotlivé dosazené Casy testovani zhodnoceny a porovnany
s vytvofenym  prekladacem. Soucasti bude iporovnani délky koédu aceny

automatizovaného testu.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyvoj softwaru

Testovani je nedilnou soucasti procesu vyvoje kazdého softwaru, a tudiz kazdy tester
by mél pfinejmenSim zhruba porozumét celkovému procesu vyvoje softwaru. Metody
vyvoje softwarového produktu se lisi podle toho, zda je dany program vytvaren jednim
programatorem nebo celou fadou programatorit velké spolecnosti. U velkych spole¢nosti
mnohdy byvaji do vytvaieni nového softwarového produktu zapojeny jednotky az desitky
¢lenti projektového (vyvojového) tymu, z nichz kazdy ma svou specifickou roli a vSichni
vzajemné spolupracuji podle predem stanoveného planu. Presné specifikovana pracovni
napli, zpisob vziajemné komunikace a rozhodovani jednotlivych lidi je soucasti procesu

vyvoje softwaru. [1]

Na nasledujicim obrazku ¢. 1 je znazornéna veskera prace, vcetn¢ abstraktnich

soucasti, ktera mize vstupovat do softwarového produktu.

Specifikace produktu  Recenze produktu  Dokumenty névrhu

Plany Pripominky Informace
z predchozich o konkurenci
. verzi
Plany testd  Posudky od Udaje Specifikace
zdkaznikd o pouzitelnosti vysledného
pUsobeni

A nezapomente
také na kéd
softwarg

Architektura
softwary |

Obrazek 1 — Veskera prdace vstupujici do softwarového produktu [1]
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Soucasti samotného softwaru (produktu) neni pouze finalni program, ktery si uzivatel
spusti u sebe na pocitaci, ale fada skrytych komponent, které jsou mnohdy ignorovany. Pro
softwarového testera je nezbytné vnimat podstatu téchto komponent, protoze se daji

testovat a ve vSech se mohou objevovat chyby. [1]

Na nasledujicim obrazku €. 2 je znazornéno, z jakych Casti se finalni softwarovy

produkt sklada.

Ukézky
Instalace a priklady ~ Soubory dilezZitych
instrukei ,readme”

Nélepky
a popisky

Uzivatelské manualy

Soubary
Rekla my ndpovédy

Chybové zpravy
Informace
o podpore
Ukdzky produktu

Obrazek 2 — Soucasti finalniho softwarového produktu [1]
3.1.1 Zivotni cyklus vyvoje softwaru

Proces, podle néhoz je vytvaren softwarovy produkt, a to od jeho uplného zacatku
(prvotniho zaméru) az do zvefejnéni a uvedeni na trh, se nazyva zivotni cyklus vyvoje
softwaru, bézn¢ oznacovan jako SDLC (Software Development Life Cycle). SDLC
definuje jednotlivé kroky zahrnuté¢ ve vyvoji softwaru v kazdé jeho fazi. Jedna se tedy
o kompletni cyklus vyvoje, coz jsou veskeré tikoly spojené s planovanim, vytvarenim,
testovanim a nasazovanim softwarového produktu, coz je schematicky znazornéno na
obrazku ¢&. 3. Ugelem SDLC je dodavat vysoce kvalitni produkt, ktery bude odpovidat

pozadavkiim zakaznika. [2] [3]
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ShromaZdovani a

analyza poZadavku

Vyvoj a kédovani

Obrazek 3 — Zivotni cyklus vyvoje softwaru (SDLC)
Jednotlivé etapy SDLC jsou:

1. Shromazd'ovani a analyza pozadavku

2. Design

3. Vyvoj a kodovani
4. Testovani

5. Nasazeni

6.

Udrzba. [2] [3]

1. Shromazd’ovani a analyza pozadavki
a zakladni etapu SDLC, ktera byva provadéna vedoucimi ¢leny tymu. Béhem této etapy
jsou od zakaznika shromazd’ovany veskeré relevantni informace pro vyvoj produktu podle
jejich ocekavani. Jakékoliv nejasnosti je nutné fesit v této fazi. Kdyz je shromazdovani
pozadavkl dokonceno, provede se prvotni analyza, kterou je ovéfena proveditelnost
pozadavkd, vcetné planovani. Planovani urcuje naklady a zdroje potiebné k proveditelnosti
projektu. Veskeré nejasnosti jsou diskutovany se zakaznikem okamzité. Jakmile jsou
pozadavky na software zcela pochopeny, je vytvofen dokument SRS (Software
Requirement Specification). Tento dokument by mél byt zcela pochopitelny pro vyvojaie

a také zkontrolovan zakaznikem pro dalsi pouziti. [2] [3]
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2. Design
Pro tuto fazi SDLC jsou pozadavky shromazdéné v dokumentu SRS pouzity jako
reference pro softwarové architekty, aby pfisli s nejlepsi architekturou pro dany vyvijeny
software. Na konci této etapy je vyvojafi dokument SRS preménén na dokument SDS
(Software Design Specification). Tento dokument je zkontrolovan veskerymi

zuCastnénymi stranami a diskutovana zpétna vazba a navrhy na vylepseni. [2] [3]

3. Vyvoj a kddovani
V této fazi zacina ,,skuteCny* vyvoj softwaru. Vyvoj (implementace) zacina, jakmile
vyvojati obdrzi dokument SDS. Na zaklad¢ toho je vyvinuty kod softwaru. Veskeré

pozadavky na software jsou implementovany v této fazi. [2] [3]

4. Testovani
S testovanim se zacne, jakmile je koédovani dokonceno a jednotlivé moduly jsou
uvolnény k testovani. V této etapé SDLC je softwarovy produkt dikladné testovan
a veSkeré zjisténé zavady ¢i chyby jsou vraceny vyvojaiim, aby je opravili. Opakované
testovani neboli regresni testovani se provadi az do okamziku, kdy software napliuje
zékaznikova ocekavani. Testefi se odkazuji na dokument SRS, aby se ujistili, Ze software

odpovida standardiim zakaznika. [2] [3]

5. Nasazeni
Jakmile je produkt otestovan (v zavislosti na jeho slozitosti), je nasazen
v produkénim prostiedi nebo je provedeno prvni UAT (User Acceptance testing)
v zavislosti na ocekavani zdkaznika. UAT se provadi v tzv. testovacim prostredi, které je
tvoteno replikou prostiedi produkéniho. Testovani je provadéno spolecné se zakaznikem.

Pokud je zakaznik s vyvijenym softwarem spokojen, je nasazen do produk¢niho prostiedi.

(2] [3]

6. Udrzba
Po nasazeni do produkéniho prostiedi se vyvojati staraji o udrzbu softwaru. Udrzba
zahrnuje jakékoliv problémy spojené s fungovanim softwaru v produkénim prostredi

a jejich naslednou opravu nebo ptipadné vylepSeni a dalsi rozvoj softwaru. [2] [3]
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3.1.1.1 Modely SDLC

Jsou definovany a navrzeny rtizné modely SDLC, které jsou dodrZzovany béhem
procesu vyvoje softwaru. Tyto modely jsou také oznaCovany jako ,,metody procesi vyvoje
softwaru®. Kazdy model sleduje fadu krokt jedinecnych pro sviij typ, aby byl zajistén
uspéch v procesu vyvoje softwaru. Modely SDLC mohou mit odli§né pfistupy, ale zakladni
faze a aktivita zlstava u vSech modeli stejna. Mezi nejznaméjsi modely SDLC patii:

e Vodopadovy model

e Prototypovani

e [terativni model

e Spirdlovy model

e V-model

Agilni vyvoj. [4]

Dale je uveden zakladni popis zminénych modeld a pro zakladni piedstavu i jejich

grafické znazornéni.

Vodopadovy model

Prvnim modelem SDLC, jenz se ve vyvoji softwaru pouzival v 70. az 90. letech, byl
vodopadovy model (Waterfall Model). Model je znazornén na obrazku ¢. 4. Je postaven na
postupném, linedrnim toku krokt. Kazda faze musi byt dokoncena pied prechodem na
dalsi, jelikoz kazda faze zavisi na vysledcich faze ptredchozi. Jakmile je faze dokoncena,
nelze se vratit zpét, jelikoz metoda umoziiuje pouze smér vpied prostfednictvim
jednotlivych fazi. Hlavni vyhodou tohoto modelu je jeho jednoduchost, kterd umoziuje
snadnéji sledovat a implementovat dany model vyvoje softwaru. Veskeré Cinnosti, které je

nutné provést, jsou dobife definovany a analyzovany. [4]
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Requirements

i

§

Obrazek 4 — Waterfall Model [4]

Waterfall Model

Tato metoda je nejstarsi a da se fici, Ze ne vzdy fungovala efektivné. Vysledkem toho
bylo, ze prukopnici softwaru vyvinuli nové metodiky, jejichz cilem bylo vylepsit nebo

nahradit vodopadovy model. [4]

Prototypovani

Jedna se o prvni metodiku, ktera byla vyvinuta (v poloving 70. let) jako alternativa
k vodopadovému modelu. Tato metoda spociva ve vytvareni jednotlivych prototypt za
ucelem shromazd’ovani zpétné vazby od potencialnich uzivatelt, ¢i zakaznika, je
znazornéna na obrazku €. 5. Odtud jsou prototypy vyvinuty do konec¢nych pozadavki

softwaru. [4]
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Obrzek 5 — Prototypovani [4]

Iterativni model

Tato metoda je jeden z ranych predchtidct agilniho vyvoje. Byl zde kladen diraz na
iterativni a prirGstkové akce béhem vyvoje softwaru. Na zacatku této metody jsou znamy
pouze hlavni pozadavky. Na jejich zaklad¢ je vytvofena vyvojovym tymem softwaru prvni
rychla alevna verze softwaru, jinymi slovy prototyp. Jednotlivé iterace prochazeji vzdy
vSemi fazemi SDLC a tyto cykly se opakuji béhem vyvoje az do dokonéeni, jak je uvedeno
na obrazku ¢. 6. Bylo (a n€kdy dosud stale je) zvykem, ze se na jednotlivych fazich SDLC

pracovalo soucasné. [4]
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Obrazek 6 — Iterativni model [4]
Spiralovy model

Zakladni myslenku spiralového modelu 1ze popsat tak, ze na zac¢atku nelze definovat

vvvvvv

ty jsou nasledné otestovany a pfipominkovany uZzivatelem, ¢i zdkaznikem, a az poté se
prejde na dalsi uroven vyvoje. Cely proces se opakuje, dokud se nedojde k poZzadovanému

vyslednému produktu. Model je zndzornén na obrazku €. 7. [4]
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Obrazek 7 — Spiralovy model [4]

V-model je pojmenovan podle dvou klicovych koncepti, a to: Validace a Verifikace

a je znazornén na obrazku ¢. 8. Model demonstruje vztahy mezi kazdou etapou zivotniho

cyklu vyvoje softwaru a jeho ptidruzenou etapu testovani (ovérovani). [4]

Obrazek 8 — V-model [4]
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Agilni model

Agilni model ¢i agilni vyvoj, nékdy téz oznacovan jako CI/CD (Continuous
Integration / Continuous Delivery), je znazornén na obrazku ¢. 9. Model je zamétfen
zejména na flexibilitu pfi vyvoji produktu. Software je pfi tomto vyvoji rozdélen do
ucelenych (a smysluplnych) vyvojovych blokii aje dodan v pofadi dohodnutém se
zakaznikem. Software je dodavan prubézné, takze zdkaznik mize aplikaci pouzivat uz od
jejiho prvniho nasazeni a nemusi ¢ekat na dodani kompletni aplikace. Kazdy pozadavek,
at’ jiz od zakaznika nebo ptimo od vyvojart, je zaclenén do tzv. backlogu (seznam tkol),
nacenén ze strany vyvojait a je ud€lena priorita realizace ze strany zékaznika. Ke kazdému
pozadavku se vétSinou vyjadiuje cely vyvojovy tym, ¢imz je zajistén objektivni pohled na
problematiku i objektivni odhad pracnosti. Testovani agilniho vyvoje byva provadéno
testery nebo automatizované, aby bylo zaruceno, Ze realizaci nového pozadavku nedoslo
k poSkozeni stavajici funkcionality. Zménové pozadavky tudiz nejsou nasazovany ve

velkych blocich, ale ihned po jejich dokonceni. [4]

Obrazek 9 — Agilni model [4]
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3.1.2 Projektovy tym softwaru

Na vétsin€ softwarovych projektt, které jsou urcitym zptisobem vytvareny, se podili
projektovy tym. Skladba pracovnikd tymu se podstatné lisi podle podminek spole¢nosti
a daného projektu, ale role byvaji z velké ¢asti stejné (podobné), pouze oznaceni pracovni
pozice se lisi. Projektovy tym vyvijeného softwaru zpravidla tvofi:

e  Projektovi manazeti

e  Architekti (systémovi inzenyii)
e  Analytici

e  Programatoii (vyvojati)

o  Testerfi

e  Technicti specialisté. [1]

3.1.3 Kbvalita softwaru

S neustale hlubsi integraci a rostouci slozitosti inakladnosti jak kritickych, tak
podptirnych systémi logicky rostou i pozadavky na jejich kvalitu. Kvalitni software je
v dnes$ni dobé samoziejmosti. Pfitom mnozi si ale pod pojmem ,,kvalita®, , kvalitni* nebo
»hekvalitni* predstavuji néco ponékud odlisného. Prvni snahy globaln¢ definovat kvalitu
softwaru a jeji atributy daly vzniknout riiznym modeltim kvality, pfedevsim fadé norem
ISO/IEC 9126 (Softwarové inzenyrstvi — jakost produktu), ISO/IEC 14598 (Softwarové
inzenyrstvi — hodnoceni softwarového produktu) a ISO/IEC 12119 (Softwarové baliky —
Pozadavky na jakost a zkouSeni). Tyto normy vSak trpi vaznymi nedostatky, a tak jsou
postupné nahrazovany jednotnym systémem norem ISO/IEC 25000-25099 v ramci
projektu SQuaRe (Software Quality Requirements and Evaluation — Pozadavky na kvalitu

softwaru a jeji hodnoceni). [5]

Jedna z norem projektu SQuaRe, ISO/IEC 25010, definuje kvalitu softwaru, jako
miru, do jaké softwarovy produkt spliiuje stanovené a implicitni potieby, je-li pouzivan za
stanovenych podminek. Norma definuje model kvality produktu a model kvality uziti.
Kvalita softwaru sestiva z osmi charakteristik: Funkénost, Uginnost, Kompatibilita,
Pouzitelnost, Bezporuchovost, Bezpecnost, Udrzovatelnost a Pfenositelnost. Kazda
z téchto charakteristik méa navic dalsi podcharakteristiky, které jsou pfedmétem méieni,

pricemz jedna z mér je i testovani. [S] [6]
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3.1.3.1 Zajistovani a fizeni kvality

Zajistovani kvality softwaru je nékdy mezi vetfejnosti mylné chapano jako testovani
softwaru. Hlavni ideou SQA (Software Quality Assurance, v piekladu ,,zajistovani kvality
softwaru®) je, ze kvalitni proces vyvoje softwaru zajist'uje kvalitni produkt. Tento proces
je komplexni aktivitou, ktera zajist'uje, aby vesker¢ standardy, procesy a procedury pouzité
béhem vyvoje a udrzby softwaru byly vhodné a spravné dodrzované. Oproti tomu fizeni
kvality softwaru (Software Quality Control) je zamétfeno na vystupy z jednotlivych procest
(dil¢i produkty), u nichz kontroluje, zda odpovidaji danym specifikacim a pozadavkim
(v€etné implicitnich). Kromé samotného testovani se vyuzivaji techniky statické analyzy,
jako inspekce, revize &i strukturované prochazeni. Rizeni kvality je tedy zaméfeno na
nalézani defektd (chyb), jejich odstranéni a nasledné provérovani spravnosti provedenych

uprav (zmén). [1] [5] [7]

V souvislosti s t€émito procesy se casto vyskytuji pojmy jako Verifikace a Validace
(n€kdy také zkracené oznacovany jako V&V aktivity). Jedna se o velmi blizké, avSak
nezaménitelné koncepty, které jsou na sob¢ zavislé. Verifikacni a validacni aktivity
ovétuji, zda software odpovida specifikacim a jako celek poskytuje ptesné to, co uzivatel
pottebuje — tedy zda splnuje sviij tcel. Vyznam téchto dvou pojmu Ize chapat jako:

e Verifikace: Vytvaiim produkt spravné?

e Validaci: Vytvatim spravny produkt? [1] [S] [7]

3.2 Testovani softwaru

Testovani softwaru je soucasti zajistovani a fizeni kvality softwaru, kde pisobi jako
jeden z procest (metod) fizeni kvality softwaru. Piesnéji se jedna o metodu nebo proces,
jak zkontrolovat, zda vyvijeny softwarovy produkt odpovida pozadavkim zidkaznika
a zajistit, aby vysledny produkt byl bez kritickych vad, a to za ucelem vyroby kvalitniho
produktu. Testovani je fizeny proces, jelikoZ musi byt provadéno s néjakym zameérem.
Predchazi mu planovani ve form¢ navrhu testd a po ném nasleduje jejich vyhodnoceni.
Testovani softwaru je nezbytnym a velice dilezitym procesem vyvoje softwarového

produktu, bez kterého neni mozné v dnesni dobé vyvijet softwarovy produkt. [1] [8]

Neexistuje zadna presnd definice testovani softwaru alze fici, ze co publikace

a autor, to jiny nazor na to, co je aneni testovani softwaru. Jednou z definic testovani
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softwaru v uz$im smyslu je: proces ¥Fizeného spousténi softwarového produktu s cilem
zajistit, zda splituje specifikované i implicitni potieby uZivatelii. 7. této definice vyplyva,
ze testovani zkouma softwarovy produkt, ¢cimz ziskava informace o jeho kvalité, kterd je
chapéana jako stupen naplnéni pozadavki a prani uzivateld. Obsahem testovani je tedy
predevsim sbér a analyza testovani, pfiCemz nalezené defekty jsou z tohoto pohledu

vedlej$im produktem celého procesu. [5]

3.2.1 Duvody testovani

Hlavnim divodem testovani je odhalovani chyb pfed okamzikem, kdy mohou byt
Skodlivé. Chyby v procesu vyvoje softwarového produktu lze nalézt po celou dobu, od
prvopocatku, tj. od planovani pfes programovani a nasledné testovani, az po okamzik
uvefejnéni produktu. Existuje tzv. Pattontv graf nakladt na opravu chyby, znazornény na
obrazku €. 10, ktery odpovida Boehmové zdkonu — ¢im diive se na chybu piijde, tim je jeji
oprava levnéjsi. U tohoto grafu je vhodné vénovat pozornost logaritmickému métitku na

ose Y a sledovat, jak postupem c¢asu rostou naklady na opravu chyb. [1]

A

101:@%%7’(% ;ﬂi »

Specifikace  Navrh  Kédovani  Testovani  Uvedeni na trh
Okamzik nalezeni chyby

Ndklady na opravu chyby

Obrdzek 10 — Pattoniiv graf nékladii na opravu chyby [1]

Vyse nakladt zde postupem casu roste vzdy na desetinasobek. Chyba, ktera by byla
odhalena a opravena jesté v ranych stadiich sestavovani specifikace, nemusi stat téméf nic,
nebo minimum naptiklad 10 centd. JestliZe stejna chyba by byla objevena béhem kdédovani
nebo testovani softwaru, bude stat 1 az 10 dolarti. A jestlize by ta sama chyba byla nalezena

az zakaznikem ve finalnim produktu, naklady mtizou vyskocit na 100 dolarti a vice. [1]
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3.2.2 Nejdiilezitéjsi terminy v testovani

Terminologie v testovani se michd a rizni. Bézn¢ se pouzivaji terminy jako: chyba
(error bug), vada (flaw), omyl (mistake), selhani (failure), porucha (fault), defekt (defect),
zavada (glitch), odchylka (variance), problém (problem), nepiijemna udéalost (accident)
anomalie (anomaly), nekonzistence (inconsistency), incident (incident). Tyto uvedené
terminy pouzivané pro chyby softwaru mohou popisovat obcas odlisné skutecnosti, které

jsou na sob¢ navzajem ¢asové zavislé. [7]

Je nutné diive ¢i pozdéji tyto terminy v testovani rozliSovat nebot’ terminologie
(podpotena ISTQB klasifikaci) je jiz vcelku sjednocena, a to nasledovné:

1. Lidé se mohou dopustit omylu nebo je chyba ve specifikaci (navrhu).

2. Vlivem lidské chyby se do systému naimplementuje defekt (defect, bug).

3. Porucha (fault) nastane, pokud se tato ¢ast kodu zacne provadeét. Je to projev jedné
¢ivice chyb, pfi¢emz ale na misto, kde je defekt, viibec nemusi program dojit, napft.
v mrtvém kodu, malo pravdépodobné vétvi atp.

