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Automatizované testovani webovych aplikaci

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva automatizovanym testovanim webovych aplikaci
nastrojem pro automatizované testovani Selenium WebDriver. Teoreticka vychodiska
vymezuji oblast vyvoje a testovani softwaru, zejména automatizovancho testovani. Dale je
predstaven nastroj Selenium WebDriver apopis vytvafeni automatizovanych testi
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 vytvofeni piekladacée je provedeno ovéreni vytvoreného prekladace
oproti manualnimu testovani a automatizovanému testovani v programovacim jazyku Java.
Ovéfeni je provadéno na vybrané webové aplikaci, pro kterou jsou vytvoreny ukazkové
testovaci pripady. Po provedeném ovéreni 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, webové 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 dob¢ tak tzce spjaté
s lidskym Zivotem, Ze bez nich a internetu si malokdo dokaze pfedstavit zivot. At uz se
jedna o firmy ¢i instituce, které je vyuzivaji pro své samotn¢ fungovani ¢i jiné ucely, tak
jsou nepostradatelna i pro jednotlivee v soukromém Zzivoté, ktefi je vyuZzivaji na nakupy,
platby, komunikaci, vzdélavani, zabavu apod. VétSina znich jsou velice komplexni
a slozité aplikace, urCené k plnéni téch nejriznéjSich pozadavku uzivatele, ¢imz roste
riziko mozné chyby. Veskeré aplikace maji tedy jedno spolecné, a to, aby byly kvalitni,
bez chyb a spliiovaly dané potfeby uzivateli. Splnéni téchto pozadavku je soucasti vyvoje
aplikace, coz je nesmirng slozity proces, zaéinajici prvotni myslenkou aplikace az po jeji
bézné pouzivani. Na kvalitu pfitom ma vliv cela fada faktort, 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 muze nastat kdykoliv v pribéhu celé¢ho
vyvoje softwaru anaklady 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 pozd¢jsich fazich. Testovani je mozné dvéma zpiisoby, ato manudalné nebo
automatizovan¢. Manualni testovani provadi manualni testefi, jez na zaklad¢ testovacich
scénafi aplikaci manualné otestuji, pficemz mohou odhalit mnozstvi chyb ruzného
charakteru nespecifikovaného v testovacim scénafi. Casova naroénost provedeni je tedy
individualni, stejné tak kvalita a efektivita testovani, které se ve finale promitnou do
nakladii. Automatizované testovani je oproti tomu provadéno pomoci softwaru, ktery na
zaklad¢ vytvoreného kodu (skriptu) aplikaci otestuje v krat§im Case a s libovolnym pocétem
opakovani. Oba zpusoby se tedy zamétuji na jiny pohled testovani a pfinasi své vyhody. Je

tedy vhodné oba uvedené zptusoby kombinovat.

V pripad¢ automatizovan¢ho testovani se jedna o specializované pracovniky —
automatizovany testery, kteti jsou velmi cenéni, a tudiz t€Zko sehnatelni na trhu I'T prace.
Jejich prace spocdiva ve vytvareni automatizovanych testi pro dané aplikace pomoci

vybranych nastroji automatizovaného testovani, kde nejpouzivanéjSim nastrojem
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automatizovaného testovani webovych aplikaci je nastroj Selenium WebDriver.
Automatizované testy v Seleniu jsou vytvafeny pomoci nejznaméjSich programovacich
jazyku, takze je nezbytné, aby tvirci disponovali zna¢nou znalosti vybraného

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

zda a jakym zpusobem je mozné zjednodusit vytvareni automatizovanych testi, 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 vytvorit a ovErit univerzalni prekladad
(wrapper) nad nastrojem Selenium WebDriver, uréeny pro automatizované testovani
webovych aplikaci, tak aby bylo umoZnéno vytvafet automatizované testy bez
programatorskych znalosti.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

o Charakteristika jazyka HOCON a moznosti jeho vyuZiti.

e Zajisténi implementace v piekladaci pro vSechny prohlizece (mozZnost volby
prohlizec¢e pomoci konfiguracniho souboru HOCON).

e Zajisténi vystupu testovani do textového dokumentu a prikazové radky.

e Porovnani s manualni testovanim a vytvarenim testovacich scénaiti pfimo

v jazyku Java.

2.2 Metodika

Prace je rozd€lena dv¢ casti: teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast je zalozena na
studiu odbomé literatury arelevantnich 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
pozomost vybranému nastroji pro automatizované testovani Selenium WebDriver
a konfigura¢nimu jazyku HOCON. Prakticka ¢ast bude zaméfena na vyvoj samotného
prekladace ajeho ovéreni. Nejdfive bude vytvoren navrh prekladace apopsano jeho
fungovani anasledné na zaklad¢ vybranych nastroju bude vytvofen kod prekladace.
Ovéfeni 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 kodu 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 1isi podle toho, zda je dany program vytvafen jednim
programatorem nebo celou fadou programatorti velké spolecnosti. U velkych spolecnosti
mnohdy byvaji do vytvareni nového softwarového produktu zapojeny jednotky az desitky
¢lenu projektového (vyvojoveého) tymu, z nichz kazdy ma svou specifickou roli a vSichni
vzajemn¢ spolupracuji podle predem stanoveného planu. Presné specifikovana pracovni
napln, zpusob vzajemné komunikace a rozhodovani jednotlivych lidi je soucasti procesu

vyvoje softwaru. [1]

Na nasledujicim obrazku ¢. 1je znazoména veskera prace, véetné abstraktnich

soucasti, ktera muze vstupovat do softwarového produktu.

Specifikace produktu  Recenze produkiv  Dokumenty ndvrhu

Plany Piipominky Informace
z predchozich o konkurenci
. verzi
Plany testd  Posudky od Udaje Specifikace
zakaznikd o pouZitelnosfi vysledného
pUsobeni

A nezapomente
také na kod
softwary.

Architektura
softwary |

Obrazek 1 — Veskerd 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 znazoréno, z jakych casti se finalni softwarovy
produkt sklada.

Ukdzky
Instalace a priklady  Soubory dilezitych

instrukei ,readme”
Soubory

Reklamy  napovady Nalepky

a popisky
UzZivatelské manualy
Chybové zpravy

Informace
o podpofe
Ukazky produkiu

Obrazek 2 — Soucasti findlniho softwarového produlktu [1]
3.1.1 Zivotni cyklus vyvoje softwaru

Proces, podle n¢hoz je vytvaren softwarovy produkt, ato od jeho upln¢ho 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 ukoly 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
pozadavkum zakaznika. [2] [3]
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ShromaZdovani a

analyza poZadavku

Vyvoj a kédovani

Obrazek 3 — Zivotni cyklus vyvoje sofiwaru (SDLC)

Jednotlivé etapy SDLC jsou:

1. Shromazd’ovani a analyza pozadavku
2. Design

3. Vyvoj a kdédovani

4. Testovani

5. Nasazeni

6.

Udrzba. [2] [3]

1. Shromazd’ovani a analyza pozadavku
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 shromazd'ovani
pozadavki dokonceno, provede se prvotni analyza, kterou je ovéfena proveditelnost
pozadavki, véetné planovani. Planovani urcuje naklady a zdroje potfebné 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 vyvojare

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 vyvojari dokument SRS pfeménén 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 kédovani
V této fazi zacina ,,skuteény* vyvoj softwaru. Vyvoj (implementace) zacina, jakmile
vyvojafi obdrzi dokument SDS. Na zaklad¢ toho je vyvinuty kdéd softwaru. Veskeré

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

4. Testovani
S testovanim se zacne, jakmile je kodovani dokoncéeno a jednotlivé moduly jsou
uvolnény k testovani. V této ctapé SDLC je softwarovy produkt dukladné testovan
a veskeré zjisténé zavady ¢i chyby jsou vraceny vyvojarum, aby je opravili. Opakované
testovani neboli regresni testovani se provadi az do okamziku, kdy software napliuje
zakaznikova o¢ekavani. Testefi se odkazuji na dokument SRS, aby se ujistili, ze software

odpovida standardim zakaznika. [2] [3]

5. Nasazeni
Jakmile je produkt otestovan (v zavislosti na jeho sloZitosti), je nasazen
v produkénim prostfedi nebo je provedeno prvni UAT (User Acceptance testing)
v zavislosti na o¢ekavani zakaznika. UAT se provadi v tzv. testovacim prostredi, které je
tvofeno replikou prostfedi produkéniho. Testovani je provadéno spoleéné se zakaznikem.

Pokud je zakaznik s vyvijenym softwarem spokojen, je nasazen do produkcniho prostredi.

[2]13]

6. Udriba
Po nasazeni do produkéniho prostiedi se vyvojafi staraji o tdrzbu softwaru. Udrzba
zahrnuje jakékoliv problémy spojené s fungovanim softwaru v produk¢nim prostiedi

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

Jsou definovany anavrzeny razné modely SDLC, které jsou dodrzovany béhem
procesu vyvoje softwaru. Tyto modely jsou také oznacovany jako ,metody procesu vyvoje
softwaru®. Kazdy model sleduje fadu kroku jedineénych 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 modelu stejnd. Mezi nejznaméjsi modely SDLC patfi:

e Vodopadovy model

e Prototypovani

e [terativni model

e Spiradlovy model

e V-model

e Agilni vyvoj. [4]

Dale je uveden zakladni popis zminénych modelu a pro zakladni pfedstavu i jejich

grafické znazomeéni.

Vodopadovy model

Prvnim modelem SDLC, jenz se ve vyvoji softwaru pouzival v 70. az 90. letech, byl
vodopadovy model (Waterfall Model). Model je znazomén na obrazku €. 4. Je postaven na
postupném, linearnim toku kroku. Kazda faze musi byt dokoncena pied prechodem na
dalsi, jelikoz kazda faze zavisi na vysledcich faze predchozi. Jakmile je faze dokoncena,
nelze se vratit zpét, jelikoz metoda umoziiuje pouze smér vpred prostiednictvim
jednotlivych fazi. Hlavni vyhodou tohoto modelu je jeho jednoduchost, ktera umoziuje
snadngji sledovat a implementovat dany model vyvoje softwaru. Veskeré ¢innosti, které je

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

Waterfall Model

Obrézek 4 — Waterfall Model [4]
Tato metoda je nejstarsi a da se fici, ze ne vzdy fungovala efektivné. Vysledkem toho
bylo, Ze prikopnici 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 uzivatelu, ¢i zakaznika, je
znazomeéna na obrazku ¢. 5. Odtud jsou prototypy vyvinuty do kone¢nych pozadavki

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

Iterativni model

Tato metoda je jeden z ranych predchudcu agilniho vyvoje. Byl zde kladen duraz na
iterativni a prirustkové 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 dokonceni, jak je uvedeno
na obrazku ¢. 6. Bylo (a nékdy dosud stale je) zvykem, Ze se na jednotlivych fazich SDLC

pracovalo soucasng. [4]
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Implementation
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Iterative Model

Obrazek 6 — Iterativni model [4]
Spiralovy model

Zakladni myslenku spiralového modelu lze popsat tak, Ze na zac¢atku nelze definovat

vvvvvv

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

vyslednému produktu. Model je znazomén na obrazku €. 7. [4]
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Obrazek 7 — Spirdlovy model [4]

2. Identify and
resolve risks

Operational
Prototype 2 Prototype

Drafts Detailed
Design

Code

Integration

3. Development
and Test

virtasant

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

aje znazornén na obrazku ¢. 8. Model demonstruje vztahy mezi kazdou etapou Zivotniho

cyklu vyvoje softwaru a jeho pridruZenou etapu testovani (ovéfovani). [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 znazomén na obrazku ¢. 9. Model je zaméfen
zejména na flexibilitu pfi vyvoji produktu. Software je pfi tomto vyvoji rozdélen do
ucelenych (a smysluplnych) vyvojovych bloki aje dodan v poradi dohodnutém se
zakaznikem. Software je dodavan prabézné, takze zakaznik muze aplikaci pouzivat uz od
jejiho prvniho nasazeni a nemusi ¢ekat na dodani kompletni aplikace. Kazdy pozadavek,
at’ jiz od zakaznika nebo pfimo od vyvojari, je zaclenén do tzv. backlogu (seznam tkoli),
nacenén ze strany vyvojaru a je udélena priorita realizace ze strany zakaznika. Ke kazdému
pozadavku se vétsSinou 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 zaruéeno, ze realizaci nového pozadavku nedoslo
k poskozeni stavajici funkcionality. Zménové pozadavky tudiZz 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 vétsing softwarovych projekti, které jsou uréitym zpusobem vytvareny, se podili
projektovy tym. Skladba pracovnikti tymu se podstatn€ liSi podle podminek spolecnosti
a daného projektu, ale role byvaji z velké casti stejné (podobné), pouze oznaéeni pracovni
pozice se lisi. Projektovy tym vyvijeného softwaru zpravidla tvofi:

e  Projektovi manaZzeti

e Architekti (systémovi inzenyii)
e  Analytici

e  Programatofi (vyvojari)

e  Testefi

e  Technicti specialisté. [1]

3.1.3 Kyvalita softwaru

S neustale hlubsi integraci a rostouci slozitosti inakladnosti jak kritickych, tak
podpurnych systému logicky rostou i pozadavky na jejich kvalitu. Kvalitni software je
v dnesni dob¢ samozicjmosti. Pfitom mnozi si ale pod pojmem , kvalita®, . kvalitni* nebo
Lhekvalitni® predstavuji néco ponckud odlisného. Prvni snahy globalné definovat kvalitu
softwaru a jeji atributy daly vzniknout riznym modelim kvality, predev§im fad¢ 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 sofiwarovy produkt spliiuje stanovené a implicitni potreby, je-li pouzivan za
stanovenych podminek. Norma definuje model kvality produktu a model kvality uziti.
Kvalita softwaru sestava zosmi charakteristik: Funkénost, Uinnost, Kompatibilita,
Pouzitelnost, Bezporuchovost, Bezpecnost, Udrzovatelnost a Prenositelnost. Kazda
z téchto charakteristik ma navic dal§i podcharakteristiky, které jsou pfedmétem meéfeni,

pri¢emz jedna z mér je i testovani. [5] [6]