4. Selhani (failure) je projevem poruchy, kterd zptsobila uvedeni programu do

nekorektniho stavu nebo jeho béh nezamyslenou cestou. [7]

3.2.3 Zakladni axiomy testovani softwaru

Axiom je tvrzeni, jehoz pravdivost je obecné pfijimana, aneni tedy nutné ji
dokazovat. U testovani softwaru je mozné formulovat fadu axiomul, ale mezi ty

nejvyznamnéjsi a nejznaméjsi se fadi: [1] [5]

1. Zadny netrivialni program neni moZné otestovat tiplné
Pokud bychom chtéli zcela otestovat softwarovy produkt, znamenalo by to, ze by
byly odhaleny vSechny defekty. Testovani by v takovém piipad¢ zahrnovalo veskeré
spravné i nespravné vstupni hodnoty, stavy programu a prechody mezi nimi ¢i mozné vlivy
prostiedi, které je tfeba nasimulovat. V praxi, s vyjimkou trividlnich systémd, je takovéto

kompletni otestovani témét nemozné. [1] [5]
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2. Testovani je véci odhadu rizika
Jelikoz neni uplné otestovani softwaru mozné, tester ¢i analytik testovani vybira
k testovani scénare podle vlastniho uvazeni. Tim dochézi k riziku, ze nezachyti mozny

defekt ve scénéfich, které nevybral. [1] [5]

3. Testovani miiZe prokazat jen pritomnost defekt, nikoli jejich absenci
Testovanim je mozné prokazat ptitomnost defektii v softwaru, avSak neni mozné
prokazat jejich bezchybnost, pfedev§im kvili nemozZnosti kompletniho otestovani
softwaru. Tudiz nehledé na to, kolik ¢asu zabere testovani softwaru, neni mozné jej oznacit

za bezchybny, vyjimaje trividlnich aplikaci. [1] [5]

4. Cim vice defektii je nalezeno, tim vice jich v produktu je
Toto tvrzeni vychazi z toho, ze defekty se vyskytuji ve skupinach, jelikoz lidé ¢asto
délaji stejné chyby, nebo mohou mit své Spatné dny, ¢i nékteré chyby jsou skutecné pouhou
Spickou ledovce. Pritom plati také opacné tvrzeni k tomuto axiomu ,,z chyb vznikaji dalsi

chyby*. [1] 5]

5. Programator nema testovat sviij kod

Byvéa zvykem, ze programdtor by nemél testovat svij vlastni kod, s vyjimkou
testovani jednotek, ato hned znékolika divodd. Jeden zhlavnich duvodu je, ze
programator neporozumi specifikacim zcela spravné, atak pozadovanou funkcionalitu
naimplementuje Spatn€. Pii nasledném testovani defekt neni odhalen, nebot’ vychazi
z predpokladu ziskanych nespravnym pochopeni samotného zaddni. Dal§im dGvodem je,
Ze programatofi se pii testovani zamétuji spise na prokazani, Ze jejich kod funguje spravné.
Potom v ptipad¢, kdy zapomene oSetfit urcité pripady ¢i situace, tak je nejspiS zapomene

1 otestovat. [1] [5]

3.2.4 Testovaci tym

V dnesni dobé¢ je velmi vzacné setkat se s tim, ze by testovani a souvisejici aktivity
byly svéfeny jednomu pracovnikovi. Byva zvykem, Ze podle potieb projektu a danych
omezeni je sestaven ruzné velky tym, jehoZ ¢lenové maji specifické role. Obecné jsou ve

struktufe testovacich tymi stiednich a vétsich projektti zastoupené role:
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e InZenyr QA (QA Engineer)

e Manazer testovani (Test manager)

e Vedouci testovani (Test lead)

e Tester — automatizované testovani (Test automator)
e Analytik testovani (Test analyst ¢i Test engineer)

o Tester (Tester). [5] [9]

InZenyr QA

Tato role je Casto nepfesné pouzivana pro pracovniky, jejichz skute¢nou pracovni
naplni je testovani. Jak jiz ale bylo vysvétleno v kapitole 3.1.3.1, testovani neni QA
(Quality Assurance). Tato role se z pohledu kvality zabyva sledovanim, hodnocenim
a snahou zlepsovat procesy, nikoli jejich vystupni produkty. Sleduje kazdou fazi procesu

vyvoje softwaru a zajist'uje, aby vyvinuty software spliioval standardy kvality. [5] [9]

Manazer testovani
Nejvyssi role na pomyslné pyramidé testovaciho tymu. Manazer testovani je
odpoveédny za veskeré aktivity souvisejici s testovanim (¢i fizenim kvality vibec)

a odpovida vedeni projektu ¢i vysSimu managementu. [5] [9]

Vedouci testovani

U velkych projektt byva zvykem, Ze jednotlivé Casti vyvijeného softwaru (napiiklad
backend a frontend) jsou testovany samostatnym tymem, za ktery odpovida vedouci
testovani. V ptfipad¢ mensich projektt odpovida za testovaci tym celkové. Prvnim ukolem
vedouciho testovani byva vytvoreni planu testovani (test plan) v souladu se strategii
testovani, kontrola jeho dodrzovani a ptipadné korektivni akce. Dale ma na starosti systém
pro hlaseni defekti, zadavani ukoll jednotlivym ¢lentim tymu a dohliZeni na jejich plnéni.
Z dil¢ich zprav pak pravidelné generuje hlaSeni o celkovém stavu testovani dané casti

softwaru a tak dale. Kromé toho se mtiZe i¢astnit samotného navrhovani i provadéni testa.

[5119]
Tester — automatizované testovani
V pfipadé projektd vyuZzivajicich automatizované testovani obvykle tymy disponuji

specializovanymi pracovniky zaméfujicimi se vyhradn€ na tuto ¢innost, predevsim pokud
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se jednd o robustnéjsi komercni nastroje uréené pro testovani komplexnich aplikaci.
Specializovani pracovnici vétSinou pouzivaji nastroje automatizovaného testovani
(frameworky) jako Selenium, Cucumber nebo dalsi k efektivnimu navrhovani a psani

novych testovacich ptipadi. [5] [9]

Analytik testovani
Analytik ma za wkol vytvafeni testovacich scénaii a jednotlivych testovacich
ptipadt. Analytik testovani zajist'uji, aby funk¢éni ptipravenost aplikace byla ptijatelna pred

jejim nasazeni do testovaciho nebo produkéniho prostiedi. [5] [9]

Tester

Tester je zodpovédny zejména za provadéni testd podle pfipravenych scénari, za
zaznam ziskanych vysledka (tedy rozdil mezi skute¢nym a o¢ekavanym stavem), piipadné
vytvati hlaseni o nalezenych defektech. Po opravé defektu je tikolem testera pretestovani

a sprava stavu nahlaseného defektu véetné vysledki ptivodniho scénate. [5] [9]

3.2.5 Dokumentace testovani

Nezbytnou soucasti spravného a efektivniho testovani je existence dokumentace, na

vvvvvv

a nejznaméjsi dokumenty (dokumentace), v které v proces testovani vznikaji.

3.2.5.1 Testovaci plan

Test plan neboli testovaci plan ¢i plan testu, je hlavni dokument pro cely proces
testovani. Zpravidla byva vytvaien jako prvni dokument testovani a zahrnuje napf.
testovaci strategii, cile testovani, harmonogram, vystupy a zdroje potfebné k provedeni
testovani. Definice testovaciho planu podle ISTQB je: "Testovaci plan je dokument

popisujici rozsah, ptistup, zdroje a plan zamyslenych testovacich aktivit." [10]

3.2.5.2 Testovaci ptipad

Jeden z nejvice pouzivanych pojmil pfi testovani je testovaci ptipad (n€kdy také jako
testovaci scénar), bézné oznacovan jako TC (test case). Definice testovaciho piipadu podle
IEEE 1012:2004 je definovana jako: ,,sada vstupli, podminek pro spusténi a ocekavanych

vysledkd, vyvinuta pro konkrétni ucel, jako je provedeni specifické cesty v programu nebo
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ovéteni souladu s konkrétnim pozadavkem.* Jinymi slovy se jedna o seznam kroki pfi
testovani jednoho konkrétniho ptipadu, ktery u testované polozky mtize nastat. Soucasti je
také vycet mnoziny vstupt (dat), podminek a ocekavanych reakci (vysledkil). Nezbytnou

soucasti jsou také vstupni podminky neboli vychozi stav testované aplikace. [5] [7]

Specifikace obecného testovaciho pfipadu je detailné popsana v normé
IEEE829:2008 nasledovné:
o Unikatni identifikator testovaciho ptipadu.
e Ucel nebo zaméieni testu.
e Specifikace vSech vstupnich dat potfebnych k provedeni testu.
e Specifikace vystupnich hodnot, vlastnosti a o¢ekavaného chovani.
e Potieby na prostiedi, jako je hardware, software ¢i jiné.
e Pozadavky na provedeni testu, jako jsou vstupni a vystupni podminky nebo zv1astni
procedury, které musi byt vykonany.
e Pripadné zavislosti na ostatnich testovacich ptipadech, které musi byt provedené

pred spusténim. [5]

3.2.5.3 Testovaci sada

Testovaci sada (test suite), nékdy také prekladano do Cestiny jako testovaci scénaf,
je skupina logicky souvisejicich testovacich ptipadt. Oproti testovacimu piipadu slouzi pro

komplexné;jsi testy vétsich celkll. Testovaci sady se daji libovolné€ seskupovat, diky cemuz

NP 24

3.2.6 Testovaci metody

V testovani softwaru se udava, Ze existuje az 200 riznych typu testdl, coz Casto
zpusobuje nepochopeni a nedorozuméni, co a kdy se vlastné testuje a co ma byt spravnym
vysledkem daného testovani. Testy lze délit do mnoha kategorii dle riznych specifikaci.
Nejcastéjsi tiidéni testl je definovano nasledujicimi kategoriemi (testovaci metody):

e Statické vs. dynamické testovaci metody
e Znalosti kodu
e Urovné testovani (faze testi)

e Dimenze kvality. [5] [7]
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3.2.6.1 Statické vs. dynamické testovaci metody

Statické testy jsou koncipovany tak, Ze neni vyzadovano spusténi programu. Jejich
hlavni vyhodou je moznost zacit s testovanim jiz v ranych fazich vyvoje. Patii sem zejména
prochazeni kodu a staticka analyza. Dynamické testy jsou koncipovany tak, ze probihaji

vzdy nad spusténym programem, piipadné jeho ¢asti. [1] [7]

3.2.6.2 Znalosti kodu

Na zaklad¢ urovné znalosti kodu testovaného softwaru lze délit testy do tii skupin,

a to: ¢ernou, bilou a Sedou skfinku.

Cerna skiinka

Reprezentuje testy, kdy neni znamé vnitini prostfedi softwaru ana software se
pohlizi z venku. Testovani je z pohledu uzivatele, ktery nemé zadné znalosti o tom, jak
systém uvnitt funguje ¢i jak je vytvoren, ani by se o to nem¢l zajimat. Jedna se tedy
o zpusob simulujici redlny zptisob pouzivani aplikace. Typickym piedstavitelem jsou napf.

funkcni a akceptacni testy a toto testovani je typické pro pozdéjsi faze testi. [5] [7]

Bila skiinka

Jedna se o testovani z pohledu programatora, kdy jsou testy psané na zaklad¢ znalosti
zdrojového koédu a vnitini logiky a zamétuji se na potencionalni slaba mista, oblasti s vyssi
slozitosti. Jde o velmi dikladné testovani, které se pouziva zejména u pocatecnich fazi

testl a zcela typické je pro jednotkové testy. [5] [7]

Seda skiinka

Pii navrht testt Sedé skiinky jsou k dispozici nejen specifikace pozadavkd na
systém, ale také dokumenty pouzivané vyvojafi a v omezené mite zdrojovy kod. Testy jsou
tedy tvofeny z pohledu uzivatele techniky bilé skiinky, ale zaroven se pouzivaji také
techniky cerné skiinky. To umoziuje navrhovat testy, které testuji funkcnost sytému
a zaroven se zamétuji na potencionalni slaba mista, oblasti s vyssi slozitosti nebo situace,

které by byly jinak s nejvétsi pravdépodobnosti opominuty. [5] [7]
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3.2.6.3 Urovné testovani (faze testil)

Tato metoda, nékdy také znama jako faze testl, definuje testovani na rtznych
urovnich vyvoje softwaru. Na zékladé V-modelu (viz kapitola 3.1.1.1) jsou rozliSovany
nasledujici faze/Grovné testovani korespondujici s jednotlivymi tirovnémi vyvoje softwaru:

1. Testovani jednotek (Unit testing)

2. Integracni testovani (Integration testing)
3. Systémové testovani (Systém testing)
4

Akceptacni testovani (Acceptance testing). [5] [7]

1. Testovani jednotek (Unit testing)

Jedna se o prvni fazi testovani, je oznaCovano také jako jednotkové testy, provadéno
pfimo programatorem, ktery software vyviji. Testovany byvaji nejmensi ¢asti programu,
které Ize chapat jako nejmensi testovatelné soucasti programu. Pii testovani je cilem
otestovani veskerych jednotek nezavisle na ostatnich, samostatné, a prokazat spravné
chovani. Testovani probiha tak, Ze kod testu funguje tak, Ze poskytované vstupy s co mozna
nejvetsi variabilitou jsou ovéfovany oproti ocekdvanym hodnotam, pfiCemz pii jiném
vysledku test ohlasi chybu. Vyhodou testovani jednotek je opakovatelnost a automatizace
testu, navic nenuti programatory se nad kodem zamyslet vice nez pfi urCovani piipada
k testovani. Nevyhodou je zachyceni pouze konkrétnich chyb souvisejicich s pfimym

chovanim jednotek, nikoli chyby pfi jejich integraci do systému jako celku. [5] [7]

2. Integracni testovani (Integration testing)

Pokud veskeré jednotky (respektive moduly) funguji spravné, dal§im krokem je
jejich integrace do stabilniho celku ve fazi integra¢niho testovani. Toto testovani byva jiz
provadéno samotnymi testery, jejichz cilem je otestovani riznych casti softwaru
v kombinaci s ostatnimi. Integrace je provadéna tak, Ze do systému jsou postupné
pridavany jednotlivé jednotkové otestované moduly, které funguji spravné a zaroven
nenarusuji stabilitu dosud fungujiciho celku. Hlavnim cilem této faze je nalézani chyb
vzniklych spojenim a naslednou interakei jednotlivych modultl, coZz musi nalezit¢ odrazet

testovaci ptipady. [5] [7]
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3. Systémové testovani (System testing)

Diky uspésnému integracnimu testovani je systém dostatecné stabilni a je mozné
jelikoz se dukladné ovétfuje, zda systém spliuje pozadavky zékaznika. Jinak feceno
systémovy test by mél konCit presvédCenim, ze zakaznik bude produkt akceptovat.
Testovani v této fazi se neomezuje pouze na zasadni funkéni testy, ale ve vétSiné pripadl
zahrnuje i fadu jinych typa testl k ovéfeni mimofunkénich pozadavki. [5] [7]
Nejpouzivanéjsimi testy systémového testovani jsou:

e Funkeni testy — systém spliiuje specifikované ¢i implicitni pozadavky.

e Testy robustnosti — otestovani chybnych vstupil, neocekavané situace apod.

e Testy pouzitelnosti — hodnoti miru zauceni uzivatele do systému a jeho pouziti.

e Testy interoperability — ovéfeni komunikace s ostatnimi systémy (typicky od jinych
dodavatell).

o Testy spolehlivosti — ovétuji, jak dlouho je systém schopny pracovat, aniz by doslo
k selhani.

e Vykonnostni testy — meéfeni vykonu systému pomoci sledovani vybranych

ukazateld. [5] [7]

4. Akceptacni testovani (Acceptance testing)
validacni aktivitu — akceptacni testovani zakaznikem. Toto testovani je taktéz oznacovano
zkratkou UAT. Hlavnim smyslem akceptacnich testd je zjistit, zda software spliuje tzv.
akceptacni kritéria. Tyto testy pfi pievzeti produktu zdkaznikem jsou pfedem domluveny a

odsouhlaseny obéma stranami, jejich nesplnéni mize byt divodem odmitnuti produktu. [5]

[7]
3.2.6.4 Dimenze kvality

Funk¢nost, ktera je zpocatku povazovana jako jedina testovatelnd kategorie, je ve
skute¢nosti jen jednou z dimenzi kvality (dimenze typy testll). Pro dalsi dimenze se bézn¢
pouziva pojem jako mimofunkéni pozadavky, nefunkéni pozadavky, ¢i nefunkcionalni
pozadavky. Kazdd ztéchto dimenzi by méla byt pokryta alesponl jednim testem pro

zajisténi kvalitniho softwaru. [7]
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Dimenze kvality jsou definované normou ISO/IEC 25010:2011 a slouzi pfedev§im
k pochopeni, Ze testovat jen funkénost je nedostate¢né a ze pohledi na kvalitu je vice. [6]
e Funkénost (Functionality)

o Tato charakteristika predstavuje miru, do jaké produkt nebo systém
poskytuje funkce, které¢ spliuji stanovené a predpokladané potieby pii
pouziti za specifikovanych podminek.

e Vykon (Performance)

o Tato charakteristika pfedstavuje vykon ve vztahu k mnozstvi zdrojil

pouzitych za uvedenych podminek.
o Kompatibilita (Compatibility)

o Mira, do jaké si produkt, systétm nebo komponenta mize vymeénovat
informace sjinymi produkty, systémy nebo komponentami a/nebo
vykonavat pozadované funkce pfi sdileni stejného hardwarového nebo
softwarového prostiedi.

e Pouzitelnost (Usability)

o Mira, do jaké mize byt produkt nebo systém pouzivan urCenymi uzivateli
k dosazeni stanovenych cili sucinnosti, efektivitou a spokojenosti
v ur€eném kontextu pouziti.

e Spolehlivost (Reliability)

o Stupeini, do kterého systém, produkt nebo komponenta plni specifikované

funkce za specifikovanych podminek po stanovenou dobu.
e Bezpecnost (Security)

o Mira, do jaké produkt nebo systém chrani informace a data, aby osoby nebo
jiné produkty nebo systémy mély stupen piistupu k datim odpovidajici
jejich typim a irovnim opravnéni.

e Udrzitelnost (Maintainability)

o Tato charakteristika pfedstavuje stupeni i€innosti a efektivity, se kterou lze
produkt nebo systém modifikovat za icelem jeho zlepSeni, napravy nebo
prizplisobeni zménam prostredi a pozadavkii.

e Pienositelnost (Portability)

o Stupenn ucinnosti a efektivity, se kterou lze systém, produkt nebo

komponentu prenést z jednoho hardwaru, softwaru nebo jiného provozniho

nebo uzivatelského prostiedi do jiného. [6]
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3.2.7 Typy testi

Kromé jiz zminénych testi v ramci kapitoly testovacich metody jsou v této kapitole

vybrany dalsi nejpouzivanéjsi typy testt.