3.1.3.1 Zajistovani a fizeni kvality

Zajistovani kvality softwaru je nékdy mezi vefejnosti myln¢€ chapano jako testovani
softwaru. Hlavni ideou SQA (Software Quality Assurance, v prekladu ,,zaji§tovani kvality
softwaru®) je, ze kvalitni proces vyvoje softwaru zajistuje kvalitni produkt. Tento proces
je komplexni aktivitou, ktera zajistuje, aby veskeré standardy, procesy a procedury pouZzité
béhem vyvoje a udrzby softwaru byly vhodné a spravné dodrzované. Oproti tomu fizeni
kvality softwaru (Software Quality Control) je zamé&feno na vystupy z jednotlivych procesu
(dil¢i produkty), u nichz kontroluje, zda odpovidaji danym specifikacim a pozadavkim
(vCetn¢ implicitnich). Kromé¢ samotného testovani se vyuzivaji techniky statické analyzy,
jako inspekce, revize ¢ strukturované prochazeni. Rizeni kvality je tedy zaméieno na
nalézani defektt (chyb), jejich odstranéni a nasledné provérovani spravnosti provedenych

uprav (zmén). [1] [5] [7]

V souvislosti s témito procesy se ¢asto 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 sobé zavislé. Verifikacni a validacni aktivity
oveiuji, zda software odpovida specifikacim a jako celek poskytuje presné to, co uzivatel
potiebuje — tedy zda spliiuje svuj ucel. Vyznam té€chto dvou pojmi lze chapat jako:

e Verifikace: Vytvafim produkt spravné?

e Validaci: Vytvafim spravny produkt? [1] [5] [7]

3.2 Testovani softwaru

Testovani softwaru je soucasti zaji§tovani a fizeni kvality softwaru, kde pasobi jako
jeden z procesu (metod) fizeni kvality softwaru. Presnéji se jedna o metodu nebo proces,
jak zkontrolovat, zda vyvijeny softwarovy produkt odpovida pozadavkum zakaznika
a zajistit, aby vysledny produkt byl bez kritickych vad, a to za Géelem vyroby kvalitniho
produktu. Testovani je fizeny proces, jelikoz musi byt provadéno s néjakym zamérem.
Predchazi mu planovani ve formé navrhu testi a po ném nasleduje jejich vyhodnoceni.
Testovani softwaru je nezbytnym a velice dulezitym procesem vyvoje softwarového

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

Neexistuje zadna presna 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 spliiuje specifikované & implicitni potifeby uZivatelii. Z této definice vyplyva,
ze testovani zkouma softwarovy produkt, ¢imz ziskava informace o jeho kvalité, ktera je
chapana jako stupenl naplnéni pozadavki a prani uzivateli. Obsahem testovani je tedy
predevs§sim sbér a analyza testovani, pficemz nalezené defekty jsou ztohoto pohledu

vedlejsim produktem celého procesu. [5]

3.2.1 Duvody testovani

Hlavnim duvodem testovani je odhalovani chyb pred okamzikem, kdy mohou byt
Skodlivé. Chyby v procesu vyvoje softwarového produktu lze nalézt po celou dobu, od
prvopocatku, tj. od planovani pres programovani a nasledné testovani, az po okamzik
uvefejnéni produktu. Existuje tzv. Pattontv graf nakladi na opravu chyby, znazomény na
obrazku €. 10, ktery odpovida Boehmov¢ zakonu — ¢im dfive se na chybu pfijde, tim je jeji
oprava levn¢jsi. U tohoto grafu je vhodné vénovat pozomost logaritmickému méfitku na

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

A

. %@M;ijig %E“Eg

Specifikace MNavrh  Kédovani  Testovani  Uvedeni na trh
Okamzik nalezeni chyby

Ndklady na opravu chyby
7

L33

Obrdzek 10— Pattoniv graf ndkladii na opravu chyby [1]

Vyse nakladu zde postupem Casu roste vzdy na desetinasobek. Chyba, ktera by byla
odhalena a opravena jesté v ranych stadiich sestavovani specifikace, nemusi stat témer nic,
nebo minimum napfiklad 10 centi. Jestlize stejna chyba by byla objevena béhem kddovani
nebo testovani softwaru, bude stat 1 az 10 dolari. A jestlize by ta sama chyba byla nalezena

az zakaznikem ve finalnim produktu, naklady muzou vyskocit na 100 dolart a vice. [1]
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3.2.2 Nejdulezitéjsi terminy v testovani

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

jsou na sob¢ navzajem Casov¢ zavisle. [7]

Je nutné dfive ¢i pozdéji tyto terminy v testovani rozliSovat nebot” terminologie
(podporena ISTQB klasifikaci) je jiz veelku sjednocena, a to nasledovné:
1. Lid¢ se mohou dopustit omylu nebo je chyba ve specifikaci (navrhu).
2. Vlivem lidské chyby se do systému naimplementuje defekt (defect, bug).

Porucha (fault) nastane, pokud se tato ¢ast kodu zacne provadét. Je to projev jedné

W

¢i vice chyb, pficemz ale na misto, kde je defekt, viibec nemusi program dojit, napf.
v mrtvém kédu, malo pravdépodobné vétvi atp.
4. Selhani (failure) je projevem poruchy, ktera zpusobila uvedeni programu do

nekorektniho stavu nebo jeho béh nezamyslenou cestou. [7]

3.2.3 Zakladni axiomy testovani softwaru

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

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

1. Zzidny netrivialni program neni mozné otestovat uplné
Pokud bychom chtéli zcela otestovat softwarovy produkt, znamenalo by to, Zze by
byly odhaleny vSechny defekty. Testovani by v takovém pfipadé zahmovalo veskeré
spravné i nespravné vstupni hodnoty, stavy programu a pfechody mezi nimi ¢i mozné vlivy
prostiedi, které je tfeba nasimulovat. V praxi, s vyjimkou trivialnich systému, je takovéto

kompletni otestovani t€mér nemozné. [1] [3]
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2. Testovani je véci odhadu rizika
JelikoZ neni Gplné otestovani softwaru mozné, tester ¢i analytik testovani vybira
k testovani scénafe podle vlastniho uvazeni. Tim dochazi k riziku, Ze nezachyti mozny

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

3. Testovani mize prokazat jen pritomnost defekti, nikoli jejich absenci
Testovanim je mozné prokazat pfitomnost defektt v softwaru, avS§ak neni mozné
prokazat jejich bezchybnost, predevsim kvili nemoznosti kompletniho otestovani
softwaru. Tudiz nehledé na to, kolik ¢asu zabere testovani softwaru, neni mozné jej oznacit

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

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

chyby®. [1] [5]

5. Programator nema testovat svij kod

Byva zvykem, Ze programator by nem¢él testovat svuj vlastni kod, s vyjimkou
testovani jednotek, ato hned znckolika duvodi. Jeden zhlavnich divodiu je, Ze
programator neporozumi specifikacim zcela spravné, atak pozadovanou funkcionalitu
naimplementuje Spatné. Pfi nasledném testovani defekt neni odhalen, nebot” vychazi
z predpokladu ziskanych nespravnym pochopeni samotného zadani. Dal§im ditvodem je,
7€ programatofi se pri testovani zaméruji spise na prokazani, ze jejich kod funguje spravng.
Potom v pripadé, kdy zapomene osetfit urcit¢ pripady ¢i situace, tak je nejspi§ 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 potfeb projektu a danych
omezeni je sestaven ruzng velky tym, jehoz ¢lenové maji specifické role. Obecné jsou ve

struktufe testovacich tymu stfednich a vétsich projektt 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 nepiesné 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 zajistuje, aby vyvinuty software spliioval standardy kvality. [5] [9]

Manazer testovani
Nejvyssi role na pomyslné pyramidé testovaciho tymu. ManaZer testovani je
odpovédny za veskeré aktivity souvisejici stestovanim (¢i fizenim kvality vibec)

a odpovida vedeni projektu ¢i vy$§imu managementu. [5] [9]

Vedouci testovani

U velkych projekti byva zvykem, ze jednotlivé ¢asti vyvijeného softwaru (napfiklad
backend a frontend) jsou testovany samostatnym tymem, za ktery odpovida vedouci
testovani. V pripadé mensich projekti odpovida za testovaci tym celkové. Prvnim ukolem
vedouciho testovani byva vytvoreni planu testovani (test plan) v souladu se strategii
testovani, kontrola jeho dodrZovani a pfipadné korektivni akce. Dale ma na starosti systém
pro hlaseni defekti, zadavani ukoli jednotlivym ¢lenim tymu a dohliZeni na jejich plnéni.
Z dilcich zprav pak pravidelné generuje hlaseni o celkovém stavu testovani dané casti

softwaru a tak dale. Krom¢ toho se muze ucastnit samotné¢ho navrhovani i provadéni testu.

[51[9]
Tester — automatizované testovani
V pripad¢ projektu vyuZzivajicich automatizované testovani obvykle tymy disponuji

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

novych testovacich pfipadu. [5] [9]

Analytik testovani
Analytik ma za ukol vytvareni testovacich scénafii a jednotlivych testovacich
pripadu. Analytik testovani zajiStuji, aby funkcni pripravenost aplikace byla prijatelna pred

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

Tester

Tester je zodpovédny zejména za provadéni testi podle pfipravenych scénafi, za
zaznam ziskanych vysledku (tedy rozdil mezi skuteCnym a ocekavanym stavem), pripadné
vytvari hlaseni o nalezenych defektech. Po opravé defektu je ukolem testera pretestovani

a sprava stavu nahlasen¢ho defektu vcetné vysledki puvodniho scénare. [5] [9]

3.2.5 Dokumentace testovani

Nezbytnou soucasti spravn¢ho a efektivniho testovani je existence dokumentace, na

vvvvvv

a nejznam¢jsi dokumenty (dokumentace), v které v proces testovani vznikayji.

3.2.5.1 Testovaci plan

Test plan neboli testovaci plan ¢i plan testu, je hlavni dokument pro cely proces
testovani. Zpravidla byva vytvaren 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, pristup, zdroje a plan zamyslenych testovacich aktivit." [10]

3.2.5.2 Testovaci piipad

Jeden z nejvice pouzivanych pojmu pfi testovani je testovaci pripad (n¢kdy také jako
testovaci scénar), bézné oznacovan jako TC (test case). Definice testovaciho pfipadu podle
IEEE 1012:2004 je definovana jako: ,.sada vstupt, podminek pro spusténi a ocekavanych

vysledki, 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 kroku pfi
testovani jednoho konkrétniho pripadu, ktery u testované polozky miize nastat. Soucasti je
také vycet mnoziny vstupt (dat), podminek a oéekavanych reakci (vysledku). 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 pfipadu.
o Ucel nebo zaméieni testu.
o Specifikace vSech vstupnich dat potfebnych k provedeni testu.
e Specifikace vystupnich hodnot, vlastnosti a ocekavan¢ho chovani.
e Potieby na prostiedi, jako je hardware, software ¢i jing.
e Pozadavky na provedeni testu, jako jsou vstupni a vystupni podminky nebo zvlastni
procedury, které musi byt vykonany.
e Pripadné zavislosti na ostatnich testovacich pripadech, které musi byt provedené

pred spusténim. [5]

3.2.5.3 Testovaci sada

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

komplexngjsi testy vétSich celku. Testovaci sady se daji libovolné seskupovat, diky cemuz

N2

3.2.6 Testovaci metody

V testovani softwaru se udava, ze existuje az 200 ruznych typu testd, coz Casto
zpusobuje nepochopeni a nedorozumeéni, co a kdy se vlastné testuje a co ma byt spravnym
vysledkem dan¢ho testovani. Testy lze dé€lit do mnoha kategorii dle riznych specifikaci.
Nejcastejsi tridéni testi je definovano nasledujicimi kategoriemi (testovaci metody):

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

e Dimenze kvality. [5] [7]



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. Patfi sem zejména
prochazeni kodu a staticka analyza. Dynamické testy jsou koncipovany tak, ze probihaji

vzdy nad spusténym programem, piipadn¢ jeho casti. [1] [7]

3.2.6.2 Znalosti kodu

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

a to: ¢emou, bilou a Sedou skfinku.

Cerna skiinka

Reprezentuje testy, kdy neni znam¢ vnitini prostfedi softwaru ana software se
pohlizi z venku. Testovani je z pohledu uzivatele, ktery nema zadné znalosti o tom, jak
systém uvnitf funguje ¢i jak je vytvofen, ani by se o to nemél zajimat. Jedna se tedy
o zpusob simulujici realny zptsob pouzivani aplikace. Typickym pfedstavitelem jsou napft.

funk¢ni a akceptacni testy a toto testovani je typické pro pozd¢jsi faze testu. [5] [7]

Bila skrinka

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

testu a zcela typicke je pro jednotkové testy. [5] [7]

Seda skiinka

Pii navrhu testi Sedé skiinky jsou k dispozici nejen specifikace pozadavka na
systém, ale také dokumenty pouzivané vyvojari a v omezené mife zdrojovy kod. Testy jsou
tedy tvofeny z pohledu uzivatele techniky bilé skfinky, ale zaroven se pouzivaji také
techniky ¢emé skfinky. To umoziiuje navrhovat testy, které testuji funkénost sytému
a zaroven se zam¢iuji na potencionalni slaba mista, oblasti s vyssi slozitosti nebo situace,

které by byly jinak s nejvétsi pravdépodobnosti opominuty. [5] [7]



3.2.6.3 Urovné testovani (faze testi)

Tato metoda, nékdy také znama jako faze testu, definuje testovani na rtznych
urovnich vyvoje softwaru. Na zakladé V-modelu (viz kapitola 3.1.1.1) jsou rozliSovany
nasledujici faze/urovné testovani korespondujici s jednotlivymi urovnémi 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
primo programatorem, ktery software vyviji. Testovany byvaji nejmensi ¢asti programu,
které lze chapat jako nejmensi testovatelné soucasti programu. Pri 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 ovérfovany oproti ofekavanym hodnotam, pfi¢emz pfi jiném
vysledku test ohlasi chybu. Vyhodou testovani jednotek je opakovatelnost a automatizace
testu, navic nenuti programatory se nad kddem zamyslet vice nez pfi uréovani pripadu
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 integracniho testovani. Toto testovani byva jiz
provadéno samotnymi testery, jejichz cilem je otestovani ruznych 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
nenaru$uji stabilitu dosud fungujiciho celku. Hlavnim cilem této faze je nalézani chyb
vzniklych spojenim a naslednou interakei jednotlivych modult, coz musi nalezit¢ odrazet

testovaci pripady. [5] [7]



3. Systémové testovani (System testing)

Diky uspéSnému integracnimu testovani je systém dostateéné stabilni a je mozné
jelikoz se dukladn¢ ovéfuje, zda systém spliuje pozadavky zakaznika. 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 vétSing pripada
zahrnuje i fadu jinych typu testu k ovéreni mimofunk¢énich pozadavku. [5] [7]
Nejpouzivanéjsimi testy systémoveho testovani jsou:

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

o Testy robustnosti — otestovani chybnych vstupt, 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
dodavatelu).