3.2.7.1 Testovani podle scénaie

Testovani podle scénafe je jeden z nejcastéjsich typt testovani, které je velmi acinné.
Jeho principem je, ze na zakladé specifikace nebo zptisobu, jakym uzivatel s aplikaci
pracuje, se vytvori testovaci scénaie. Testovaci scénai obsahuje podrobny popis kroki,
které ma tester béhem testu provést a soucasné i ocekavané reakce systému. Jedna se

o jeden ze zakladnich typti manudlniho testovani, které mohou provadét i junior testefi. [7]

3.2.7.2 Prazkumné testovani

Jedna se o komplementarni techniku k testovani podle scénait. Prizkumné testovani
je expertni metoda, kterd zpravidla byva provadéna zkuSenym test inzenyrem, jehoz
ukolem je na zakladé provedeného prizkumného testu revidovani a rozsifovani seznamu
testovacich scénait. Poté mohou testovani dle takto upravenych testovacich scénait
provadét i méné zkusSeni testeti, ktefi timto zplisobem ziskaji dané know-how. Stejné jako
testovani podle scénafe, je i prizkumné testovani zaméfeno na funk¢nost a pouzitelnost
aplikace, ale lisi se tim, Ze nema pfedem stanoveny plan postupu testovani. Jedna se tak
o scénar, kdy tester si libovoln¢ ,,hraje* s aplikaci a na zaklad¢ svych zkusSenosti a znalosti

naléza ptipadné chyby. [7]

3.2.7.3 Regresni testy

Béhem vyvoje softwaru je Casto neékterd jeho soucast modifikovana, at’ jde opravu
chyby, rozsifeni funk¢nosti nebo zménu kodu s cilem zlepseni vykonnosti. Pfi kazdém
takovém zasahu a s kazdou zménou vznika riziko, ze mize byt do jiz otestovaného systému
nebo jednotlivych komponent zavlecen defekt. Z toho diivodu jsou provadéna tzv. regresni
testovani, coz je ovéfeni, ze po zméné urcité Casti systému zlstavaji ostatni soucasti
funkéni a ve stejném stavu. Regresni testovani ve vztahu k jednotlivym fazim testovani je
provadéno na jednotkové, integracni a systémové urovni. Regresni testy uz ze své podstaty
musi vyuzivat jiz existujici testovaci piipady, aby zachytily pfipadny rozpor mezi
aktualnimi a diive ziskanymi vysledky. V podstaté 1ze pouzivat jakékoliv funk¢ni testy,

které jiz dive tispésné probehly. Mnozstvi regresnich testi tvoti tzv. balik regresnich testd,
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jez obsahuje testy pokryvajici vSechny soucasti aplikaci. Testovani pomoci tohoto baliku
by mélo byt provadéno pravideln¢ ukazdého buildu (nové verze) aidedlné
automatizované. U regresniho testovani se dava prednost zejména automatizovanému

testovani, protoze sila regresnich testi je v jejich zna¢ném mnozstvi. [5] [7] [11]

3.2.7.4 Smoke testy

Jako smoke testy se oznacuji testy, jejichz ucelem je pouze zjistit, zda je systém
dostatecné stabilni a vSechny jeho hlavni ¢asti funguji spravné. Testy se zpravidla
provadéji bezprostiedné po sestaveni nové verze ana zakladé vysledkl testl se pak

rozhoduje o tom, zda ma viibec na dané verzi smysl v testovani pokracovat. [5] [7]

3.2.7.5 End-to-end testy

Principem end-to-end testli, zkracen¢ oznaCovanych jako E2E, je sledovani urcité
entity (objekt, data apod.) po celou dobu jeji zivotnosti napfi¢ systémem, resp. od jednoho
konce (end) az ke druhému, a ovéfovani spravnosti jednotlivych interakci/ptechodu
a konecného stavu. Zpravidla se E2E testy provadi jako soucast akceptacnich testd,
v podobé scénait zahrnujicich jednotlivé aktivity uzivatelti od prvniho az do posledniho
kroku s cilem potvrdit jejich spravnost jako celku. Jedna se o testy zahrnujici naptiklad

prihlaseni, ziskani dat, provedeni urcité aktivity az po odhlaseni. [5]

3.3 Automatizované testovani

Jak bylo popsané v predchozi kapitole, testovani softwaru je velmi narocna
disciplina, jelikoz fyzické provedeni veskerych zminénych testi je velmi Casoveé naro¢né.
i vkazdém jiném oboru lidské Cinnosti — vyvinuti a pouzivani vhodnych nastroji, které

danou praci usnadiiuji a zvysuji tak jeji efektivitu. [1]

Automatizované testovani je jakékoliv testovani, k jehoZz provedeni je vyuzivan
software, kterym jsou vykonavany aktivity misto lidskych testerd a do urcité miry je
i nahrazuje. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, dfive trval zivotni cyklus softwaru bézné
nékolik mésict az let. V dnesni dobé¢ agilniho vyvoje a CI/CD jiz tomu tak neni, béZné se
release délaji kazdych 14 dni a v tomto tempu jiz neni mozné komplexné testovat software

manualné. Automatizovanému testovani je vénovana stale vétsi pozornost, nebot’ s rostouci
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komplexitou anaroky na kvalitu softwaru se také wvyviji azlepSuji schopnosti
automatizacnich nastrojii. Mluvit ale o plnohodnotném nahrazeni manuélniho testovani je
vice nez piehnané. Utelem automatizovaného testovani neni nahrazeni manualniho
testovani, nybrz jeho doplnéni. Aktualné nejcastéjSim divodem pro automatizaci je snaha
usetfit naklady na opakované testovani a ziskat efektivnéjsi zptsob, jak zamezit regresnim
defektim a snizit chyby testera. Jak navrh a provedeni, tak analyza vysledku testovacich
ptipadd jsou Cinnosti, jejichz Cist€ manudlni vykon je casové velmi naroc¢ny. Navic
opakované provadéni testovaciho ptipadu muze vést k ur¢ité nepozornosti a opomenuti
nalezitosti tohoto pfipadu. Proto se nckdy isamotni testefi snazi nékteré zuloh
automatizovat, ¢imz Setii ¢as a zaroven maji jistotu, ze provéfeny automatizovany test
poskytuje spravny vysledek. Takovyto framework pro automatizované testovani lze tedy
chapat jako platformu, skrze niz jsou fizeny procesy, struktury, nastroj pro navrh, realizaci

a provadéni automatizovanych testd. [1] [5] [11]

Pokud je automatizace dobie navrzena a provadéna, ma mnoho vyhod. Mezi ty
nejdulezitéjsi vyhody lze uvést:

=  SniZeni nédkladli na testovani systému z dlouhodobého hlediska, zejména diky
automatizaci regresnich testu.

= Vysoké pokryti regresnimi testy v dasledku stidle se zvySujictho poctu
automatizovanych testovacich ptipadda.

= ZvySeni vykonnosti manudlnich testert a analytiki.

= Dosazeni vysoké t¢innosti vybranych testa.

* Vyvinuty nastroj pro automatizované testovani lze vyuzit i v dalSich projektech.

[11]

3.3.1 Manualni vs. automatizované testovani

Typickym nazorem néckterych manazeri je, zcela nahradit manudlni testovani
automatizovanym, ¢imz by dosahli zvySeni efektivity a snizeni nakladt. To vSak u vétSiny
systémi je nemozné, jelikoZ automatizované testy ani ve své nejlepsi a nejsofistikovang;jsi
podobé nejsou skutecné inteligentni. Automatizované testy sice vykonavaji, tfeba i s jistou
mirou variability a teoreticky i ucenlivosti, nakonec jen to, co tvlrce pii jejich navrhu
ucinil. Nelze tedy o automatizovanych testech uvazovat stejné jako o manualnich, jelikoz

jejich hodnoty jsou zcela odlisné. Automatizovany test vykondva opakované stejnou
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¢innost rychle a bezchybné. Oproti tomu manudlni testovani ma své kvality, kterym zadné
vykonnostni parametry nemohou konkurovat, a to mysleni, kreativitu ¢i znalost aplikace.
Automatizovany test sice dokaze ovéfit ve zlomku vtetiny, zda v§echny fetézce na strance
zobrazuji spravna data, ale nedokaze napf. ovéfit, ze pismo stranky je pro clovéka
necitelné, nebo Ze Cast neékterého textu je mimo stranku. Automatizace takové Cinnosti
muze byt nékdy inemoznid nebo velmi narocnd v porovnani s prostym provedenim

manualniho testu. [5] [11]

Hlavni rozdily mezi manualnim a automatizovanym testovanim jsou shrnuté do

nasledujici tabulky €. 1.

Automatizované testovani Manualni testovani

Rychlejsi exekuce Nema technickd omezeni

Mozna paralelizace testu Zachyceni chyb mimo testovanou
funkcionalitu

Casové neomezena doba exekuce Casova naro¢nost

Nezachyti chyby, které nesouvisi Mozné piehlédnuti chyb

s testovanou funkcionalitou

Riziko velké naro¢nosti na udrzbu testu

Tabulka 1 — Srovnani manudlniho a automatizovaného testovani
3.3.2 Vhodné testy pro automatizaci

Automatizované testy lze vyuzit na riznych urovnich vyvijené¢ho softwaru — od
samotného kodu az po simulaci uzivatelskych krok v uzivatelském rozhrani testovaného
softwaru — GUI (Graphical User Interface). Prakticky kazdou tiroven V-modelu lze
podpofit automatizovanymi testy. K dispozici je také fada raznych technickych moznosti,
na jakém principu automatizovany testy vytvofit. O automatizovaném testovani se
nejcastéji slychava v souvislosti s provadénim regresniho testovani front-endovych testa.
Ve skuteCnosti jsou podoby automatizovaného testovani mnohem rozmanitéjsi. Pfi
automatizaci jsou vyuzivany zejména nasledujici typy testl:

e Jednotkové testy

e Funkeni testy

e Vykonnostni testy a jeho varianty
e Bezpecnostni testy

e Regresni testy

e E2E testy. [5] [11]
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Automatizace vsech testovacich pfipadti neni vétSinou zadouci a ani prakticky

mozna, a tak se pochopitelné nabizi otazka, jaké testy je vhodné automatizovat? Piestoze

jednoznaéné spravna odpoveéd patrné neexistuje, pii vybéru testd k automatizaci by se

mélo uvazovat nasledovné:

333

Stabilita — Jedna se o zakladni kritérium — testovaci pfipad, ktery je proménlivy (je
¢asto modifikovany), nema ptili§ smysl automatizovat.

Cetnost provadéni — Testy, které jsou provadény &asto a pravidelné je vhodné
automatizovat. Typickym ptikladem jsou smoke, integracni a regresni testy.
Dulezitost (priorita) — Testy, které ovetuji kritickou funkcionalitu, jsou provadény
na kazdém novém buildu systému.

Obtiznost provadéni — Testy jsou riizn€ obtizné proveditelné z mnoha dtiivodi, jako
je vysoka komplexita vypoctl, sekvence velkého mnozstvi krokd a operaci apod.
Pokud je manudlni test obtizné provést, mélo by se uvazovat o jeho automatizaci.
Casova naro¢nost — Pokud provadéni uréitého testu vyZzaduje znaéné mnozstvi dasu,
muze se jeho automatizace vyplatit i tehdy, jestlize neni provadén piilis Casto.
Slozitost pfipadné automatizace — Nckteré testy lze automatizovat velice

jednoduse, jiné nikoliv. [5]

Jak automatizovat testy

Nejjednodussim zpiisobem, jak testy automatizovat, je vybrani manualnich testu,

které se opakuji a ty automatizovat. Na zaklad¢ jiz vytvoteného testovaci scénaie (piipadu)

se jednotlivé kroky prepiSou do skriptu nebo nahraji v néstroji k tomu uréenému. Nyni

misto manualniho testovani pomoci testera je mozné testovat automatizované. To ale

nemusi byt zcela efektivni, a to zejména z nasledujicich divodu:

1.

2.

Testovaci scénafe vhodné pro manualni testovani nemusi byt Gplné vhodné pro
automat.

Nevyuzita velka ¢ast potencialu automatizovanych testi. [11]

Potencial automatizovanych testl je veliky, jelikoz pokud se jiz jednou vytvoti

automatizovany test, ziskavaji se i dals$i moznosti, jak jej dale pouzit. A to zejména:

Automatizovany test Ize spoustét podstatné Castéji nez pii manudlnim testovani,
¢imz je zmenSené riziko neodhalenych regresnich defektt.

Automatizované testy 1ze spoustét na riznych platformach.
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e Nejdulezitéjsi casti testovaného systému je mozné otestovat s mnohem vétSim
poctem kombinaci vstupnich dat.

e Automatizované testy lze vyuzit pro piipravu testovacich dat pro manualni
testovani.

e Vybrané automatizované testy Ize vyuzit i v monitoringu dostupnosti testovaciho
nebo nékdy i produkéniho prostiedi.

e Funkcnost jednotlivych prostiedi 1ze vhodné vybranymi automatizovanymi testy

ovéfit. [11]

3.3.4 Webové stranky

Jelikoz tématem této diplomové prace je automatizované testovani webovych
aplikaci, je dobré si uvédomit zvlastnosti webovych aplikaci (stranek), se kterymi je nutné
pii vyvoji atestovani pocitat. Bézné se setkdvame s rizné slozitymi typy webovych
aplikaci. Podle slozitosti webovych aplikaci je 1ze rozd¢lit na:

e  Webové stranky
e  Webové aplikace

e Systémy s tenkym klientem. [1] [7]

Dtlezitym faktorem pii testovani webovych aplikaci jsou velmi Casté zmény. S tim
je nutno pfi testovani pocitat, jelikoz neni prostor analyzovat pticiny a disledky faktu casté
zmény. S témito Castymi zménami souvisi jeden velky problém pro vyvojafe testli — testy
musi neustale aktualizovat. S tim je spojen pojem kiehky test, coz je test, ktery v dalsi verzi
nefunguje. Nesmirné dilezité je i proménliva zatéz webové aplikace. Asi kazdy se setkal
se situacemi jako je ptihlaSovani na termin zkousek, platba internetovym bankovnictvim
na posledni chvili, nebo registrace na ockovani, kdy webové aplikace nezvladly zatéz
uzivateld. Je tudiz dobré i pii bézném provozu aplikace zatézove testovat. Problém je také
mnozstvi pouzivanych webovych prohlizeci a jejich verzi. U webovych aplikaci maji
uzivatelé rizné typy konkrétnich webovych prohlizect a na nich jsou zavislé rizné zvyky
pri praci sinternetem. Pro identifikaci ovladacich prvki webové aplikace lze vyuzit
metodu Sedé skiinky, protoze je mozné si prohlédnout testovany HTML (Hypertext
Markup Language) kod. Pro automatizované testovani je vhodné do HTML kédu pridavat
informace, které vyrazné zvysi testovatelnost aplikace. Jednotlivé ovladaci prvky je mozné

relativné snadno identifikovat pomoci konkrétnich identifikatort ptifazenych jednotlivym
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prvkiim. Pro zkoumani webové struktury je mozné vyuzit nastroje jednotlivych webovych

prohlizeca. [1][7]

3.4 Selenium WebDriver

Podle reportu ,,Prostiedi automatizovaného testovani 2020“ (Test Automation
Landscape in 2020 Report), odpovédelo az 43 % respondentd, ze jako ndstroj pro
automatizované testovani GUI svych webovych aplikaci pouziva nastroj Selenium

WebDriver. [12]

Selenium je jeden znejznaméjSich a nejstarSich nastroji pro automatizované
testovani GUI webovych aplikaci (stranek). Jedna se o sadu nastroji pro automatizované
testovani, jejichz nejpouzivanéj$im nastrojem je Selenium WebDriver. Jedna se o open-
source nastroj pro automatizované testovani s webovym prohlizeCem. Piiblizuje
automatizované testovani co nejvice skutecnosti, nebot’ redln¢ simuluje praci uZzivatele.
Kromé testovani jej lze pouzit i pro provadéni jakychkoliv ¢innosti na webu, které jsou
provadény opakované a ma smysl je automatizovat. Selenium WebDriver pro simulaci
prace uzivatele s webovou aplikaci vyuziva specialni aplikacni programové rozhrani, diky
némuz je aplikaci (prohlize¢) mozné nativné ovladat, jak je tomu zndzornéno na obrazku
¢. 11. Veskeré drivery prohlizecl jsou vydavany piimo danym webovym prohlizec¢em
a jsou standardizované W3C (World Wide Web Consortium). Tim je dano jeho postaveni
Cislo 1 mezi ndastroji pro automatizované testovani, jelikoz se jednd o jediny

standardizovany ndstroj pro automatizované testovani front-endovych (GUI) testd. [13]
[14] [15]
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Obrazek 11 — Princip fungovani Selenium WebDriver [13]

Aby bylo mozné vytvaret automatizované testy pomoci Selenium WebDriveru, je
zapotiebi nékolika nalezitosti, bez kterych to neni mozné. Jednotlivé nalezitosti jsou
shrnuté do nasledujicich kroki:

1. Vybér programovaci jazyka (Java)
2. Vytvoteni projektu (MAVEN)
3. Import externich knihoven

4. Kod testu. [15]

3.4.1 Programovaci jazyk a vyvojové prostiedi

Nejdtive je tieba zvolit programovaci jazyk, ve kterém budou automatizované testy
vytvafeny. Je mozné vyuzit nejpouzivangjsi programovaci jazyky jako Java, C#, Python,
Ruby, PHP apod. V ramci této diplomové prace byl zvolen programovaci jazyk Java. Na
zakladé¢ vybraného programovaciho jazyka je potiebné SDK (Software Development Kit),
coz je sada nastroju pro vyvoj aplikaci. JelikoZ byl zvolen jazyk Java, bude se jednat o JDK
(Java Development Kit). Pro lepsi a ptehledné&jsi praci s kodem se standardné vyuziva
nékteré z vyvojovych prostiedi (IDE) jako IntelliJ] IDEA, NetBeans, Eclipse apod. Po
spusténi vybraného vyvojového prostiedi je zapotiebi vytvofit novy projekt, v némz budou

provadény automatizované testy. [13]
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3.4.2 MAVEN projekt