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

e Vykonnostni testy — meéfeni vykonu systému pomoci sledovani vybranych

ukazatela. [5] [7]

4. Akceptacni testovani (Acceptance testing)

Po tuspésné fazi systémoveého testovani je produkt pripraven na nejdulezitéjsi
validacni aktivitu — akceptacni testovani zakaznikem. Toto testovani je taktéz oznacovano
zkratkou UAT. Hlavnim smyslem akceptacnich testu je zjistit, zda software spliuje tzv.
akceptacni kritéria. Tyto testy pfi prevzeti produktu zakaznikem jsou pfedem domluveny a

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

[7]
3.2.6.4 Dimenze kvality

Funk¢nost, ktera je zpocatku povaZovana jako jedina testovatelna kategorie, je ve
skute¢nosti jen jednou z dimenzi kvality (dimenze typy testi). Pro dalsi dimenze se bézné
pouziva pojem jako mimofunk¢ni pozadavky, nefunkéni pozadavky, ¢i nefunkcionalni
pozadavky. Kazda ztéchto dimenzi by méla byt pokryta alesponn jednim testem pro

zajisténi kvalitniho softwaru. [7]

(98]
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Dimenze kvality jsou definované normou ISO/IEC 25010:2011 a slouzi pfedevsim
k pochopeni, Ze testovat jen funkénost je nedostatecné a Ze pohledii na kvalitu je vice. [6]
e Funk¢nost (Functionality)

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

e Vykon (Performance)

o Tato charakteristika predstavuje vykon ve vztahu k mnozstvi zdroju

pouzitych za uvedenych podminek.
e Kompatibilita (Compatibility)

o Mira, do jaké si produkt, systtm nebo komponenta muze vyménovat
informace s jinymi produkty, systémy nebo komponentami a/nebo
vykonavat pozadované funkce pfi sdileni stejn¢ho hardwarového nebo
softwarového prostiedi.

e Pouzitelnost (Usability)

o Mira, do jaké mize byt produkt nebo systém pouzivan uréenymi uzivateli
k dosazeni stanovenych cili s ucinnosti, efektivitou a spokojenosti
v uréeném kontextu pouziti.

e Spolehlivost (Reliability)

o Stupeni, do kter¢ho 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
jin¢ produkty nebo systémy mély stuperi pfistupu k datim odpovidajici
jejich typtiim a Grovnim opravnéni.

e Udrzitelnost (Maintainability)

o Tato charakteristika predstavuje stuperi ucinnosti a efektivity, se kterou lze
produkt nebo systém modifikovat za ucelem jeho zlepseni, napravy nebo
prizpusobeni zménam prostiedi a pozadavka.

e Prenositelnost (Portability)

o Stuperi ucinnosti aefektivity, se kterou lze systém, produkt nebo

komponentu prenést z jednoho hardwaru, softwaru nebo jin¢ho provozniho

nebo uzivatelského prostredi do jiného. [6]



3.2.7 Typy testu

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

vybrany dal$i nejpouzivanéjsi typy testu.

3.2.7.1 Testovani podle scénare

Testovani podle scénare je jeden z nejéastéjSich typu testovani, které je velmi ucinné.
Jeho principem je, Ze na zaklad¢ specifikace nebo zplsobu, jakym uzivatel s aplikaci
pracuje, se vytvori testovaci scénafe. Testovaci scénarl obsahuje podrobny popis kroki,
které ma tester béhem testu provést a soucasné i ocekavané reakce systému. Jedna se

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

3.2.7.2 Pruzkumné testovani

Jedna se o komplementarni techniku k testovani podle scénari. Prizkumné testovani
je expertni metoda, ktera zpravidla byva provadéna zkuSenym test inzenyrem, jehoz
ukolem je na zakladé provedeného priizkumného testu revidovani a rozsifovani seznamu
testovacich scénafti. Pot¢ mohou testovani dle takto upravenych testovacich scénaru
provadét i méné zkuseni testeri, ktefi timto zptisobem ziskaji dané¢ know-how. Stejn¢ jako
testovani podle scénarfe, je 1 pruizkumné testovani zaméfeno na funkcénost a pouzitelnost
aplikace, ale lisi se tim, Ze nema prfedem stanoveny plan postupu testovani. Jedna se tak
o scénar, kdy tester si libovolné , hraje* s aplikaci a na zakladé svych zkuSenosti a znalosti

naléza pfipadné chyby. [7]

3.2.7.3 Regresni testy

Béhem vyvoje softwaru je Casto néktera jeho soucast modifikovana, at” jde opravu
chyby, rozsifeni funkénosti nebo zménu kodu s cilem zlepSeni vykonnosti. Pii kazdém
takovém zasahu a s kazdou zménou vznika riziko, Ze mize byt do jiz otestovaného systému
nebo jednotlivych komponent zavlecen defekt. Z toho divodu jsou provadéna tzv. regresni
testovani, coz je ovéfeni, ze po zméné urCité casti systému zastavaji ostatni soucasti
funk¢ni a ve stejném stavu. Regresni testovani ve vztahu k jednotlivym fazim testovani je
provadéno na jednotkové, integracni a systémové tirovni. Regresni testy uz ze své podstaty
musi vyuzivat jiz existujici testovaci pripady, aby zachytily pfipadny rozpor mezi
aktualnimi a dfive ziskanymi vysledky. V podstaté 1ze pouzivat jakékoliv funk¢ni testy,

kter¢ jiz dfive uspésné probehly. Mnozstvi regresnich testi tvorfi tzv. balik regresnich testii,



jez obsahuje testy pokryvajici vSechny soucasti aplikaci. Testovani pomoci tohoto baliku
by mélo byt provadéno pravideln¢ wukazdého buildu (nové verze) aidealné
automatizované. U regresniho testovani se dava prednost zejména automatizovanému

testovani, protoZze sila regresnich testi je v jejich znaéném mnozstvi. [5] [7] [11]

3.2.7.4 Smoke testy

Jako smoke testy se oznacuji testy, jejichz ucelem je pouze zjistit, zda je systém
dostateéné stabilni a vSechny jeho hlavni casti funguji spravné. Testy se zpravidla
provadéji bezprostfedné po sestaveni nové verze ana zakladé vysledku testii se pak

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

3.2.7.5 End-to-end testy

Principem end-to-end testl, zkracené 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/pfechodi
a konecného stavu. Zpravidla se E2E testy provadi jako soucast akceptacnich testi,
v podob¢ scénarti zahmujicich jednotlivé aktivity uzivateli od prvniho az do posledniho
kroku s cilem potvrdit jejich spravnost jako celku. Jedna se o testy zahrnujici napftiklad

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

3.3 Automatizované testovani

Jak bylo popsan¢ v predchozi kapitole, testovani softwaru je velmi narocna
disciplina, jelikoz fyzické provedeni veskerych zminénych testi je velmi ¢asove narocné.
i v kazdém jiném oboru lidské Cinnosti — vyvinuti a pouzivani vhodnych nastroja, které

danou praci usnadiuji a zvySuji tak jeji efektivitu. [1]

Automatizované testovani je jakékoliv testovani, k jehoz provedeni je vyuzivan
software, kterym jsou vykonavany aktivity misto lidskych testeri a do urcité miry je
1 nahrazuje. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, dfive trval Zivotni cyklus softwaru bézné
n¢kolik mésicu az let. V dnesni dob¢ agilniho vyvoje a CI/CD jiz tomu tak neni, bézn¢ se
release délaji kazdych 14 dni a v tomto tempu jiz neni mozn¢ komplexn¢ testovat software

manualn¢. Automatizovanému testovani je vénovana stale vétsi pozornost, nebot’ s rostouci



komplexitou anaroky na kvalitu softwaru se také wvyviji azlepSuji schopnosti
automatiza¢nich nastroju. Mluvit ale o plnohodnotném nahrazeni manualniho testovani je
vice nez pichnané. Udelem automatizovaného testovani neni nahrazeni manualniho
testovani, nybrz jeho doplnéni. Aktualné nejcastéjSim duvodem pro automatizaci je snaha
usetfit naklady na opakované testovani a ziskat efektivnéjsi zpuisob, jak zamezit regresnim
defektim a snizit chyby testera. Jak navrh a provedeni, tak analyza vysledka testovacich
piipadi jsou cinnosti, jejichZ cist€¢ manualni vykon je casové velmi narocny. Navic
opakované provadéni testovaciho pripadu muze vést k urcité nepozornosti a opomenuti
nalezitosti tohoto pfipadu. Proto se nékdy isamotni testefi snazi nékteré zuloh
automatizovat, ¢imz Setfi ¢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 testa. [1] [S][11]

Pokud je automatizace dobfe navrzena a provadéna, ma mnoho vyhod. Mezi ty
* SniZeni nakladi na testovani systému z dlouhodobého hlediska, zejména diky
automatizaci regresnich testi.
» Vysoké pokryti regresnimi testy v dusledku stale se zvySujiciho poctu
automatizovanych testovacich pfipadu.
»  Zvyseni vykonnosti manualnich testerti a analytik.
»  Dosazeni vysoké ucinnosti vybranych testi.
»  Vyvinuty nastroj pro automatizované testovani lze vyuzit i v dalSich projektech.

[11]

3.3.1 Manualni vs. automatizované testovani

Typickym nazorem n¢kterych manazerti je, zcela nahradit manualni testovani
automatizovanym, ¢imz by dosahli zvyseni efektivity a snizeni naklada. To vSak u vétSiny
systému je nemozné, jelikoZ automatizované testy ani ve své nejlepsi a nejsofistikovanéjsi
podob¢ nejsou skuteéné inteligentni. Automatizované testy sice vykonavaji, tfeba i s jistou
mirou variability a teoreticky i ucenlivosti, nakonec jen to, co tvirce pri jejich navrhu
ucinil. Nelze tedy o automatizovanych testech uvazovat stejné€ jako o manualnich, jelikoz

jejich hodnoty jsou zcela odlisné. Automatizovany test vykonava opakované stejnou



¢innost rychle a bezchybné€. Oproti tomu manualni testovani ma sv¢ kvality, kterym zadné
vykonnostni parametry nemohou konkurovat, a to mysleni, kreativitu ¢i znalost aplikace.
Automatizovany test sice dokaze ovérit ve zlomku vteriny, zda vSechny fetézce na strance
zobrazuji spravna data, ale nedokaze napf. ovéfit, ze pismo stranky je pro ¢lovéka
necitelné, nebo ze ¢ast nékterého textu je mimo stranku. Automatizace takové Cinnosti
muze byt nékdy inemozna 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 technicka omezeni

Mozna paralelizace testu Zachyceni chyb mimo testovanou
funkcionalitu

Casové neomezena doba exekuce Casova naroénost

Nezachyti chyby, které¢ nesouvisi Mozné piehlédnuti chyb

s testovanou funkcionalitou

Riziko velké naro¢nosti na udrzbu testu

Tabulka 1 — Srovndni manualniho a automatizovaného testovani
3.3.2 Vhodné testy pro automatizaci

Automatizované testy lze vyuzit na ruznych urovnich vyvijeného softwaru — od
samotného kodu az po simulaci uzivatelskych kroku v uzivatelském rozhrani testovaného
softwaru — GUI (Graphical User Interface). Prakticky kazdou uroven V-modelu lze
podpofit automatizovanymi testy. K dispozici je také fada raznych technickych moznosti,
na jakém principu automatizovany testy vytvorit. O automatizovaném testovani se
nejcastéji slychava v souvislosti s provadénim regresniho testovani front-endovych test.
Ve skutecnosti jsou podoby automatizovaného testovani mnohem rozmanitéj§i. Pri
automatizaci jsou vyuzivany zejména nasledujici typy testt:

e Jednotkové testy

e Funk¢ni 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 pfipadii neni vétSinou zadouci aani prakticky

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

jednoznacné spravna odpovéd’ patmé neexistuje, pii vybéru testi k automatizaci by se

mélo uvazovat nasledovne:

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

Cetnost provadéni — Testy, které jsou provadény &asto a pravidelnd je vhodné
automatizovat. Typickym prikladem jsou smoke, integracni a regresni testy.
Dilezitost (priorita) — Testy, které¢ ovétuji kritickou funkcionalitu, jsou provadény
na kazdém novém buildu systému.

Obtiznost provadéni — Testy jsou rizn¢ obtizné proveditelné z mnoha duvodu, jako
je vysoka komplexita vypocti, sekvence velkého mnozstvi krokd a operaci apod.
Pokud je manualni test obtizné provést, mélo by se uvazovat o jeho automatizaci.
Casovanaroénost — Pokud provadéni uréitého testu vyzaduje znaéné mnozstvi Gasu,
muze se jeho automatizace vyplatit i tehdy, jestliZze neni provadén prili§ Casto.
Slozitost pfipadné automatizace — Nekteré¢ testy lze automatizovat velice

jednoduse, jin€ nikoliv. [5]

3.3.3 Jak automatizovat testy

Nejjednodussim zpusobem, jak testy automatizovat, je vybrani manualnich testt,

které se opakuji a ty automatizovat. Na zaklad¢ jiz vytvofeného testovaci scénare (pfipadu)

se jednotlivé kroky prepiSou do skriptu nebo nahraji v nastroji k tomu ur¢enému. Nyni

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

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

L.

Testovaci scénafe vhodné pro manualni testovani nemusi byt upln¢ vhodné pro

automat.

2. Nevyuzita velka ¢ast potencialu automatizovanych testu. [11]

Potencial automatizovanych testi je veliky, jelikoz pokud se jiz jednou vytvori

automatizovany test, ziskavaji se 1 dal§i moznosti, jak jej dale pouzit. A to zejména:

Automatizovany test 1ze spoustét podstatné Castéji nez pfi manualnim testovani,
¢imz je zmenSené riziko neodhalenych regresnich defektii.

Automatizované testy 1ze spoustét na riaznych platformach.



o Nejdulezitéjsi ¢asti testovaného systému je mozné otestovat s mnohem vétSim
poc¢tem kombinaci vstupnich dat.