V piipadé vytvareni automatizovanych testi pomoci jazyka Java je vhodné pracovat
s tzv. MAVEN projektem. MAVEN (celym nazvem Apache Maven) je ndstroj (rozsifeny
systém) pro spravu a sestavovani aplikaci postavenych nad platformou Java. Aktualné je
MAVEN pln¢ integrovan do vSech velkych IDE, takze prace s nim je velmi snadna.
Hlavnim principem MAVENU je vytvoireni objektového modelu nad zdrojovym kodem
pomoci souboru pom.xml (project object model), viz piiklad na obrazku ¢. 12. Kazdy
takovy soubor pom.xml potom piedstavuje jeden projekt. Obsahem souboru pom.xml jsou
informace potiebné ke kompilaci a sestaveni programu. Mezi hlavnim informacemi
MAVEN projektu jsou Groupld, Artifactld a Version. Jako Groupld se vétSinou zvoli
nazev webové domény pro kterou jsou testy vytvareny, ato v obraceném tvaru, jako
napiiklad cz.czu.automatiozvanetestovani. Artifactld predstavuje jméno jar (Java Archive)
souboru, ktery bude vytvoren (zkompilovan) v ramci projektu a Version oznacuje verzi
projektu. Dale pomoci elementu <dependencies> ajeho vnofenych elementl
<dependency> se vytvareji zavislosti na externich knihovnach, které jsou v projektu
vyuzity. [16]

WebAutomation
<?xml version encoding
<project x
X

:schemakocation
<modelVersion>4.0.08</modelVersion>

<gependencies>

<tlependency>

<gependency>
<groupld=or lenium</groupld>
<artifactId SartifactId>
<version>

</dependency>

</dependen

<f_p roject>

Obrazek 12 — Priklad pom.xml [16]
Struktura vytvofeného MAVEN projektu je zndzornéna na obrazku ¢. 13. Vytvoreny
adresar projekt obsahuje dva adresare src a target, spole¢né s jiz zminénym souborem

pom.xml na stejné Grovni.
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Obrdzek 13 — Struktura MAVEN projektu
Popis jednotlivych adresarii projektu MAVEN je:
e src — kofenovy adresar zdrojového kodu a testovaciho kodu.
e main — adresaf obsahuje zdrojovy kod souvisejici se samotnou aplikaci, nikoli
testovaci kod.
e test — adresaf obsahuje zdrojové kody testu.
e java — adresar obsahuje kody Java.
e resources — adresar obsahuje pottebné prostredky projektu.
e target — adresar obsahuje veskeré zkompilované tfidy ve vysledném balicku — .jar

(pokud neni, vytvaii se automaticky pti kompilaci). [16]

3.4.3 Externi knihovny

Dalsim krokem je import potiebnych knihoven k automatizovanému testovani. To se
provede v souboru pom.xml doplnénim elementu <dependencies> s pozadovanymi
vnofenymi elementy <dependecy>, ve kterych jsou uvedeny informace o externich

knihovnach. Na zakladé téchto informaci MAVEN provede automatické stazeni
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pozadovanych knihoven. Prvni potfebnou knihovnou je samoziejmé knihovna Selenium,

ktera obsahuje veskeré instrukce pro ovladani WebDriveru (prohlizece). [15]

Jelikoz Selenium (knihovna) negeneruje format vysledku automatizovaného testu, je
zapotiebi pouzit n€kterou z knihoven pro generovani vysledkid testii. Zaroven je také

vhodné pouzit knihovnu pro tzv. logovani neboli zaznamenavani pribéhu testu (aplikace).

3.43.1 TestNG

Nejpouzivanéjsi knihovnou pro generovani vysledk Selenium testti je TestNG.
TestNG je framework pro automatizované testovani, nebo také jednotkové testy,
inspirované frameworkem JUnit. Pomoci TestNG Ize generovat report o provedeném
testovani, v némz uzivatel snadno zjisti, které provedené testy byly uspésné a které nikoliv.
Zptehlednuje také kod automatizovaného testu, ato pomoci tzv. anotaci. Anotace
v TestNG jsou fadky koédu, které mohou ovladat, jak (kdy) bude provedena metoda pod
nimi. Oznacuji se symbolem @ a jejich nazvy jsou srozumitelné a jiz z nazvu napovidajici
co délaji. Hierarchie jednotlivych anotaci TestNG je zndzornéna na obrazku €. 14 a popis

jednotlivych anotaci v tabulce €. 2. [17]

@BeforeSuite

@BeforeTest

@BeforeClass

@BeforeMethod

@AfterMethod

@AfterClass

@AfterTest

@AfterSuite

Obrdazek 14 — Hierarchie anotaci TestNG
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Anotace Popis
BeforeSuite Metoda bude spusténa pied spusSténim vsech testl v této sade.
P p P
@BeforeTest Metoda bude spusténa pred spusténim jakékoli testovaci metody
pattici do tfid uvnitt znacky.
Metoda bude spusténa pred vyvolanim prvni testovaci metody
@BeforeClass |y tualni tHde.
BeforeMethod | Metoda bude spusténa pied kazdou testovaci metodou.
Y p
@Test Testovaci metoda je soucasti testovaciho ptipadu.
AfterMethod Metoda bude spusténa po kazdé¢ testovaci metode.
P p
@AfterClass Metoda bude spusténa po spusténi vSech testovacich metod v aktualni
tride.
@AfrerTest Metoda bude spusténa po spusténi vSech testovacich metod patiicich
do tfid uvnitt znacky.
AfterSuite Metoda bude spusténa po spusténi vSech testd v této sadé.
P po sp

Tabulka 2 — Anotace TestNG

Jednotlivé testy lze tak seskupovat a také stanovovat prioritu provedeni jednotlivych

testll pomoci ptikazu priority = <0;00>, kde 0 reprezentuje nejvyssi prioritu provedeni.

Kromé toho je mozné nastavit opakovani testu piikazem invocation count = pocet

opakovani. [17]

Hlavnimi diivody, pro¢ pouzivat TestNG spole¢né s nastrojem Selenium jsou:

e (Generovani vystupu testovani.

e Zpiehlednéni kodu testu pomoci anotaci, které jsou srozumitelné.

e Zorganizovani testl.

e Spousteni vice testil najednou.

e Opakované provedeni testu.

e Usnadnéni pochopeni testd v Seleniu. [17]

3.4.3.2 Logdj

Jednim z nejsnazSich zplisobl a zaroven nejpouZzivanéj$im nastrojem pro logovani

neboli zaznamenavani dat (chodu aplikace) v programovacim jazyku Java je open-source

Log4j. V ramci aplikaci vyvijenych v Java se vyvinul ve fakticky standard logovani. Log4j

dokaze ukladat vystup jak standardnim zptsobem do konsole, tak do textového souboru,

vvvvvv

Selenium staci opét ptidat knihovnu v hlavnim konfigura¢nim souboru projektu pom.xml.
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Nasledné v konfiguraénim souboru Log4j ve slozce src/ se nastavi definice vystupu
logovaciho procesu. Log4j se sklada ze 3 hlavnich komponent: Logger — samotna instance
pracujici se zpravami, Appenders — tam bude ulozen vystup, Layout — urcuje, jaky bude
format vystupu.

[18] [19]

3.4.4 Lokalizovani elementa

Aby bylo mozné ovladat webovou stranku automatizovang, je potfeba kromé znalosti
akci Selenia umét lokalizovat elementy (prvky) webové stranky, jako je tlacitko ptihlasit,
nadpis stranky apod. To je provadéno pomoci DOM (Document Object Model). Jedna se
o0 jakési rozhrani umoziujici nacteni celého XML (Extensible Markup Language)
dokumentu stranky do paméti a vytvoreni stromové objektové reprezentace. Jednotlivym
objektlim stromové struktury se potom fika uzly (nody), které¢ jsou reprezentovany raznymi
elementy, tagy, atributy, textovymi obsahy, komentafi, vlastnostmi jednotlivych prvkia
a dal$imi ¢astmi dokumentu. Veskeré lokalizovani prvki webové stranky na zakladé DOM

je shrnuté do nasledujici tabulky ¢. 3. [13]

Lokator Popis

class Lokalizovani prvkd, jejichz atribut CLASS odpovida hledané hodnoté.
id Lokalizovani prvkd, jejichz atribut ID odpovida hledané hodnot¢.
name Lokalizovani prvkd, jejichz atribut NAME odpovida hledané hodnot¢.
link text Lokalizovani prvkd, jejichz viditelny text odpovida hledané hodnot¢.
tag name Lokalizovani prvkd, jejichz nazev znacky odpovida hledané hodnoté.
partial link text | Lokalizovani prvk, jejichz text odkazu odpovida hledané hodnotg.
css Lokalizovani prvki odpovidajici selektoru CSS.

xpath Lokalizovani prvka na zakladé vyrazu XPath.

Tabulka 3 — Lokalizovani prvkii webové stranky pro Selenium WebDriver
Veskeré lokalizovani prvki lze ziskat z HTML kodu webové stranky. Ze zminénych
lokatort je nejvice pouzitelny lokator XPath, pomoci kterého 1ze zapsat veskeré prvky

webové stranky.

3.4.4.1 XPath

XPath je dotazovaci jazyk nad XML dokumentem a spolecné s XSLT (Extensible

Stylesheet Language Transformations) je neodd¢litelné spojen. Mimo jiné jej lze pouzit pti
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pouzivani DOM, respektive pii lokalizovani prvkli webové stranky. Dotazovaci jazyk ma
dvé zékladni schopnosti. Prvni je moznost zapisovat vyrazy, jejichz vysledkem je nejcasté;ji
mnozina uzld, které jsou dale zpracovavany. Tou druhou je, Ze obsahuje knihovnu s vice
nez 100 funkcemi pro nejriznéjsi operace, které jsou vétSinou vyuzity pfi vytvareni

vystupu v XSLT. [20]

Existuji dva hlavni zapisy XPath:
1) Absolutni cesta XPath
Jedna se o vypis kompletni stromové struktury, hierarchii jednotlivych elementii od
kotene dokumentu az po hledany elementem. Zapis absolutni cestou zacina vzdy
jednim lomitkem (/), které znaci, Ze prvni element je zaroven kofen dokumentu.
Hlavni nevyhodou tohoto zapisu je, Zze v pfipadé zmén v cesté k prvkiim je zapis
nefunk¢ni.
2) Relativni cesta XPath
Oproti absolutnimu zapisu obsahuje pouze elementy nutné pro nalezeni pozadovaného
prvku. Zapis zacina dvojitym lomitkem a dokaze vyhledat prvky (uzly) kdekoliv na
webové strance, ato diky struktute HTML DOM. Tento zapis je vzdy preferovan,
jelikoZ se nejedna o uplnou cestu z kotenového prvku dokumentu. Ptiklad zapisu
relativni cesty XPath v prostfedi webovych stranek (DOM) je zndzornéna na obrazku
¢. 15.[20] [21]

Qgloct Cyrrent Salects vale of the
node Attriovte atfriovte

Xpath=//taghamel @ Attribute="Value’]

Tagname ke Input, Atfriove
DV, Img) efe. P

Obrazek 15 - Zakladni format zapisu XPath [21]
Jak jiz bylo napsano, zapis zacina dvojitym lomitkem, ¢imz se zvoli aktualni uzel

(tagname). Tagname reprezentuje dany uzel (element), v ptipadé¢ HTML stranky se jedna
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o elementy jako input, div, img, button apod. Jako tagname lze pouzit *, coz znamena vybér
veskerych elementli odpovidajicich vybranému atributu. Pomoci @ se vybere atribut
elementu — Attribute a jeho pozadovand hodnota — Values v uvozovkach. Ne vzdy ale tento
zékladni format zapisu je dostacujici. Pouzivaji se tedy i zapisy pomoci predikatu ¢iselné
hodnoty v hranaté zavorce, coz se chape jako pozice uzlu v posloupnosti na dané ose. Nebo

je Casto vyuzivano hierarchickych vztahti mezi uzly neboli jednotlivé osy vybéru uzla. [21]

Moznosti pohybu po osach lze znazornit na nasledujicim ukazkovém xml

dokumentu:

<A>
<AB>
<ABC1>
</ABC1>
<ABC2>
<ABCD1>
<ABCD1E1>
</ABCD1E1>
</ABCD1>
<ABCD2>
</ABCD2>
<ABCD3>
<ABCDE1>
<ABCDEF1>
</ABCDEF1>
</ABCDE1>
<ABCDE2>
</ABCDE2>
<ABCDE3>
</ABCDE3>
</ABCD3>
<ABCD4>
</ABCD4>
</ABC2>
<ABC3>
</ABC3>
</AB>
</A>

S danou strukturou ukazkového xml dokumentu a vychoziho (vybraného) elementu
ABCD3 jsou jednolité¢ definované vztahy uzlu k ostatnim uzlim a jejich zapis XPath

znazornéné v tabulce €. 4. [20] [22]
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v poradi, jak jsou v XML.

Vztah Popis XPath zapis Ukazkovy
XML
Self (aktualni) | Oznacuje sebe sama. selfi:element ABCD3
Parent (rodi¢) |Oznacuje vzdy svého jediného | parent::element ABC2
rodice.
Ancestor Oznacuje vSechny piedky vcetné | ancestor::element ABC2,
(predci) rodice v potadi od rodice vyse. AB
A
Ancestor-or- | Oznacuje sebe sama a vSechny | ancestor-or- ABCD3
self (aktualni |své predky v poradi od sebe self::element ABC2
a predci) vyse. AB
A
Child (deti) Oznacuje vSechny piimo child::element ABCDEI1,
vnofené potomky v poradi, jak ABCDE2,
jsou v XM.L. ABCDE3
Descendant Oznacuje vSechny potomky descendant::element ABCDEI1
(potomci) v potadi, jak jsou v XML. ABCDEF1
ABCDE2
ABCDE3
Descendant- | Oznacuje sama sebe a vSechny | descendant-or- ABCD3
or-self své potomky v potadi od sebe, self::element ABCDEI
(aktualni jak jsou v XML. ABCDEF1
a potomci) ABCDE2
ABCDE3
Preceding- Oznacuje vSechny v XML preceding- ABCD2
sibling predchazejici uzly, které jsou sibling::element ABCDI1
(ptedchozi sourozencem aktualniho uzlu,
sourozenci) v opa¢ném poradi nez v XML.
Preceding Oznacuje vSechny predchazejici | preceding::element ABCD2
(ptedchidci) |uzly s vyjimkou predk, ABCDIE
v opa¢ném potadi nez v XML. ABCDI1
Following- Oznacuje vSechny nasledujici following- ABCD4
sibling uzly, které jsou sourozenci sibling::element
(nésledni aktualniho uzlu, v potadi jak
sourozenci)  |jsou v XML.
Following Oznacuje vSechny nasledujici following::element ABCD4
(néslednici) uzly s vyjimkou potomku ABCDA4EI

Tabulka 4 — Vztahy mezi uzly XPath [20]

Kromé jiz zminéného klasického formatu zapisu XPath a hierarchickych vztahi mezi

uzly lze pouzit i nékteré z funkei XPath, pomoci kterych jsou zadadvany tzv. dynamické

zapisy XPath. Tyto funkce byvaji vyuZzity v pfipadé, ze prvky webové stranky nelze

lokalizovat klasickym zpisobem. [14] [21]
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Nejpouzivané€jsimi funkcemi XPath pro vyhledavani webovych prvki jsou:
e contains()
Tato metoda se pouziva v piipadé€, Ze se hodnota libovolného atributu dynamicky
méni. Uelem funkce je najit prvek s ¢aste¢nym vyskytem daného textu kdekoliv
v textu. Lze ji pouzit v kombinaci s jakymkoliv atributem, nebo ten nejcastéjsi
zplsob pouziti pro lokalizovani prvku sredlnym textem na webové strance.
Ptiklady zéapisu této metody jsou tedy nasledujici:
XPath=//*[contains(@name, ‘user’)]
XPath=//*[contains(text(), ‘Ptihlasit se)].
e OR & AND
Také je mozné pouzit logické operatory OR & AND. Jejich zapis byva nejcastéji
v hranatych zavorkach predikatu. Logicky operator OR neboli logicky soucet vraci
elementy splnujici alespon jedenu z podminek. Operator AND neboli logicky
soucin pak vraci elementy, které splnuji veskeré podminky vyrazu. Piiklad zapisu
jsou tedy nasledujici:
XPath=//*[@type=reset or (@name="btnLogin’]
XPath=//*[@type="submit’ and @name="btnLogin’].
o starts-with()
Oproti metod¢ contains, je tato metoda k nalezeni prvku s danym pocatecnim
textem. Vyuziva se zejména pri nalezeni webovych prvki, jejichz hodnota se
dynamicky méni, ale pocatecni text je stejny. Ptiklad zapisu je nasledujici:

XPath=//label[starts-with(@id, message”’)]. [14] [21]

3.4.5 Kod automatizovaného testu

Kazdy automatizovany test musi zacit inicializaci (nastavenim) a spusténim

WebDriveru webového prohlizece. Jednotlivé WebDrivery lze stahnout, jak jiz bylo

v vo

napsano, od samotnych vyrobcti webovych prohlizecii. Po stazeni pak uz jenom stac¢i na

zacatku automatizovaného koédu dany WebDriver inicializovat nasledovné:

System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
ChromeDriver driver = new ChromeDriver();

[13][14] [23]

/path/to/chromedriver");

Diky tomu se otevie stazeny WebDriver webového prohlizece a je mozné jej pomoci

knihovny selenium-java ovladat. Prvni akci po otevieni zpravidla byva pfesmérovani na
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pozadovanou webovou stranku, nebo otevieni dané webové aplikace. To se provede
pomoci piikazu:

driver.get("https://selenium.dev"); //Zkraceny zapis
driver.navigate().to("https://selenium.dev"); //Delsi zdpis

[13][14]

Po takto oteviené webové strance lze piejit k vytvafeni jednotlivych akei
automatizovaného testu. VétSinu ovladacich akei prohlizece 1ze dosahnout pomoci metod
knihovny Selenia. V pfipadé, Ze neexistuje metoda, nebo vramci Selenia nefunguje,
pouzivaji se k ovladani prohlizeCe tzv. Javascripty. Javascript je skriptovaci jazyk, ktery
umoziuje vytvaret dynamicky obsah webovych stranek. Jelikoz veskeré webové
prohlizece jej umi spoustét bez nutnosti instalace plugint, jedna se o idealni dopln€k pro
Selenium, v ptipad¢€ kdy jednotlivé metody Selenia plné nestaci k provedeni daného testu.
Jedna se zejména o tzv. ,vanilla Javascripty” neboli skripty, které umoziuje prohlize¢
nativné ovladat, bez nutnosti né€jakych knihoven. Pro spusténi daného scriptu se pouziva
metoda executeScript, ktera spousti skript s danymi argumenty. Diky argumentiim je pak

mozné predat informaci javascriptu, o jaky prvek webové stranky se bude jednat. [24]