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

e Vybrané automatizovang testy lze vyuzit i v monitoringu dostupnosti testovaciho
nebo nékdy 1 produkéniho prostredi.

e Funk¢nost jednotlivych prostfedi 1ze vhodné vybranymi automatizovanymi testy

ovéiit. [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. Bézn¢ se setkavame s rizné slozitymi typy webovych
aplikaci. Podle sloZitosti webovych aplikaci je 1ze rozd¢lit na:

e  Weboveé stranky
e Webov¢ aplikace

e Systémy s tenkym klientem. [1] [7]

Dilezitym faktorem pfi testovani webovych aplikaci jsou velmi ¢asté zmény. S tim
Jje nutno pfi testovani pocitat, jelikoz neni prostor analyzovat pri¢iny a dusledky faktu casté
zmény. S t€mito astymi zménami souvisi jeden velky problém pro vyvojare testi — testy
musi neustale aktualizovat. S tim je spojen pojem kichky test, coZ je test, ktery v dalsi verzi
nefunguje. Nesmimé duleZzité je i proménliva zatéz webové aplikace. Asi kazdy se setkal
se situacemi jako je prfihlasovani na termin zkousek, platba internetovym bankovnictvim
na posledni chvili, nebo registrace na ockovani, kdy webové aplikace nezvladly zatéz
uzivatelu. Je tudiz dobré i pfi bézném provozu aplikace zatézov¢ testovat. Problém je také
mnozstvi pouzivanych webovych prohlizecu ajejich verzi. U webovych aplikaci maji
uzivatelé ruzné typy konkrétnich webovych prohlize¢t a na nich jsou zavislé riazné zvyky
pii praci s internetem. Pro identifikaci ovladacich prvka webové aplikace lze vyuzit
metodu Sedé skfinky, protoze je mozné si prohlédnout testovany HTML (Hypertext
Markup Language) kod. Pro automatizované testovani je vhodné do HTML kodu pridavat
informace, které vyrazné zvysi testovatelnost aplikace. Jednotlivé ovladaci prvky je mozné

relativné snadno identifikovat pomoci konkrétnich identifikatorii pfifazenych jednotlivym
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prvkum. Pro zkoumani webové struktury je mozné vyuzit nastroje jednotlivych webovych

prohlizecu. [1] [7]

3.4 Selenium WebDriver

Podle reportu ., Prostfedi automatizovaného testovani 2020 (Test Automation
Landscape in 2020 Report), odpovédélo az 43 % respondenti, Ze jako nastroj pro
automatizované testovani GUI svych webovych aplikaci pouziva nastroj Selenium
WebDriver. [12]

Selenium je jeden znejznaméjSich anejstarSich nastroji pro automatizované
testovani GUI webovych aplikaci (stranek). Jedna se o sadu nastroju pro automatizované
testovani, jejichZ nejpouzivangj§im nastrojem je Selenium WebDriver. Jedna se o open-
source nastroj pro automatizované testovani swebovym prohlizeCem. Priblizuje
automatizované testovani co nejvice skutecnosti, nebot’ realné simuluje praci uzivatele.
Krom¢ 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 znazornéno na obrazku
¢. 11. Veskeré drivery prohlizeca jsou vydavany pfimo danym webovym prohlize¢em
a jsou standardizované W3C (World Wide Web Consortium). Tim je dano jeho postaveni
Cislo 1mezi nastroji pro automatizované testovani, jelikoz se jedna o jediny
standardizovany nastroj pro automatizovan¢ testovani front-endovych (GUI) testd. [13]
[14] [15]
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IE Driver
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Client libraries supported in |~ | el
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i Browser-specific |
+_Implementations '

Obrdzek 11— Princip fungovéni Selenium WebDriver [13]

Aby bylo mozn¢ vytvaret automatizované testy pomoci Selenium WebDriveru, je
zapotiebi né¢kolika nalezitosti, bez kterych to neni mozné. Jednotlivé naleZitosti jsou
shruté do nasledujicich kroki:

1. Vybér programovaci jazyka (Java)
2. Vytvoreni projektu (MAVEN)

3. Import externich knihoven

4. Kod testu. [15]

3.4.1 Programovaci jazyk a vyvojové prostiedi

Nejdrive je tfeba zvolit programovaci jazyk, ve kterém budou automatizovang testy
vytvafeny. Je mozn¢ vyuzit nejpouzivanéjsi programovaci jazyky jako Java, C#, Python,
Ruby, PHP apod. V ramci této diplomové prace byl zvolen programovaci jazyk Java. Na
zaklad¢ vybran¢ho programovaciho jazyka je potfebné 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 prehlednéjsi praci s kodem se standardné vyuziva
nckteré z vyvojovych prostiedi (IDE) jako IntelliJ IDEA, NetBeans, Eclipse apod. Po
spusténi vybraného vyvojového prostiedi je zapotiebi vytvofit novy projekt, v némz budou

provadény automatizovang testy. [13]
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3.4.2 MAVEN projekt

V pripad¢ vytvareni automatizovanych testii pomoci jazyka Java je vhodné pracovat
s tzv. MAVEN projektem. MAVEN (celym nazvem Apache Maven) je nastroj (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 vytvofeni objektového modelu nad zdrojovym kodem
pomoci souboru pom.xml (project object model), viz priklad na obrazku ¢. 12. Kazdy
takovy soubor pom.xml potom predstavuje jeden projekt. Obsahem souboru pom.xml jsou
informace potfebné 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
napriklad 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 elementi
<dependency> se vytvareji zavislosti na externich knihovnach, které jsou v projektu
vyuzity. [16]

WebAutomation

encoding

chemalLocation
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupld=Gradel/pAuto n</groupIld>
<artifac bAuto <fartifactId>
<version>1.0-5SNAPSH version>

<tdependencies>
<dependency>

</groupld>
rtifactId>

<dependency>
<groupld>org.

</dependency=>
</dependencies>

@

4!broject>

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

pom.xml na stejné urovni.
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Project Main Directory

src

main

java

resources

java

resources

target

pom.xml

Obrézek 13 — Struktura MAVEN projektu
Popis jednotlivych adresafti projektu MAVEN je:
e src — kofenovy adresar zdrojového kodu a testovaciho kodu.
e main — adresar obsahuje zdrojovy kod souvisejici se samotnou aplikaci, nikoli
testovaci kod.
e test — adresar obsahuje zdrojové kody testu.
e java — adresar obsahuje kody Java.
e resources — adresar obsahuje potebné prostiedky projektu.
e target — adresar obsahuje veskeré zkompilované tfidy ve vysledném balicku — jar

(pokud neni, vytvari se automaticky pii kompilaci). [16]

3.4.3 Externi knihovny

Dalsim krokem je import potfebnych knihoven k automatizovanému testovani. To se
provede v souboru pom.xml doplnénim eclementu <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 vysledku testi. Zaroven je také

vhodné pouzit knihovnu pro tzv. logovani neboli zaznamenavani prub¢hu testu (aplikace).

3.4.3.1 TestNG

Nejpouzivanéjsi knihovnou pro generovani vysledku Selenium testi je TestNG.
TestNG je framework pro automatizované testovani, nebo také jednotkové testy,
inspirované frameworkem JUnit. Pomoci TestNG lze generovat report o provedeném
testovani, v némz uzivatel snadno zjisti, které provedené testy byly uspésné a které nikoliv.
Zptehledniuje také kod automatizovancho 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 d¢laji. Hierarchie jednotlivych anotaci TestNG je znazornéna na obrazku ¢. 14 a popis

jednotlivych anotaci v tabulce ¢. 2. [17]

@BeforeSuite

@BeforeTest

@BeforeClass

@BeforeMethod

@AfterMethod

@AtfterClass

@AfterTest

@AfterSuite

Obrazek 14 — Hierarchie anotaci TestNG
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Anotace Popis

(@BeforeSuite Metoda bude spusténa pred spusténim vsech testi v této sadg.