Na nasledujicim piikladu je zndzornéna akce volba radiobuttonu:

WebElement inputElement = driver.findElement(By.xpath(radioXpath));
JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
js.executeScript("arguments[@].checked = true; arguments[@].blur(); return
true", inputElement);

[24]

(13

Na uvedeném prikladu zapis “arguments[0]. znamena druhy parametr v metodé
executeScript, tedy definovany inputElement. Nula v zavorce je z divodu, jelikoZ metoda

executeScript dokaze predat celé pole argumentu. [24]

Kromé provadéni jednotlivych krokii v testovacim scénafi (piipadu), jako kliknuti na
tlacitko nebo vyplnéni pole, je zapotiebi také jejich kontrola. To se provadi pomoci tzv.
asserts. V Seleniu jsou asserts ovéfeni, nebo kontrolni body pro aplikaci, diky ¢emuz je
uvadéno, ze chovani aplikace je podle ocekavani. Zjednodusené se da fict, ze asserty se
pouzivaji k ovéteni jednotlivych testovacich ptipadi a pomahaji testerim pochopit, zda byl
test ispesny Ci nikoliv. Asserty jsou dvojiho typu: hard assert a soft assert. Soft assert jsou

tzv. mekké testy. Pokud u téchto testll neni splnéna podminka, tak se vysledek zaznamena,
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ale automatizovany test pokracuje dal a az po jeho skonceni se zobrazi. Opakem toho jsou
hard assert, kde, pokud neni splnénd podminka testovani, tak automatizovany test

nepokracuje dal, zobrazi se chybova hlaska a skonci. [25] [26]

Mezi nejpouzivanéjsi metody assert. (hard assert) a softAssert. (soft assert) patfi:
e assertEquals()
Tato metoda obsahuje minimalné 2 argumenty a jeji icelem je porovnani skutecné
(obdrzZeného) hodnoty (vysledku) s ocekavanou hodnotou. Pokud se obé hodnoty
shoduji, kontrola je uspésné splnéna. Pomoci této metody I1ze porovnavat fetézcem
cela ¢isla, dvojniky a mnoho dalsich proménnych.
o assertNotEquals()
Tato metoda déla piesny opak metody assertEquals, tedy porovnava dvé hodnoty,
které pokud nejsou stejné, podminka kontroly je ispé$né splnéna.
e assertTrue
Metoda assertTrue slouzi k ovéfeni “booleovské™ hodnot, na zakladé zadané
podminky. Pokud je podminka splnéna, vrati se true a kontrola je uspésné splnéna.
e assertFalse()
Opét se jedna o metodu, kterd déla presny opak jiné metody, v tomto ptipadé
assertFalse.
e assertNull
Tato metoda slouzi k ovéfeni objektu, k tomu, zda ma navratovou hodnotu null,
neboli je ,,prazdny*. Pokud je vysledek null, podminka kontroly je uspésné splnéna.
e assertNotNull
Opak metody assertNull. [25] [26]

Shrnuti nejpouzivangjsich metod kodu automatizovaného testu v programovacim

jazyku Java pro ovladani webového prohliZzece a kontroly testu je uvedené v nasledujici

tabulce ¢. 5.
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Popis akce |Java
Inicializace |System.setProperty("webdriver.chrome.driver"”,"/path/to/chr
(nastaventi) omedriver");
prohlizece ChromeDriver driver = new ChromeDriver();
Piesmérovani | driver.get("https://selenium.dev");
na webovou |driver.navigate().to("https://selenium.dev");
stranku
Kliknutina |driver.navigate().back();
tladitko zpét
Kliknutina |driver.navigate().forward();
tlacitko
dopiedu
Refresh driver.navigate().refresh();
stranky
Kliknutina |WebElement loginButton =
tlacitko driver.findElement(By.xpath("//button(@name=’btnSearch’"))
stranky ;
loginButton.click();
Vyplnéni poli | driver.findElement (By.xpath("//input(@name="user’")).sendK
eys("Selenium");
Javascript JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
js.executeScript();
Kontroly softAssert.assertTrue(); Assert.asserTrue();
(ovéieni) — softAssert.assertEquals(); Assert.assertEquals();
Asserty
Tabulka 5 — Seznam instrukci Selenia
3.5 HOCON

HOCON (Human-Optimized Config Object Notation) je konfiguracni jazyk, pomoci
kterého jsou vytvaieny soubory .conf, pfipadné .hocon, a ktery je snadno citelny pro
¢loveka,. Jedna se o nadmnozinu JSON (JavaScript Object Notation) a o jednu z nejlepsich
moznosti, jak zapisovat a upravovat konfiguracni soubory pfi programovani. Primarnim
cilem jazyka HOCON je zachovat stejnou sémantiku (stromova struktura; sada typu;
kédovani/inik) jako je tomu vIJISON, aucinit ji pohodlngjsi jako format
konfigurovatelného souboru upravitelného ¢lovékem. Syntaxe jazyka HOCON vychazi
z jiz zname syntaxe JSON [27]. Oproti JSON je HOCON flexibilngjsi v tom, Ze existuje
nékolik zptisobt, jak zapsat platny zapis. Veskera konfigurace se zapisuje do tzv. poli, které
jsou oznaceny nazvem (kli¢) a zadvorkami (hranaté i {}). Hodnoty k prvkim se piidéluji

pomoci znaku : nebo =. [28] [29] [30]
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Mezi hlavni komponenty jazyka HOCON patii:
e Kii¢ —jedna se o fetézec predchazejici hodnoté.
e Hodnota — je fetézec, Cislo, objekt, pole nebo logicka hodnota za klicem.
e Separator kli¢e hodnoty — odd¢luje klice od hodnot, pomoci : nebo =.
o Komentar — pomoci prefixu # nebo // se za prefixem zakomentuje cely fadek
kodu.

e Substituce — odkaz na jiz vytvofenou konfiguraci pomoci zapis ${kli¢}. [28]

Jednotlivé komponenty jazyka HOCON lze predvést na nasledujicim ptikladu

souboru example.conf:

example { //Toto je priklad zapisu HOCON
hracl: {
jmeno : “Frank”,
vek : 37
}
hrac2 {
jmeno = “John”
vek = “34”
}
}

Na uvedeném piikladu jmeno : “Frank”, je kli¢ jmeno, hodnota tohoto klice je
Frank a separator kli¢e hodnoty je =. Hlavnim kli¢em souboru je ale example ohranicené
zavorkami — {}. Obsahem pole example jsou dv¢ vnitini pole (klice) hracl a hrac2, které
obsahuji klice jmeno a vek s uvedenymi hodnotami. Na piikladu je vidét, ze pole hracl
a hrac2 maji odlisny zapis, ale vici HOCONU jsou oba validni, coz zna¢i zna¢nou
flexibilnost HOCONU oproti JSON. Pokud bychom se chtéli odkazovat na tento zapis
v néjakych jinych konfigura¢nich souborech, je nejdiive nutné naimportovat vytvoreny
konfiguracni soubor pomoci zapisu include "example.conf", ¢imz se naimportuje veskery
obsah souboru example.conf v novém konfiguraénim souboru a pomoci substituce se 1ze
jednoduse odkazovat na jiz vytvofené hodnoty. Na uvedeném piikladu zapisem

$ {example.hracl.jmeno} se ziska (odkaze na) hodnotu jména hrace 1 - Frank. [29]

Pro nacitani jednotlivych vytvofenych konfiguraci souborti se vyuziva knihovna
typesafe. Ituto knihovnu lze naimportovat v hlavnim konfiguraénim souboru projektu
MAVEN — pom.xml. Konfigura¢ni soubory se nac¢tou pomoci metody load(), diky ¢emuz

je nasledné mozné pfistupovat a pracovat s jednotlivymi prvky konfigura¢niho souboru
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pomoci metod jako: getString — v piipadé textové hodnoty, nebo getList — v ptipad¢ prace

s polem. [31]

Jazyk HOCON lze vyuzit pro jakékoliv zadavani hodnot na zaklad¢ konfiguracnich
souborli. V souvislosti s nastrojem pro automatizované testovani je mozné pomoci
HOCON zapisovat jednotlivé akce, které jsou v automatizovaném testovani provadény,

zejména lokalizovani jednotlivych elementti webové stranky pomoci XPath.
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4 Vlastni prace

Na zakladé¢ syntézy ziskanych poznatkli z odborné literatury uvedenych v této praci,
byl vytvoteny preklada¢ HOCON pro nastroj pro automatizovaného testovani webovych
aplikaci (stranek) Selenium WebDriver, tak aby bylo umoznéné vytvaret a spoustét

automatizované testy béznymi uzivateli.

Jako prvni byl vytvoren navrh prekladace (viz kapitola 4.1), kde je detailné popsano,
k ¢emu je prekladac¢ urceny, jak ma fungovat a co vSe je zapotiebi pro realizaci tohoto
prekladace. Nasledné byla provedena realizace (vyvoj) piekladace (viz kapitola 4.2), kde
je popsano, co je zapotiebi pro fungovani pickladace, jak ptreklada¢ funguje, vcetné
vytvofené¢ho kodu. Dale byla vytvorena syntaxe akcei, které budou interpretovany Seleniu.
Po vytvofteni piekladace byl prekladac ovéren nad vybranou webovou aplikaci, pro kterou
se vytvorili ptikladové testovaci pripady. Soucasti ovéfeni bylo provedeni manualniho

testovani a automatizovaného testovani v programovacim jazyku Java.

4.1 Navrh prekladace

Hlavni pozadavek na HOCON piekladace pro Selenium byl, aby bylo béznym
uzivatelim umoznéno vytvaret automatizované testy, ptipadné pfimo manualnim testerim
aplikace (uzivatelskym testerim). Vytvafeni automatizovanych testi pomoci samotného
Selenia, neni mozné pro manualni testery. Automatizované testy jsou psany v ruznych
programovacich jazycich, které bézny uzivatelsky tester zpravidla neovlada. Je proto

zapotiebi zjednodusit tvorbu automatizovanych testti tviircim téchto testu.

Preklada¢ funguje na principu konfigurac¢nich soubord v jazyku HOCON. Pomoci
jednoduché syntaxe HOCON je mozné, aby si sam uzivatel vytvarel automatizované testy
jiz po velmi kratké dobég, nez aby se ucil vytvaret automatizované testy v jazyku Java.
Zaroven zapis automatizovaného testu by mél byt kratSi nez v jazyku Java a hlavné
prehledngjsi. Pro ptekladac jsou na zékladé¢ klicovych slov nadefinované jednotlivé mozné
akce automatizovaného testu, které jsou interpretovany (piekladany) nastroji pro
automatizované testovani Selenium WebDriver. Vytvoreny prekladac je univerzalni a je
mozné ho pouzit pro rizné webové aplikace. Cely navrh piekladace je zndzornén na

obrazku ¢. 16.
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Obrazek 16 — Navrh prekladace
4.2 Realizace prekladace

Pro realizaci (vyvoj) ptekladace bylo zvoleno prostedi IntelliJ] IDEA ULTIMATE,
které plné¢ disponuje veSkerymi nalezitostmi projektu. Preklada¢ bude spoustén ve
zvoleném prostredi, pfipadn¢ bude vyuzito zkompilovaného balicku (jar) ke spusténi

pomoci prikazové fadky. V obou ptipadech je zapotiebi JDK verze 13 a novéjsi.

4.2.1 Pouzité nastroje

jelikoz jsem clenem vyvojového tymu, ktery vyviji software v programovacim
jazyku Java, proto i tato aplikace (pfekladac) byla psana v programovacim jazyku Java.
Vyvoj a béh aplikace bylo provadéno pomoci JDK 13, ktery obsahuje soubor zakladnich
nastrojii na vyvoj aplikace pro platformu Java. Pro zjednoduseni buildu aplikace byl zvolen
project management nastroj pro fizeni buildi aplikaci — MAVEN projekt. Pro vystup
testovani byla vyuzita testovaci funkcionalita Javy TestNG a pro nacitani konfiguracnich
souborti vjazyce HOCON byla pouZzita knihovna Typesafe. VeSkeré pouzité nastroje

a jejich ucel jsou znazornéné na obrazku ¢. 17.
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Java (13) Spousténi testu (anotatory @); TestNG Spousti N Selen'lvunj
(Prohlizec)
&
. '\(\‘5\‘\>
W
.(\\‘
Cte
Typesafe < HOCON

Obrazek 17 — Pouzité nastroje prekladace
4.2.2 Fungovani prekladace

Po spusténi programu (prekladace) se z hlavniho konfiguracniho souboru piekladace
nactou konfiguracni soubory automatizovanych test, které program vykona ve zvoleném
webovém prohlizeci. Konfiguracni soubory automatizovaného testu obsahuji seznam akci
automatizovaného testu (testovaciho scénare), které¢ se maji provést. Pieklada¢ prochézi
tento soubor jako seznam a pomoci klicovych slov interpretuje Seleniu jakou akci ma
provést. Pokud akci neni mozné provést, nebo konfigura¢ni soubor obsahuje néjaké chyby,

dany automatizovany test skonci a ptejde se k dalSimu automatizovanému testu.

Uzivatel (autor automatizovanych testll) pracuje pouze s konfigura¢nimi soubory
v jazyku HOCON na zakladé syntaxe nadefinovanych akci ptekladace. Konfiguracni
soubory mohou byt libovolné pouzivany v riznych testech a mohou se také libovolné
opakovat. Potadi, v jakém jsou provadény, je vzdy urceno podle toho, jak jdou akce

v seznamu akci v konfigura¢nim souboru za sebou.

Nasledujici sekvencni diagram na obrazku ¢. 18 znazornuje preklad akce

presmérovani (otevieni) webové stranky.
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i CONF MainPageTest
BaseClass Webovy prohlize¢

Ac:tor

Vytvari a spousti - :
automatizované testy/ | [actions {
_ redirectToMoodle {

url =
"www.moodle.czu.cz"
}
} if (config.hasPath("actions." + action + ".url")) {
logger.info("Redirect to " +
config.getString("actions." + action + ".url"));
String url = config.getString("actions." + action +
"url");

driver.navigate().to(url);
wdw.until(ExpectedConditions.urlToBe(url));

}

Otevreni url adresy
www.moodle.czu.cz

Obrazek 18 — Sekvencni diagram

Z diagramu je vidét, ze nadefinovand akce v HOCON redirectMoodle obsahuje
klicové slovo url = “www.moodle.czu.cz", které prekladac interpretuje Seleniu na zakladé

definice (BaseClass).

4.2.3 Kaod piekladace

Tato kapitola se bude vénovat pouze souborim java, se kterymi autor testd
neprichazi do kontaktu a pomoci kterych jsou nadefinované jednotlivé akce a fungovani
prekladace. Automatizované testy jsou tvofeny pomoci souborti conf, které jsou popsany
v nasledujici kapitole 4.2.4. Veskery vytvoreny kod, respektive jednotlivé soubory java,

1ze naleznout v elektronickych ptilohach prace — prekladacProjekt/Selenium.

Cely ptekladac¢ je vytvotfeny pomoci projektu MAVEN. Jak bylo napsano
v teoretické casti, hlavnim souborem MAVEN projektu je pom.xml, ve kterém jsou
naimportovany potfebné knihovny. Kromé zminénych elementti v teoretické Casti se zde
vyskytuje ielement <build>, ktery specifikuje, jaké akce budou provedeny béhem
kompilace balicku. Obsahuje element <plugins> s dvéma vnofenyma elementy <plugin>.
Prvni z elementti <plugin> je maven-jar-plugin, coz je plugin pro zabaleni programu do
zkompilovaného bali¢ku - .jar. V jeho vnofeném elementu <configuration> se nachazi
jednotlivé konfigurace: pridani externi slozky do béhu programu (testConfig) a kde hledat
potfebné knihovny pro béh ptekladace (ve slozce lib/). Pomoci druhého elementu <plugin>
jsou pii zkompilovani balicku potiebné (pouzité) externi knihovny nakopirované do

adresare target/lib.
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Pro lepsi piehlednost, jsou veskeré soubory piekladace zndzornény na obrazku ¢. 19.

MouseMethods.java

HelperMethods.java

ElementMethods.java

AssertMethods.java

+ method: ClickOnButtonIfExists

+ method: ClickOnButtonIfCSSExists
+ method: DbIClickOnButtonlIfExists
+ method: RightClickOnButtonIfExists

+ method: WaitFor
+ method: UploadFile
+ method: AlterHandle

+ method: FillinputlfExists

+ method: FillSelectifExists

+ method: FillRadiolfExists

+ method: FillCheckboxIfExists
+ method: FillTextarealfExists

+ method: HardAsserValues

+ method: SoftAsserValues

+ method: SoftAssertimgExists

+ method: SoftAssertPopupDisplayed
+ method: AssertTable

+ method: SoftAssertTable

+ method: AssertExists

+ method: SoftAssertExists

+ method: AssertDisplayed

+ method: SoftAssertDisplayed
+ method: AssertClickable

/ +method: SoftAssertClickable
+ method: AssertExactText

+ method: SoftAssertExactText

+ method: AssertContainsText

+ method: SoftAssertContainsText

l + method: AssertCSSValue

BaseClass.java

+ method: ActionList

+ method: SoftAssertCSSValue

MainPageTest.java

TestRunner.java + method: setup (@BeforeClass)

> + method: setBrowser (@BefofeMethod)
+ method: openPage (@Test)
+ method: tearDown (@AfterClass)

}

application.conf

+ method: main (run MainPageTest java)

+ field: browser

+ field: scenarios

TC2.conf

TC1.conf TC3.conf

+ field: actions + field: actions + field: actions

Obrazek 19 — Class diagram prekladace

Kod ptekladace se nachazi v adresaii Selenium/src/main/java (viz elektronické
ptilohy prace) a je rozdéleny do né€kolika soubort, které jsou v této kapitole jednotliveé

popsany. Jedna se pouze o popis danych soubord, jak pracuji a k ¢emu jsou urcené.

4.2.3.1 TestRunner.java

Z diivodu spousténi prekladace samostatné pomoci zkompilovaného balicku (jar)
z piikazové tadky byla vytvofena tato tifida (viz elektronické pfilohy prace —
prekladacProjekt /Selenium/src/main/java). Tfida ma jediny ucel, ato spusténi souboru
MainPageTest.java, respektive testovaci tiidy, ktera nejde sama o sob¢ spustit, jelikoz

soubor neobsahuje main class.

4.2.3.2 MainPageTest.java

Hlavnim souborem projektu je MainPageTest.java (viz elektronické ptilohy prace —
prekladacProjekt/Selenium/src/main/java), ktery je tzv. spustitelny. V tomto souboru jsou

naimportovany zminéné knihovny potfebné k béhu Selenia a piekladace HOCON. Pi
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testech jsou pouzity nasledujici anotatory TestNG. Jednotlivé anotace s jejich ucelem

pouziti jsou:

) BeforeClass — nacéteni konfigura¢nich soubort a nastaveni softAssert.
g

e (@BeforeMethod — nastaveni prohlizece.

e (@Test — provedeni testovaciho scénafe (metoda ActionList).

e (@AfterClass — vypis softassertu a zavieni prohlizece.

4.2.3.3 BaseClass.java

Ttida BaseClass (viz elektronické pftilohy prace — prekladacProjekt/Selenium/src
/main/java) je piimo voldna ztfidy MainPageTest (hlavni tiida), obsahuje metodu
ActionList. Tato metoda interpretuje Seleniu veskera preddefinovana klicova slova, ktera
je mozné pouzit v konfiguracnim souboru HOCON a podle kterych se provadi pozadované
akce. Na zacCatku se nacte konfiguracni soubor automatizovaného testu. K tomuto se
pouziva knihovna Typesafe. Pokud takovyto soubor mé seznam ukont (akci) — actionList,
a velikost tohoto seznamu je vétsi nez 0, znamena to, Ze dany automatizovany test obsahuje
ukony, které se maji v daném portadi, tak jak jdou za sebou, provést. V tomto piipad¢ se
nacte seznam pro beh aplikace (testu). Po nacteni seznamu actionList pteklada¢ prochazi
vSechny akce a podle pfedefinovanych klicovych slov jednotlivé interpretuje Seleniu to, co
ma provést. Pro prehlednost kddu jsou metody veskerych akci rozdéleny do tiid podle

jejich typu, a to: MouseMethods, HelperMethods, ElementMethods a AssertMethods.

4.2.3.4 ElementMethods.java

Ttida ElementMethods (viz elektronické ptilohy prace — prekladacProjekt/Selenium
/src/main/java) obsahuje nejbézné€jsi elementarni metody webové stranky. Jednd se
o metody jako vyplnéni input, zvoleni hodnoty ze selectboxu a zaskrtnuti checkboxu nebo
radiobuttonu. Jednotlivé metody jsou:

o FilllnputlfExists — vyplnéni zvoleného inputu a provedeni poZzadovaného eventu.
o FillSelectIfExists — vybér pozadované hodnoty ze zvoleného selectu.

¢ FillRadiolfExists — volba zvoleného radia.

e FillCheckboxIfExists — zaSkrtnuti zvoleného checkbox.

o FillTextareafExists — vyplnéni inputu zvolené textarea.
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4.2.3.5 MouseMethods.java

Ttida MouseMethods (viz elektronické ptilohy prace — prekladacProjekt/Selenium
/src/main/java) obsahuje ovladaci prvky pomoci mysi. Jednotlivé metody jsou:
e ClickOnButtonIfExists — kliknuti na html element.
e ClickOnButtonIfCSSExists — kliknuti na html element na zakladé CSS.
e DblClickOnButtonlfExists — dvojkliknuti na html element.
e RightClickOnButtonIfExists — pravy klik na html element.

4.2.3.6 HelperMethods.java

Ttida HelperMethods (viz elektronické piilohy prace — prekladacProjekt/Selenium
/src/main/java) obsahuje tzv. pomocné metody, pro hladky chod testu. Jednotlivé metody
jsou:

e WaitFor — pozadované cekani na prvek.
e UploadFile — nahrani souboru.

e AlterHandle — odkliknuti dialogového okna prohlizece.

4.2.3.7 AssertMethods.java

Ttida AssertMethods (viz elektronické ptilohy prace — prekladacProjekt/Selenium
/src/main/java) obsahuje veSkeré kontrolni metody pro assert testy dané webové stranky.
Vétsina kontrol je obojiho typu, soft i hard assert. Jednotlivé metody jsou:

e Soft/HardAssertValues — kontrola hodnot pozadovanych prvk.

o Soft/AssertTable — kontrola hodnot tabulky.

o Soft/AssertExists — kontrola existence prvku.

e Soft/AssertDisplayed — kontrola zobrazeni prvk.

o Soft/AssertClickable — kontrola moznosti kliknuti na prvek/tlacitko.
o Soft/AssertExactText — kontrola pfesné daného vyrazu.

e Soft/AssertContainsText — kontrola hledaného vyrazu.

e Soft/AssertCSSValue — kontrola CSS prvku.

o SoftAssertimgExists — kontrola existence obrazku.

e SoftAssertPopupDisplayed — kontrola zobrazeni dialogového okna.
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4.2.4 Tvorba automatizovanych testi

Tvorba automatizovanych testli je provadéna v konfiguratnim jazyku HOCON
pomoci konfiguracnich soubort - .conf. Soubory lze vytvaret v jakémkoliv textovém
editoru, ale je vhodné pouzit editor, ktery disponuje pluginem HOCON (pro lepsi
prehlednost kodu), jako naptiklad Notepad++ nebo prostredi IntelliJ IDEA.

4.2.4.1 Zapis prvka

Pro lokalizovani prvku aplikace (tlacitko, pole, nadpis stranky apod.) je pouzity zapis
XPath (pripadné CSS). Pro tvorbu testii je nutné se orientovat v HTML kodu webové
stranky a ovladat zapis prvki webové stranky pomoci XPath (pfipadné CSS). Kazdy
webovy prohlize¢ disponuje nastrojem pro zkoumani struktury webové stranky, pomoci
kterého lze jednoduse dosahnout XPath zapisu pozadované¢ho prvku webové aplikace.
Pomoci tlacitka F12 ve zvoleném prohlizeCi se otevie nastroj pro zkoumani webové
stranky, ktery zobrazi v urCité ¢asti obrazovky webového prohlizece cely HTML kod
stranky. Kliknuti na ikonku ™ (nebo klavesova zkratka CTRL + SHIFT + C) se aktivuje
mod pro zkouméani prvkit webové stranky. Naslednym kliknutim na pozadovany prvek
webové stranky se v kodu HTML zvyrazni kod prvku. Nasledné Ize zapsat dany prvek
pomoci XPath ruéné (viz kapitola 3.4.4.1), nebo kliknout pravym tlacitkem mys$i

a kopirovat cestu XPath.

4.2.4.2 Konfigura¢ni soubory ptekladace

Hlavni konfiguracni soubor — application.conf je hlavni soubor pifekladace, bez

kterého nelze ptekladac spustit.

Obsah hlavniho konfigura¢niho souboru application.conf je nasledujici:

conf {
browser = {
name = "prohlizec" //IE, chorme nebo edge
version = "verze prohlizece" //pouze u chrome a edge
}
scenarios = [
"nazev_konfiguracniho_souboru_testovaciho_scenare" //napf.: "TC.conf"
]
}
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Soubor obsahuje jedno hlavni — conf advé wvnitini pole (objekty) — browser
a scenarios. Nazev hlavniho pole — conf se nesmi zménit, jelikoz je definovan v kodu
prekladace, takze jakdkoliv zména by znamenala nefunkcnost piekladace. Pomoci
parametru browser se voli, ve kterém webovém prohlize¢i (ajeho verzi) budou
automatizované testy provadény. Pole scenarios obsahuje jednotlivé automatizované testy
(v uvozovkach), respektive jejich konfiguracni soubory. Automatizované testy se provadi

v poradi, jak jsou zapsany za sebou.

Hlavni konfigura¢ni soubor automatizované¢ho testu obsahuje jednotlivé casti
(soubory) testu. Struktura (Sablona) hlavniho konfigura¢niho souboru automatizované¢ho
testu je nasledujici:

TC.conf:

include "souborl.conf"
include "soubor2.conf"

TC {
defaultSleep = 2500
actions = [
souboril,
soubor2

Nazev souboru mtize byt libovolny, ale je nutné zachovat stejny nazev jak pro soubor,
tak v souboru oznaceni hlavniho pole (v ukdzkovém ptikladu souboru, nazev souboru
TC.conf, vnitini obsah souboru TC {}). Pro lepsi pfehlednost testu a tidrzbu je dobré si test
rozdélit na nékolik Casti (napf. pfesmérovani, ptrihlaseni, odhlaseni apod.), aby veskeré
akce testu nebyly obsazené v jednom konfiguracnim souboru, ackoliv je takovyto zapis
také mozny. Kazdy konfiguracni soubor (Cast) automatizovaného testu je nutné ptidat do
hlavniho konfigura¢niho souboru testu pomoci piikazu: include “cesta k souboru”. Pomoci
parametru defaultSleep (je zadavan v milisekundach) je mozné nastavit pauzu mezi
akcemi. Parametr actions urcuje, které a v jakém potadi budou provadeény jednotlivé ¢asti

testu. Jednotlivé akce se mezi sebou oddéluji ¢arkou.
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Konfiguracni soubor (Cast) automatizovan¢ho testu obsahuje nadefinované
jednotlivé akce, které jsou v ramci automatizovaného testu provadény. Struktura (Sablona)
konfigura¢niho souboru automatizovaného testu je nasledujici:

souborl.conf (priklad):

souborl {

actionsList = [
nazevAkcel,
nazevAkce2,

]

actions {
nazevAkcel {

}

nazevAkce2 {

}

Nazev souboru je libovolny, ale stejn¢ jako uhlavniho konfiguracniho souboru
automatizované¢ho testu, musi byt shodny snazvem hlavniho pole souboru. Pomoci
seznamu actionsList, podobn¢ jako v hlavnim konfiguraénim souboru testu seznamu
actions, jsou provadény jednotlivé akce v poradi, jak jdou za sebou. Jednotlivé akce se
odd¢luji ¢arkou. Akce mohou mit libovolny nazev a mohou se libovolné opakovat v testu.
Pokud neni nazev akce v seznamu actionList, tato akce se neprovede, i pfesto, ze je

definovana.

4.2.4.3 Syntaxe akci prekladace

Obsah jednotlivych akci (pole actions) je tvofeny pomoci nadefinovanych klic¢ovych
slov, reprezentujici danou akci (krok ztestovaciho scénare). Jak jiz bylo vysvétleno
v kapitole 4.2.4.1, veskery zapis prvka se provadi zapisem XPath. Podle typu akce je
zapotiebi riizny pocet kliCovych slov a k nim pozadované hodnoty uvedené v uvozovkach.
Akce pro prekladac¢ byly pribézné definovany na zakladé vybrané aplikace pro ovéfeni
prekladace a dalSich aplikaci, které byly testovany v ramci diplomni praxe. Akce Ize
rozdélit na:

e Ovladaci akce
e Pomocné akce

e Kontrolni akce.
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1) Ovladaci akce

Pomoci ovladacich akci Ize aplikaci pozadované ovladat. Jedna se o akce typu

pfesmérovani na pozadovanou url adresu, vyplnéni textového pole, vybrani hodnoty ze

selectboxu, zaskrtnuti checkboxu. kliknuti na tlac¢itko (odkaz) apod. V nasledujici tabulce

¢. 6 jsou zapsany jednotlivé nadefinované ovladaci akce:

# Popis akce HOCON syntaxe pirekladace
Vyplnéni url adresy nazevAkce {
1 url = "url adresa*“
H
Prihlaseni (Windows login) nazevAkce {
url = "url adresa“
2 user = "login name"
password = "heslo"
}
Vyplnéni textového pole (v html nazevAkce {
<input type="text" input =
name="name_inputu_z_html"/>) "//input[ @name="name_inputu_z_html']"

3 value = "pozadovana hodnota"
event = "event_z_hmtl" //nepovinny
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba

¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

}
Zvoleni hodnoty ze selectu (v html | nazevAkce {
<select select =
name="name_selectu_z_html"></se | "//select[@name="name_selectu_z_ html']"

4 lect>) value = "value z options uvnitr selectu”
event = "event_z_hmtl" //neni povinny
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba

¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

I
Zaskrtnuti checkboxu (v html nazevAkce {
<input type="checkbox" checkbox =
name="name_checkboxu_z html"/ | "//input{@name='name_checkboxu z html']"

5 >) event = "event_z_hmtl" //neni povinny
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba

¢ekani na prvek, standardné 15 sekund
H
Zaskrtnuti radio buttonu (v html nazevAkce {
<input type="radio" radio = "//input{@id='id_radio_z_html']"
6 id="id_radia_z_html"/>) event = "event_z_hmtl" //neni povinny
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund
}
Vyplnéni textarei (v html <textarea | nazevAkce {
name="name_textarei z_html"></t textarea =

7 extarea>) "//textarea] @name="name_textarei z html']"
value = "pozadovana hodnota"
event = "event z _hmtl" /neni povinny
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wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

i

Kliknuti na levé tla¢itko mysi nazevAkce {

button = "xpath_prvku"
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

H

Dvojklik tlacitka

nazevAkce {

dblClick = "xpath_prvku"

wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

i

10

tlacitko mysi)

Pravy klik na tlacitko (pravé nazevAkce {

rightClick = "xpath_prvku"
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

i

11

Kliknuti na CSS button nazevAkce {

CSSButton = "xpath_prvku"

CSSField = "CSS prvek"

CSSValue = "pozadovana hodnota"

wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

i

12

Nahrani souboru

nazevAkce {
fileName = "soubor z adresare files"
uploadElement =
"//input[ @name="name_z_html']"
wdw = cislo //nepovinny, maximalni doba
¢ekani na prvek, standardné 15 sekund

i

13

prohlizece

Odkliknuti dialogového okna nazevAkce {

alertAction = "dismiss" nebo "accept"

}

2) Pomocné akce

Tabulka 6 — Ovladaci akce prekladace

Pomocné akce se vyuzivaji k hladSimu prubehu testu. Jsou to akce typu zapauzovani

béhu testu, ¢ekani na pozadovany stav prvku, nebo prekliknuti mezi okny. V nasledujici

tabulce €. 7 jsou zapsany jednotlivé nadefinované pomocné akce:

# Popis akce HOCON syntaxe prekladace
1 Zapauzovani béhu nazevAkce {
testu sleep = cislo v ms (1000ms = 1s)
!
2 Prekliknuti mezi nazevAkce {
okny sleep = 5000 - jak dlouho se ma pockat pred prekliknutim
switchWindows = true
}
3 Cekani na prvek nazevAkce {
waitElement = "xpath_prvku"
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wdw = cislo //maximalni cekani na nacteni prvku (300 =
Sminut)
waitTo = "akce na kterou se ceka" //invisible, visible, clickable
}
4 WebDriver wait nazevAkce {
(spolecné button = "xpath_prvku"
s jakoukoliv akci) wdw = cislo //maximalni cekani na nacteni prvku (300 =
Sminut)
}

Tabulka 7 — Pomocné akce prekladace
3) Kontrolni akce

Kontrolni akce jsou rozdélené na dva typy soft assert a hard assert. V nasledujici

tabulce €. 8 jsou zapsany jednotlivé nadefinované kontrolni akce:

# Popis akce | HOCON syntaxe pi‘ekladace (soft HOCON syntaxe prekladace
assert) (hard assert)
Kontrola nazevAkce { nazevAkce {
hodnot softAssertValuesList = [ hardAsserValueList = [
nazevKontrolyl, nazevKontrolyl1,
nazevKontroly2 nazevKontroly2
]
softAssertValues { hardAssertValues {
nazevKontrolyl { nazevKontrolyl {
input = ""xpath_prvku"" input = ""xpath_prvku""
1 expectedValue = "pozadovana expectedValue =
hodnota" "pozadovana hodnota"
} }
nazevKontroly?2 { nazevKontroly?2 {
input = ""xpath_prvku"" input = ""xpath_prvku""
expectedValue = "pozadovana expectedValue =
hodnota" "pozadovana hodnota"
} }
} }
} }
Kontrola nazevAkce {
obrazku softlmg {
type =
["nazev_obrazku z html 1","nazev obra
2 zku z html 2"]
element =
"//xpath_prvku u_ktereho je obrazek"
!
Kontrola nazevAkce {
dialogového | softPopup = "nazev_popup"
3 | okna softPopupText =
"text dialogoveho okna"
i
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CSSField = "CSS prvek"
CSSValue = "pozadovana hodnota"

}

Kontrola nazevAkce { nazevAkce {
tabulky softAssertTable = { assertTable = {
element = element =
"//table[@name="name_z_html'] " "//table[ @name="name_z_html'
content = { 1"
1= content = {
4 ["bunkal 1","bunkal 2","bunkal 3"] 1=
//mull->bunka se nekontroluje ["bunkal 1","bunkal 2"."bunk
2= al_3"]//mull->bunka se
["bunka2 1","bunka2 2"."bunka2 3"] nekontroluje
} 2=
["bunka2 1","bunka2 2","bunk
a2 3"]
}
Kontrola nazevAkce { nazevAkce {
5 |existence softExists = "xpath_prvku" exists = "xpath_prvku"
} }
Kontrola nazevAkce { nazevAkce {
6 |zobrazeni softDisplayed = "xpath_prvku" displayed = "xpath_prvku"
} }
Kontrola nazevAkce { nazevAkce {
7 | dostupnosti softClickable = "xpath_prvku" clickable =" xpath_prvku"
kliknuti } }
8 Obsahuje nazevAkce { nazevAkce {
pfesn¢ dany | textElement = "pozadovany text" textElement = "pozadovany
vyraz softExactText = "xpath_prvku" text"
} exactText =" xpath_prvku"
i
9 Obsahuje nazevAkce { nazevAkce {
nekde textElement = "pozadovany text" textElement = "pozadovany
hledany softContainsText = "xpath_prvku" text"
vyraz } containsText ="
xpath_prvku"
H
10 | Kontrola nazevAkce { nazevAkce {
CSS prvku softAssertCSS = "xpath_prvku" assertCSS = "xpath_prvku"

CSSField ="CSS prvek"
CSSValue = "pozadovana
hodnota"

i

Tabulka 8 — Kontrolni akce prekladace

4.2.5 Pribéh a vystup testovani — logovani

Cely pribéh testovani — logovani je provadéno pomoci Log4j a je v pritb¢hu testu

zobrazeno v konzoli a nasledn¢ uloZzeno do adresate log. Konfigurace logu je obsaZena

v souboru log4j.properties (viz elektronické ptilohy prace — prekladacProjekt/Selenium),

v adresari src/main/resource. Nazev log souboru je: Selenium_ datum-cas spusténi

testu.log. Kazdy zaznam (tadek) logu obsahuje datum, ¢as a danou akci. Prvni zaznam
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automatizované¢ho testu je nazev automatizovaného testu (ndzev souboru) a posledni
zaznam ,,End of (nazev testu)“. V konzoli Intelli] IDEA je vystup testovani (TestNG) vzdy

stejny a to nasledovny:

Default Suite

Total tests run: 1, Passes: 1, Failures: 0, Skips: 0

Process finished with exit code 0

Takovyto vysledek je zplisobeny na zakladé kodu prekladace, kdy pfi spousténi vice testil

musi byt vystup TestNG bran vzdy jako 1 test, ackoli je provedeno vice testu.

4.3 Ovéreni prekladace

Po navrzeni a vytvotfeni piekladace bylo provedeno manudlni a automatizované
testovani pomoci nastroje Selenium WebDriver v programovacim jazyku Java, vcetné
ovéfeni vytvoreného prekladace HOCON pro nastroj Selenium WebDriver. Veskeré testy
byly provadény na zaklad¢ vytvotenych testovacich scénatri. Jako prvni bylo provadéno
manualni testovani ctyimi testery. Dale byly vytvofeny automatizované testy pro piekladac
HOCON a v programovacim jazyku, které byly nasledné spusStény. V kazdé Casti testovani
(manualni, Java a HOCON) byl zaznamendvan prub¢h testu a doba testovani pouze

pozitivnich testll. Zhodnoceni jednotlivych testovani bude provedeno v kapitole 5.

Preklada¢ bude ovéten nad Skolni webovou aplikaci, e-shopem pro konfiguraci
hokejovych drest (viz obrazek ¢. 20). Aplikace je vyvijena metodou CI/CD (agilni model)
a predpoklada se, Ze vytvorené testovaci pripady budou provadény pied kazdym releasem

verze webové aplikace.
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Obrazek 20 — Vybrana aplikace pro ovéreni (testovani)
4.3.1 Testovaci pripady

Nad vybranou webovou aplikaci byly vytvoteny 3 testovaci pfipady, podle kterych
byla provadéna jednotliva testovani. Navrzené testovaci piipady pokryvaji zdkladni
funkcionality aplikace a vSechny navrzené ptipady jsou typem testu E2E. Zahrnuji spusténi
aplikace, prihlaSeni (registrace), prace v aplikaci akon¢i odhlaSenim (vypnutim)
z aplikace. Testovaci pfipady jsou navrZeny tak, aby byly provadény najednou, v potadi,

jak byly vytvoreny.

V nasledujici tabulce €. 9 jsou shrnuty vytvorené testovaci piipady, s kratkym

popisem daného testovaciho ptipadu a jeho potadi v testovani (Cislo testovaciho piipadu).

Cislo TC Nazev Popis
1 Registrace Uzivatel provadi registraci pro e-shop.
2 Ptihlaseni a Giprava osobnich | Uzivatel se piihlasuje do e-shopu a provadi
udaji editaci osobnich tidaju.
3 Konfigurace tréninkovych Uzivatel provadi konfiguraci tréninkové
dresu sady dresil.

Tabulka 9 —Testovaci pripady
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Vytvorena Sablona pro testovaci piipad obsahuje informace o:
e Nazvu testovaciho ptipadu.
e Testovaci soubory/data.
o Zadavané vstupni hodnoty.
o Ocekavané vystupni hodnoty.
e Scéndr testu (jednotlivé kroky).
o Cislo kroku (pofadové).
o Popis kroku.
o Ocekavany vysledek.
o Skutecny vysledek.

e Poznamka.

4.3.1.1 TC 1 —Registrace

Jako prvni testovaci piipad byl navrZen scénar registrace (viz obrazek €. 21). Jedna
se o zakladni funkcionalitu testované aplikace (e-shopu), bez které neni mozné vytvofit
objednavku. Uzivatel provadi registraci, po které je ptihlasen pod prave vytvofenym Gctem
do aplikace (e-shopu). Nasledné je provedeno odhlaseni z aplikace a moznost znovu
prihlageni do aplikace (tla¢itko PRIHLASIT SE) je dostupné.

TC1 Registrace
Testovaci soubory/data

Registrac¢ni udaje (* libovolny nazev)

Zadavané e Jméno * Ocekavané
vstupni e Pfijmeni * vystupni [Uspés$na registrace uzivatele
hodnoty e  Email = ptidéleny email hodnoty

e Heslo = prid€lené heslo

Scénar testu

: e, Skutecny
Krok Popis Ocekavany vysledek vysledek
Uzivatel otevfe adresu url: Zobrazi se titulni stranka a tlacitko
1. |http://dresville.utipa.info/ PRIHLASIT SE je dostupné.

Uzivatel klikne na tla¢itko PRIHLASIT |Zobrazi se ptihlaSovaci stranka
2. SE. a tlagitko PREPNOUT NA
REGISTRACI je dostupné.

Uzivatel klikne na tlagitko PREPNOUT Zobrazi se registra¢ni formuléf.
3. INA REGISTRACI.
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TC1 Registrace

Uzivatel vyplni tdaje registracniho Registracni udaje jsou vyplnény.
formulare:
4 e Jméno,
e Piijmeni
e Emalil,
e Heslo.
Uzivatel klikne na tlacitko Uspé&sna registrace a piihlaseni do e-
REGISTROVAT SE. shopu. Zobrazi se hlavni stranka
uzivatelova profilu se zadanym
5 emailem v registfaénirp formulafi.

’ Misto tlacitka PRIHLASIT SE se
zobrazi tlacitko s uzivatelovym
jménem a vedle n¢j tlacitko
ODHLASIT SE.

Uzivatel klikne na tla¢itko ODHLASIT |Usp&sné odhlageni z e-shopu, zobrazi
6. |SE. se hlavni stranka a tlacitko
PRIHLASIT SE.
Poznamka

Obrazek 21 —TC 1

4.3.1.2 TC 2 — PtihlasSeni a uprava osobnich udaju (nastaveni uctu)

Na zaklad¢ testovaciho ptipadu 1 byl navrzen testovaci piipad pro ptihlaseni
a upravu osobnich udaji praveé zaregistrované¢ho uzivatele (viz obrazek ¢. 22). Jedna se
o vyplnéni osobnich daji v sekci nastaveni uctll a o naslednou kontrolu ulozeni tdaja.
Vétsina Gidajti mize mit libovolny nazev, kromé piihlasovacich udaji a ICO, u kterého se
kontroluje jeho format. Po vyplnéni a ulozeni udaji je provedeno znovunacteni stranky
a kontrola vkladanych udajt, zda se ulozily. Scénat konci opét uspésnym odhlaSenim

z aplikace.
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TC2

Testovaci soubory/data

Prihlaseni a iiprava osobnich udaji (nastaveni ctu)

Ptihlasovaci udaje

Email = pridéleny email
Heslo = pfidélené heslo

Nastaveni uctu (* libovolny

nazev)

Jméno *

Pfijmeni *
Ptihlasovaci e-mail =
tester 1 @tester.cz
Kontaktni telefon *

Uzivatel otevie adresu url:
1. http://dresville.utipa.info/

Uzivatel klikne na tla¢itko
2. |PRIHLASIT SE.

Uzivatel vyplni udaje:
3. e Email
e Heslo.
Uzivatel klikne na tlacitko
PRIHLASIT SE.

Uzivatel klikne na NASTAVENI
5. [UCTU.

e Ulice * Sekavané
Zadavané Mésto * O\f;;i;?l?e Prihlaseni do e-shopu a editace
t ih t x ich udaja t i Gctu).
vstupni hodnoty PSC * hodnoty osobnich udaji (nastaveni uctu)
e Nazev firmy *
e ICO
e DIC*
e Dodaci udaje — Jméno *
e Dodaci tdaje — Ptijmeni
%
e Dodaci udaje — Ulice
a Cislo popisné *
e Dodaci Gidaje — Mé&sto *
e Dodaci tidaje — PSC *
Scénaf testu
Krok Popis Ocekavany vysledek

Zobrazi se titulni stranka
a tlagitko PRIHLASIT SE je
dostupné.

Zobrazi se prihlasovaci stranka
a tlagitko PRIHLASIT SE je
dostupné.

Udaje jsou vyplnény.

Po uspésném piihlaseni do e-
shopu se zobrazi hlavni stranka
uzivatelova profilu se zadanym
emailem v levé ¢asti obrazovky.
Misto tlagitka PRIHLASIT SE
se zobrazi tlacitko

s uzivatelovym jménem a vedle
ngj tlagitko ODHLASIT SE.
Zobrazi se formulaf Nastaveni
uctu.
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TC2

e Ulice
e  Mésto
e PSC
6. e Nazev firmy
e ICO
e DIC
e Dodaci udaje — Jméno
e Dodaci tdaje — Ptijmeni
e Dodaci udaje — Ulice
a Cislo popisné
e Dodaci Gdaje — Mésto
e Dodaci udaje — PSC.
Uzivatel klikne na tlacitko Zobrazi se zelené okno
7. ULOZIT ZMENY. s informac¢ni hlaskou Zmény
ulozeny.
Uzivatel klikne v levém hornim Zobrazi se titulni stranka
8. rohu na nazev stranky. a tlacitko s jménem uzivatele je
dostupné.
Uzivatel klikne na tlacitko s jeho |Zobrazi se hlavni stranka
9. jménem. uzivatelova profilu, s jeho
emailem v levé Casti obrazovky.
Uzivatel klikne na NASTAVENI | Zobrazi se formulai Nastaveni
10. UCTU. actu.
UZzivatel zkontroluje, zda se Vyplnéné udaje z 6. kroku jsou
11. zadavané udaje v kroku 6 ulozily. [ulozeny.
Uzivatel klikne na tlacitko Uspésné odhlageni z e-shopu,
12.  |ODHLASIT SE. zobrazi se hlavni stranka
a tla¢itko PRIHLASIT SE.
Poznamka

Prihlaseni a iiprava osobnich udaji (nastaveni ctu)

UZzivatel vyplni tdaje:
e Jméno
e Piijmeni
e PfihlaSovaci e-mail
o  Kontaktni telefon

Udaje jsou vyplnény.

Obrazek 22 —TC 2

4.3.1.3 TC 3 — Konfigurace tréninkovych drest

Poslednim testovacim ptipadem je otestovani jedné z hlavnich funkcionalit aplikace.
Jedna se o konfiguraci tréninkovych drest (viz obrazek ¢. 23). Scénaf zacina ptihlaSenim
do aplikace u¢tem vytvofenym v 1. testovacim ptipadu. Po piihlaSeni uZzivatel piejde do
sekce konfigurace tréninkovych dresti, kde je prvnim krokem vyplnéni nazvu tymu, ¢imz
se vytvori projekt pod piihlaSenym uctem. Dale uzivatel provadi kontrolu dostupnych

barev a jejich zobrazovani na dresu, vcetné vybrané¢ho loga. Nasledné uzivatel provede
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kontrolu ulozeni a znovunacteni projektu, tam zkontroluje, zda se konfigurace ulozila.

Scénar konci opét ispésSnym odhlasenim z aplikace.

TC3
Testovaci soubory/data
Ptihlasovaci udaje

Email = pridéleny email

Konfigurace tréninkovych drest

Zadavané e Ocekavané |Ulozeny pravé vytvofeny navrh
vstupni _*  Heslo=pf ‘df’le“f heslo vystupni  (projekt) v sekci TVOJE NAVRHY se
hodnoty Tréninkové dresy tdaje ( hodnoty  zadanym nazvem tymu

libovolny nazev)
e Nazev *
Scénaf testu
Krok Popis Ocekavany vysledek Skute¢ny vysledek

Uzivatel otevie adresu url:
1. ttp://dresville.utipa.info/

Uzivatel klikne na tla¢itko

2. PRIHLASIT SE.
Uzivatel vyplni udaje:
3. e  Email
e Heslo.
Uzivatel klikne na tlacitko
PRIHLASIT SE.
4.
Uzivatel klikne v levém hornim
5. rohu na nazev stranky.
Uzivatel klikne na tréninkové dresy.
6.
Uzivatel vyplni nazev tymu v poli
JAK SI RIKATE?
7.
Uzivatel klikne na tlacitko
8. HOTOVO, DALSI KROK.
Uzivatel klikne na tlacitko +
9. |[PRIDAT SADU.

Zobrazi se titulni stranka
a tlagitko PRIHLASIT SE je
dostupné.

Zobrazi se prihlasovaci stranka
a tlagitko PRIHLASIT SE je
dostupné.

Udaje jsou vyplnény.

Po uspésném piihlaseni do e-
shopu se zobrazi hlavni stranka
uzivatelova profilu se zadanym
emailem v levé ¢asti obrazovky.
Misto tla¢itka PRIHLASIT SE se
zobrazi tlacitko s uzivatelovym
jménem a vedle ngj tlacitko
ODHLASIT SE.

Zobrazi se titulni stranka

a moznost konfigurovat
tréninkové dresy.

Zobrazi se stranka s konfiguraci
tréninkovych drest. V levém
menu se je rozbalena sekce 01
NAZEV a pole JAK SI
RIKATE? je dostupné.

Zadany nazev tymu se zobrazi na
hlavni strance nad
konfigurovanym tréninkovym
dresem a tlac¢itko HOTOVO,
DALSI KROK je dostupné.

'V levém menu se rozbali sekce
02 BARVY.

Pod Sada 1 se zobrazi Sada 2.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

TC3

Konfigurace tréninkovych drest

Uzivatel klikne na checkbox Sada 2.[Sada 2 se smaze.

UZzivatel klikne na kolecko s barvou Pod Sada 1 se rozbali paleta

u Sada 1.

Uzivatel postupné zvoli veskeré
barvy a kontroluje, zda se vybérem
BARVY zménila barva dresu.

Uzivatel zvoli libovolnou barvu
a klikne na tlac¢itko HOTOVO,
DALSI KROK.

Uzivatel klikne na tlacitko
VYBRAT Z NASI KNIHOVNY
LOG.

UZzivatel klikne na prvni logo
(Prague Superboys).

Uzivatel klikne na tlaéitko
HOTOVO, DALSI KROK.

Uzivatel klikne na tlacitko s jeho
jménem.

UZzivatel klikne v sekci TVOJE
NAVRHY na tla¢itko PREJIT

K NAVRHU u pravé vytvoieného
projektu (Nazev tymu = zadavany
nazev v kroku 6).

Uzivatel klikne na tlaéitko
ODHLASIT SE.

Poznamka

4.3.2 Manualni testovani

testovacich ptipadii. Manualni testovani aplikace bylo provadéno dvéma skupiny testerd.
Skupina Google Chrome disponovala 2 testery a testovani bylo provadéno na prohlizeci
Google Chrome. Skupina Microsoft Edge disponovala téz 2 testery a testovani bylo
provadéno na prohlizec¢i Microsoft Edge. Testovani probihalo najednou ve tfech cyklech,
vzdy po dokonceni vSech testovacich pripadt. Kazdy tester byl seznamen jak s aplikaci,

tak s testovacimi pfipady u prvniho cyklu. V nasledujici tabulce ¢.10 jsou zaznamenany

barev.

Barva dresu se méni dle
aktualniho vybéru BARVY.

'V levém menu se rozbali sekce
03 LOGO.

Otevfe se stranka s logy.

Logo se zobrazi na dresu.

V levém menu se rozbali sekce
04 Doplnky.

Zobrazi se hlavni stranka
uzivatelova profilu, s jeho
emailem v levé ¢asti obrazovky,
a praveé vytvoreny projekt v sekci
TVOJE NAVRHY.

Nacte se pravé vytvoreny projekt,
dres vypada stejné jako, kdyz
uzivatel opoustél konfiguraci

v kroku 17.

Uspé&sné odhlaseni z e-shopu,
zobrazi se hlavni stranka
a tlacitko PRIHLASIT SE.

Obrazek 23 —TC 3

Jako prvni bylo provedeno manudlni testovani aplikace pomoci vytvorenych
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jednotlivé ¢asy provedeni testovacich pfipadl, véetné celkového ¢asu cyklu a primérné

doby cyklu vsech testerti v sekundach:

Vysledky manualniho testovani (v sekundach)
Prohlize¢ Tester 1 Cyklus 1 | Cyklus 2 | Cyklus 3 | Pramérna doba TC
TC 1 71,38 33,68 20,53 41,86
TC?2 145,57 93,57 79,42 106,19
TC 3 128,84 81,15 56,27 88,75
Celkové doba cyklu 345,79 208,4 156,22 236,8
Tester 2 Cyklus 1 | Cyklus 2 | Cyklus 3 | Primérna doba TC
TC 1 36,58 29,12 19,57 28,42
TC2 105,23 86,76 78,23 90,07
Google |[1c 3 79,62 | 66,49 | 52,39 66,17
Chrome
Celkovéa doba cyklu 221,43 182,37 150,19 184,7
Primérmé casy za skupiny | Cyklus 1 | Cyklus 2 [ Cyklus 3 Primérna d(')ba e
za skupinu
TC 1 53,98 31,40 20,05 35,14
TC2 125,40 90,17 78,83 98,13
TC 3 104,23 73,82 54,33 77,46
Syelilfl‘l’zz Eﬁﬁiﬁa doba 2836 | 1954 | 1532 210,73
Tester 3 Cyklus 1 | Cyklus 2 | Cyklus 3 | Pramérna doba TC
TC 1 26,27 11,55 12,46 16,76
TC?2 82,12 77,87 54,37 71,45
TC3 49,05 44,43 44,8 46,09
Celkova doba cyklu 157,44 | 133,85 | 111,63 134,3
Tester 4 Cyklus 1 | Cyklus 2 | Cyklus 3 | Primérna doba TC
TC 1 29,53 19,5 15,26 21,43
Microsoft | TC 2 95,4 79,89 65,67 80,32
Edge |TC3 89,3 55,43 61,49 68,74
Celkova doba cyklu 214,23 | 154,82 | 142,42 170,5
Primémé Casy za skupiny | Cyklus 1 | Cyklus 2 [ Cyklus 3 Priméma dea e
za skupinu
TC 1 27,90 15,53 13,86 19,10
TC2 88,76 78,88 60,02 75,89
TC 3 69,18 49,93 53,15 57,42
Celkova primérnd doba 185,84 | 144,34 | 127,03 152,40
cyklu za skupinu

Tabulka 10 — Vysledky manualniho testovani
4.3.3 Automatizované testovani — preklada¢ HOCON

Na zakladé kapitoly 4.2.4 byly vytvofeny automatizované testy pomoci
konfiguracnich soubort pro vytvoreny HOCON pieklada¢ Selenia. Pti tvorbé testti bylo
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vyuzito objektového pristupu, ve smyslu konfiguraénich souborti akci, které byly
naimportovany v hlavnim konfiguracnim souboru testovaciho piipadu (viz elektronické
ptilohy prace — prekladacJAR/testConfig/DP/scenarios). Napiiklad konfiguracni soubor
openURL.conf (viz elektronické pfilohy prace — prekladacJAR/testConfig/DP
/scenariosAction) obsahuje akce redirect (otevieni/pfesmérovani na pozadovanou
webovou stranku) a clickable (kontrola, zda je mozné kliknout na pozadované tlacitko).
Tento konfigura¢ni soubor byl naimportovan do vSech hlavnich konfigura¢nich souboril
automatizovanych testl, jako prvni akce automatizovaného testu. Dale se pokracovalo
obdobné. Pokud to bylo mozné, konfiguracni soubory se vytvafely pro vSechny
automatizované testy. Nejkomplikovanéjsi ¢ast vytvareni testu byla kontrola barev u TC 3,
kde kromé zapisu XPath bylo potfebné pouzit i CSS pro kontrolu barvy dresu. To se
v syntaxi dané akce odrazilo na zadavani az 3 hodnot pro provedeni akce a jeji kontrolu.
Veskery vytvoteny kod automatizovanych testii piekladace v jazyku HOCON Ize najit
v elektronickych ptilohach prace — prekladacJAR/testConfig/DP. Po vytvoteni
automatizovanych testli bylo testovani provadéno na obou webovych prohlizec¢ich Google
Chrome a Microsoft Edge. Testovani probihalo opét ve 3 cyklech. V nasledujici tabulce €.
11 jsou zaznamenany casy: exekuce jednotlivych testl, celkovy Cas jednotlivych cykla

a primérna doba vsech cykli.

Vysledky automatizovaného testovani pirekladace HOCON (v sekundich)

Google Chrome Cyklus 1 | Cyklus2 [ Cyklus 3 Primérna doba TC
TC 1 12,3 12,4 12,4 12,37

TC?2 17,8 17,7 17,5 17,67

TC3 63 62 63 62,67
Celkova doba cyklu 93,1 92,1 92,9 92,7
Microsoft Edge Cyklus 1 | Cyklus2 | Cyklus 3 Primérné doba TC
TC 1 12,7 12,4 12,5 12,5

TC2 19,3 19,2 19 19,17

TC3 64 64 64 64
Celkova doba cyklu 96 95,6 95,5 95,7

Tabulka 11 — Vysledky automatizovaného testovani prekladace HOCON

Cely prubé¢h testu byl zaznamenavan do konzole a nasledné ulozen do adresate log.

Logy, testovani jednoho cyklu Ize najit

prekladacJAR/log.
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4.3.4 Automatizované testovani —Java

Po automatizovaném testovani pomoci piekladace bylo provedeno automatizované
testovani v programovacim jazyku Java. Testovani bylo provadéno pomoci prostredi
Intellij IDEA a na zacatku bylo postupovano stejné jako u HOCON piekladace. Nejdiive
bylo potteba vytvorit novy MAVEN projekt a nastavit v pom.xml (viz elektronické ptilohy
prace — javaSelenium) potiebné dependecies Selenium-java a TestNG. Po vytvoteni
MAVEN projektu byl vytvoren hlavni ,,spustitelny* soubor (tfida) MainPageTest.java (viz
elektronické ptilohy prace — javaSelenium/src/test /java), ve kterém byla pouZzita anotace
TestNG pro hladky pribeéh a vystup testd. Byly pouZzity anotace: @BeforeMethod —
nastaveni prohlizece (Google Chrome nebo Microsoft Edge) a WebDriverWait (Cekani
prohliZzece) na 60 sekund, @AfterMethod — zavirani prohliZzece po skonceni testu a @Test
— automatizovany test (testovaci pfipad) Java. Pii tvorbé automatizovanych testi byly
pouzity stejné funkce (instrukce) Selenia jako jsou pouZité u jednotlivych akei prekladace
HOCON. Nebyl ale pouzit objektovy piistup, takze veskeré instrukce vSech testll byly
obsazeny v hlavnim souboru (MainPageTest.java). Tim je demonstrovan nejleh¢i mozny
zpusob vytvoreni automatizovaného testu v programovacim jazyku Java, pro srovnani
s testy pro pifeklada¢ HOCON. Krom¢ psani jednotlivych akci, jako otevieni webové
stranky, kliknuti na tlacitko apod., bylo potieba psat ilogy kazdého testu a jednotlivé
podminky kontrol. Veskery vytvofeny kod automatizovaného testu v programovacim
jazyku Java lze najit v elektronickych piilohach prace — javaSelenium. Testovani bylo
provadénO stejné jako u manualniho testovani ve 3 cyklech a bylo provadéno pomoci
webovych prohlize¢ich Google Chrome a Microsoft Edge. V nasledujici tabulce €. 12 jsou
zaznamenany ¢asy: exekuce jednotlivych testtl, celkovy ¢as jednotlivych cykli a primérna

doba vsech cyklu.
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Vysledky automatizované testovani v Java (v sekundach)

Google Chrome Cyklus 1 Cyklus 2 Cyklus 3 Primérna doba TC
TC 1 8,5 8,4 8,5 8,47
TC?2 14,7 14,5 14,3 14,50
TC3 51,4 51,5 51,4 51,43
Celkova doba cyklu 74,6 74,4 74,2 74,40
Microsoft Edge Cyklus 1 Cyklus 2 Cyklus 3 Primémé doba TC
TC 1 10,3 10,2 10,3 10,27
TC?2 16 15,8 16,1 15,97
TC3 52,7 53,9 53,2 53,27
Celkova doba cyklu 79 79,9 79,6 79,50

Tabulka 12 — Vysledky automatizovaného testovani Java
Logy testovacich piipadt byly zapisovany pouze v konzoli Intellij IDEA, pomoci
funkce System.out.println. Zkopirované logy testovani v poznamkovém bloku lze najit

v elektronickych ptilohach prace — javaSelenium/log.

V piipadé tspésného provedeni testu vypadal vysledek (testNG) v konzoli nasledovné:

Default Suite

Total tests run: 1,

Passes:

Failures:

0, Skips:

Process finished with exit code 0
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5 Vysledky a diskuse

Po uspésném vytvoreni HOCON piekladace nastroje Selenium WebDriver pro
automatizované testovani webovych aplikaci a otestovani aplikace v§emi tfemi uvedenymi
zpusoby lze pfistoupit k zhodnoceni vysledkli a porovnani vyhod/nevyhod testovani
pomoci ptrekladace na vybrané webové aplikaci. Zhodnoceni je definovano v nasledujicich
aspektech:

e Rychlost testovani
e Kod automatizovaného testu

e Ekonomika.

5.1 Zhodnoceni rychlosti testovani

Z hlediska rychlosti testovani se budou porovnavat dosazené jednotlivé cCasy
testovani aplikace (na zéklade¢ vytvorenych TC) ve webovych prohlizec¢ich Google Chrome
a Microsoft Edge pomoci manudlniho testovani (Tester), automatizované¢ho testovani
v Seleniu programovacim jazykem Java a automatizovaného testovani pomoci navrzeného
HOCON ptekladace v programovacim jazyku Java. VeSkeré Casy jsou zprimérované za
vSechny provedené cykly. Veskeré primémé zaznamenané c¢asy jsou shrnuty do

nasledujiciho grafu ¢. 1 s tabulkou:

Pramérné ¢asy exekuce testu

250,00
200,00
=
(&)
~O
T 150,00
2
a
> 100,00
Y
Q
N J I I
Tester 1 - Tester 2 - Tester4- Tester3- HOCON- HOCON - Java- Java -
Chrome = Chrome Edge Edge Edge Chrome Edge Chrome
ETC1 41,86 28,42 21,43 16,76 12,53 12,37 10,27 8,47

mTC2 106,19 90,07 80,32 71,45 19,17 17,67 15,97 14,50
TC3 88,75 66,17 68,74 46,09 64,00 62,67 53,27 51,43
Cyklus 236,80 184,66 170,49 134,31 95,70 92,70 79,50 74,40

ETC1 mTC2 mTC3 Cyklus
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Graf' 1 — Priumerné casy exekuce testu

V celkovém srovnani automatizovaného vs. manualniho testovani je na prvni pohled
z grafu zfejmé, Ze nejlepsi naméfené Casy byly dosazeny pomoci automatizovaného
testovani, ato jak v samotném Seleniu, tak pomoci piekladace HOCON. V celkovém
priméru je automatizované testovani o 2,13krat rychlejsi nez manuélni testovani. Byl tak
potvrzen piedpoklad, Ze manualni testovani bude oproti automatizovanému delsi. Pouze
v ptipad¢é TC 3 bylo manudlni testovani rychlejsi nez automatizované. To je ale zptisobené
specidlnim pozadavkem na otestovani dvaceti Ctyf dostupnych barev dresd, kde pii
automatizovaném testovani dochéazi pokazdé po volbé barvy ke kontrole HTML kodu
stranky, zda zvolend barva odpovida barvé dresu na webové strance, zatimco pii
manualnim testovani je samotnym vybérem barvy dresu provedena i automaticka kontrola

lidskym okem.

V automatizovaném testovani je rychlejsi testovani v programovacim jazyku Java.
Je to zptsobené kodem HOCON piekladace, ktery krome provadéni jednotlivych akei musi
nejdiive prelozit instrukce Seleniu. Cely kod automatizovaného testu je tedy realné
mnohem delsi, nez se uzivateli zda. Namérené casy HOCON ptekladace Selenia jsou ale
ve vSech pripadech v priméru pouze o 1,25krat pomalej$i, coz neni Gplné Spatny vysledek,

co se tyce rychlosti piekladace.

Co se ty¢e porovnani dosazenych ¢asli automatizovaného testovani ve vybranych
webovych prohlizeCich, nejlepsiho Casu ve vSech piipadech dosahuje prohlize¢ Google
Chrome, ¢imz potvrdil svoje postaveni nejrychlejsiho webového prohlizece na aktualnim
trhu. U manuélniho testovani nelze soudit, ve kterém prohlizeci bylo testovani rychlejsi,
jelikoz doba trvani testu je z nejvétsi ¢asti ovlivnéna manudlnim testerem a nikoli rychlosti

prohlizece.

5.2 Zhodnoceni kodu automatizovaného testu

Zhodnoceni kodu automatizovaného testu bylo provedeno porovnanim délky
a piehlednosti kodi automatizovanych testdi, kdy u HOCON piekladace Selenia bylo
nahlizeno pouze na kédy automatizovanych testd (konfiguracni soubory). Nasledujici graf
¢. 2 znazornuje pocet pouzitych znaki (vcetné mezer) pro jednotlivé automatizované testy

(testovaci ptipady).
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Pocet znakl (véetné mezer) automatizovaného testu

60000

53221
50000
40000 34335
30000 3055
20000 14869 14618
10000 2017 6688
1790
. T — N

TC1 TC2 TC3 Celkem

M Java EHOCON

Graf 2 — Pocet znakii (véetne mezer) automatizovaného testu

V celkovém souctu poctu znaki jsou testy vytvorené v HOCON syntaxi piekladace
2,3krat kratsi nez v programovém jazyku Java. Nejenze je preklada¢ HOCON kratsi, ale
také na prvni pohled prehlednéjsi. Nékteré casti vytvorené¢ho kodu automatizovaného testu
bylo mozné vyuzit pro vSechny tfi testovaci piipady, ¢imZ bylo vyuZito objektového
ptistupu, které, pokud ho chceme vyuzit v programovacim jazyku Java, vyzaduje znacné
zku$enosti s programovanim. Co se ty¢e kodu automatizovaného testu v programovacim
jazyku Java, je zapotiebi znat zaklady daného programovaciho jazyka. V ptipad¢ testh
v preklada¢i HOCON je syntaxe jazyka jasn¢ dana, vcetné akci, které lze provést v ramci
automatizovaného testovani. Zptisobem, jakym je prekladac vyvinuty, je mozné jednoduse
pridavat dalsi akce (metody) do jiz vytvofenych tiid atim zvySovat komplexnost

a pouzitelnost piekladace pro vSechny typy webovych aplikaci.

5.3 Zhodnoceni ekonomické

Aby bylo mozné provést urcité¢ ekonomické zhodnoceni vytvoreného prekladace, je
zapotiebi zjistit, kolik stoji prace jednotlivych pracovniki. Odhad mezd byl stanoven podle
primérného platu aktudlnich nabidek vybranych praci. Déle byla tato mzda pfepocitana na
hodiny za predpokladu standardni pracovni doby 160 hodin za mésic. Vysledky jsou

uvedeny v nasledujici tabulce ¢.13:

Pozice Hodinova sazba (k¢)
Manualni tester 200
Automatizovany tester 350
IT analytik 400

Tabulka 13 — Hodinova sazba vybrané pracovni pozice
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Dale byly navrzené podminky pro jednotlivd testovani, které jsou obsazeny

v nasledujici tabulce ¢. 14.

Manualni

Automatizované — JAVA

Automatizované —

HOCON

ptipad — 1 hodina

1. Analytik napiSe testovaci

1. Analytik napiSe testovaci

pfipad — 1 hodina

1. Analytik napiSe
testovaci ptipad —

1 hodina

2. Manualni tester otestuje

aplikaci

2. Automatizovany tester
napise a vyladi test
v programovacim jazyku

Java — 3 hodiny

2. Automatizovany tester
vyladi pteklada¢ pro

danou aplikaci — 1 hodina

3. Aplikace se neméni

3. Aplikace se neméni

3. Manualni tester napiSe
automatizovany test

v HOCON - 2 hodiny

4. Aplikace se neméni

Tabulka 14 — Podminky ekonomického zhodnoceni

Tyto podminky byly konzultovany s lidmi, ktefi pracuji na stejnych pozicich

a provadi podobné, ne-li stejné ukony, aby byla co nejpiesnéji demonstrovana realita.

Nasledné¢ byla na zaklad€ stanovenych cen a dosazenych vysledki testovani spoctena cena

provedeni jednoho manualniho cyklu na 7,46 K¢, pii rychlost 19,83 cyklu/hod. Nasledujici

graf ¢. 3 znazoriuje cenu testovani jednotlivych cykla.
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Graf 3 — Cena provedeného testovani

Celkové naklady (pfiprava) pro automatizované testovani vychazi o néco malo lépe
v pfipadé¢ piekladace HOCON. Celkova doba urCena k pfipravé (vytvoreni)
automatizované testu je v obou piipadech stejna, ale Casy jednotlivych praci se lisi.
V piipadé automatizovaného testovani HOCON je vyuziti automatizovaného testera pouze
tretinové, dochazi tak k ulehceni jeho prace a moznost vyuziti na jinych projektech. Déle
je z grafu ¢. 3 ziejmé, ze automatizované testovani se vyplati (v naSem piipad€) az po
provedeni 56 cyklt (2 hodiny 49 minut) testovani pro vyvinuty ptekladac, nebo 70 cykla

(3 hodiny 32 minut) v pfipad¢ automatizovaného testovani v programovacim jazyku Java.
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6 Zavér

V této diplomové praci byla feSena problematika automatizovaného testovani
pomoci nastroje Selenium, zejména vytvaieni automatizovanych testli béznymi uZzivateli.
Jako prvni byla zpracovana teoreticka cast, ve které bylo cerpano z dostupnych kniznich
a internetovych zdrojt. Na zaklad¢ této Casti prace bylo ziskano spoustu novych poznatka
a informaci, které byly dale vyuzity v praktické ¢asti a pii plnéni dil¢ich cilt diplomové
prace. V ramci teoretické Casti byl také fesen jeden z dilCich cilii prace: charakteristika

jazyka HOCON a moznosti jeho vyuziti, které bylo definovano v kapitole 3.5.

V praktické casti byl nejprve vytvoifen navrh piekladace s potiebnymi nastroji
a zdivodnéno jejich zvoleni. Pii navrhu ptekladace byl kladen dtiraz na splnéni dil¢iho cile
prace: zajisténi implementace volby prohlizece v prekladaci a vystupu testovani do
textového dokumentu. Volba webového prohlizece byla splnéna na zdklad¢ hlavniho
konfigura¢niho souboru piekladace, ve kterém uzivatel provadi volbu WebDriveru
webového prohliZzece a automatizovanych testtl, které se maji provést. Dal$i dil¢i cil prace
a zaroven pozadavek na ptekladac bylo zajisténi vystupu do textového dokumentu. To bylo
splnéno pomoci vytvofeného logovani Log4j, které je zobrazeno pii pribéhu
automatizované testu a po ukonceni testu ulozeno do slozky log. Po vytvoteni prekladace
bylo mozné ptejit kjeho ovéefeni, na zakladé stanoveného dil¢iho cile porovnat
s manualnim testovanim a vytvarenim testovacich scénaii (automatizovanych testd) ptimo
v jazyku Java. To bylo provadéno na vybrané webové aplikace, pro kterou byly vytvoreny
tfi testovaci piipady. Veskeré testovani, jak manualni, tak automatizované pomoci
vytvoteného piekladace a klasickym zplisobem v programovacim jazyku Java, bylo
provadéno ve tfech cyklech, kde jeden cyklus znamenal provedeni vSech vytvotenych
testovacich pfipadi. Jako prvni bylo provedeno manualni testovani, kde pomoci ctyt
manualnich testerd bylo provedeno otestovani webové aplikace na zakladé vytvorenych
testovacich ptipadt. Béhem testovani byl testerim méten Cas a vysledné ¢asy byly zapsany
do tabulky. Po manualnim otestovani se pfistoupilo jiz k automatizovanému testovani, kde
bylo nejprve provedeno automatizované testovani pomoci piekladace. Na zakladé
vytvofeného popisu fungovani asyntaxe pickladace byly vytvofeny jednotlivé
automatizované testy. Po jejich vytvofeni bylo provedeno spusténi vytvofenych

automatizovanych testll a stejn¢ jako u manudlniho testovani byl méfen cas ve tiech
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cyklech. Jako posledni bylo provedeno automatizované testovani ,,klasickym* zptisobem,
v programovacim jazyku Java. Automatizované testy v Java byly vytvofeny — odvozovany
z vytvorenych testl pro prekladac, respektive u jednotlivych akci byl pouzit preklad akce
definované pro ptekladac v jazyce Java. Bylo tudiz pouzito stejnych funkci (instrukci)
Selenia jako u prekladace, ale vSechen kod byl napsany v jednom souboru, coz znamena
velmi malou nebo velice komplikovanou moznost modifikaci testd. Zaroven logovani bylo
provadéno pouze do konzole. To vSe bylo dano z divodu demonstrace nejsnazsiho
mozného zplisobu vytvareni automatizovanych testii pfimo v jazyce Java, aby bylo mozné
porovnat oba vybrané zptisoby vytvareni automatizovanych testi. Po veskerém uspésném
testovani bylo mozné ptejit k zhodnoceni vysledku. Pieklada¢ byl zhodnocen z hlediska
rychlosti testovani, kodu automatizovaného testu a z ekonomického hlediska. Z hlediska
rychlosti testovani byl potvrzen pteklad rychlejsi exekuce testu automatizovaného
testovani oproti manudlnimu. V celkovém priméru naméfenych ¢asii bylo automatizované
testovani 2,13krat rychlej$i neZ manualni. V porovnani ¢asli automatizovaného testovani
bylo rychlejsi testovani v Java, ato ve vSech pfipadech. Nicméné¢ namétfené casy
prekladace jsou ve vSech piipadech v priméru pouze o 1,25krat pomalejsi. Zhodnoceni
kédu automatizovaného testu bylo provedeno sectenim veskerych znakii vytvorenych
automatizovanych testd, kde v celkovém souctu ma piekladac HOCON zapis 2,3krat kratsi
nez v programovacim jazyku Java. Posledni zhodnoceni se tykalo ekonomického hlediska
(ceny). Vysledkem bylo, Ze automatizované testovani se v obou ptipadech vyplati az od
ur¢itého poctu opakovani. V piipadé vytvotrenych testovacich ptipadii by se jednalo
minimalné 56 cykll, pokud se pouzije prekladac, nebo 70 cykli, pokud budou pouZity testy

v Java.

Zaveérem prace lze konstatovat, ze hlavni cil prace vytvoftit a ovérit prekladac nad
testovacim nastrojem Selenium WebDriver tak, aby bylo umoZnéno vytvaret
automatizované testy béznym uZzivatelim bez programatorskych znalosti bylo uspé$né
provedeno na vybrané aplikaci. Vytvofené automatizované testy na zakladé jazyka
HOCON jsou intuitivni, takZe i neznaly uzivatel je schopen po kratké dobé¢ automatizované
testy vytvaret. Idealni scénar vyuziti prekladace je nechat vytvaret konfiguracni soubory
automatizovanych testll manualnim testerim a v piipad¢ potieby nechat vyladit prekladac

zkuSenym automatizovanym testerem pro danou webovou aplikaci.
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Prilohy
Soucasti diplomové prace je pfilozené CD na zadni strané prace, obsahujici

elektronické ptilohy prace v nasledujicich adresatich:
e prekladacProjekt — kod prekladace (java), vetné vytvofenych konfiguracnich

souborti automatizovanych testi

e prekladacJAR — zkompilovany balicek jar piekladace pro samostatné spusténi,
vcetné vytvorenych konfiguracnich souborii

e javaSelenium — kod automatizovanych testll v programovacim jazyce Java
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