@BeforcTest Metoda bude spusténa pied spusténim jakékoli testovaci metody
patfici do tfid uvnitf znacky.

@BeforcClass Metoda bude spusténa pred vyvolanim prvni testovaci metody
v aktualni trid€.

(@BeforeMethod | Metoda bude spusténa pred kazdou testovaci metodou.

(@Test Testovaci metoda je soucasti testovaciho pripadu.

(@AfterMethod Metoda bude spusténa po kazdé testovaci metode.

@AfterClass Metoda bude spusténa po spusténi vSech testovacich metod v aktualni
tridé.

@AfterTest Metoda bude spusténa po spusténi vSech testovacich metod patficich
do tfid uvnitf znacky.

(@AfterSuite Metoda bude spusténa po spusténi vSech testu v této sade.

Tabulka 2 — Anotace TestNG

Jednotlivé testy lze tak seskupovat a také stanovovat prioritu provedeni jednotlivych

testd pomoci prikazu priority = <0;00>, kde 0 reprezentuje nejvyssi prioritu provedeni.

Krom¢ toho je mozné nastavit opakovani testu prikazem invocation count = pocet

opakovani. [17]

Hlavnimi dtvody, pro¢ pouzivat TestNG spolecné s nastrojem Selenium jsou:

e Generovani vystupu testovani.

e Zprehlednéni kodu testu pomoci anotaci, které jsou srozumitelné.

e Zorganizovani testil.

e Spousténi vice testil najednou.

e Opakované provedeni testu.

e Usnadnéni pochopeni testi v Seleniu. [17]

3.4.3.2 Logdj

Jednim z nejsnazsich zpusobu a zaroven nejpouzivanéj§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 zpusobem do konsole, tak do textového souboru,

v

anebo slozitéj§imi zpusoby do databaze apod. Aby bylo mozné Log4j pouzit s nastrojem

Selenium staci opét pfidat knihovnu v hlavnim konfigura¢nim souboru projektu pom .xml.
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Nasledné v konfiguracnim souboru Log4j ve sloZzce 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 elementia

Aby bylo mozné ovladat webovou stranku automatizované, je potfeba krom¢ znalosti
akci Selenia umét lokalizovat elementy (prvky) webové stranky, jako je tlacitko prihlasit,
nadpis stranky apod. To je provadéno pomoci DOM (Document Object Model). Jedna se
o0 jakési rozhrani umoznujici naéteni celého XML (Extensible Markup Language)
dokumentu stranky do paméti a vytvoreni stromové objektové reprezentace. Jednotlivym
objektim stromové struktury se potom fika uzly (nody), které jsou reprezentovany riznymi
clementy, tagy, atributy, textovymi obsahy, komentafi, vlastnostmi jednotlivych prvka
a dal§imi ¢astmi dokumentu. Veskeré lokalizovani prvkii webové stranky na zakladé DOM

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

Lokator Popis

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

xpath Lokalizovani prvka na zakladé vyrazu XPath.

Tabulka 3 — Lokalizovani prvkit webové stranky pro Selenium WebDriver
Vesker¢ lokalizovani prvku lze ziskat z HTML kodu webové stranky. Ze zminénych
lokatorti je nejvice pouzitelny lokator XPath, pomoci kterého lze zapsat veskeré prvky

webové stranky.

3.44.1 XPath

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

Stylesheet Language Transformations) je neoddéliteln€ spojen. Mimo jiné jej 1ze pouZit pii
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pouzivani DOM, respektive pri lokalizovani prvka webové stranky. Dotazovaci jazyk ma
dv¢ zakladni schopnosti. Prvni je moznost zapisovat vyrazy, jejichz vysledkem je nejcastéji
mnozina uzld, které jsou dale zpracovavany. Tou druhou je, Ze obsahuje knihovnu s vice
nez 100 funkcemi pro nejruznéjsi 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 elementt od
kofene dokumentu az po hledany elementem. Zapis absolutni cestou za¢ina vzdy
jednim lomitkem (/), které znaci, ze prvni element je zaroven kofen dokumentu.
Hlavni nevyhodou tohoto zapisu je, ze v pripad¢ zmén v cesté k prvkiam je zapis
nefunkcni.
2) Relativni cesta XPath
Oproti absolutnimu zapisu obsahuje pouze elementy nutné pro nalezeni poZzadovaného
prvku. Zapis zacina dvojitym lomitkem a dokaze vyhledat prvky (uzly) kdekoliv na
webové strance, ato diky struktufe HTML DOM. Tento zapis je vzdy preferovan,
jelikoz se nejedna o uplnou cestu z kotfenového prvku dokumentu. Priklad zapisu
relativni cesty XPath v prostfedi webovych stranek (DOM) je znazoména na obrazku

& 15.[20] [21]

Sdlect Current Salects Ve of the
node Attribvte aftrioute

Xpath=//tagnamel @ Attribute="Value’l

Tagname ie input, Aftriute
DIV, Img efc. Hatne

Obrazek 15 - Zdkladni formdt zapisu XPath [21]
Jak jiz bylo napsano, zapis za¢ina dvojitym lomitkem, ¢imz se zvoli aktualni uzel

(tagname). Tagname reprezentuje dany uzel (element), v pripadé HTML stranky se jedna
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o elementy jako input, div, img, button apod. Jako tagname lze pouzit *, coz znamena vybér
veskerych elementlii odpovidajicich vybranému atributu. Pomoci @ se vybere atribut
elementu — Attribute a jeho pozadovana hodnota— Values v uvozovkach. Ne vzdy ale tento
zakladni format zapisu je dostacujici. Pouzivaji se tedy 1 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 uzlu. [21]

Moznosti pohybu po osach lze znazomit 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 ajejich zapis XPath

znazomeéné v tabulce €. 4. [20] [22]
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Vztah Popis XPath zapis Ukazkovy
XML
Self (aktualni) | Oznacuje sebe sama. self::element ABCD3
Parent (rodi¢) | Oznacuje vzdy svého jediného | parent::element ABC2
rodice.
Ancestor Oznacuje vSechny predky véetné | ancestor::element ABC2,
(predci) rodice v poradi 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 (déti) Oznacuje vSechny pfimo child::element ABCDE],
vnofen¢ potomky v poradi, jak ABCDE2,
jsou v XM.L. ABCDE3
Descendant Oznacuje vSechny potomky descendant::element ABCDEI1
(potomci) v poradi, jak jsou v XML. ABCDEF1
ABCDE2
ABCDE3
Descendant- | Oznacuje sama sebe a vS§echny | descendant-or- ABCD3
or-self své potomky v poradi od sebe, | sclfi:element ABCDEI1
(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
(predchozi sourozencem aktualniho uzlu,
sourozenci) v opacném poradi nez v XML.
Preceding Oznacuje vSechny predchazejici | preceding::element ABCD2
(predchudci) | uzly s vyjimkou predki, ABCDIE
v opaéném poradi nez v XML. ABCDI
Following- Oznacuje vSechny nasledujici following- ABCD4
sibling uzly, kter¢ jsou sourozenci sibling::element
(nasledni aktualniho uzlu, v potadi jak
sourozenci)  |jsou v XML.
Following Oznacuje vSechny nasledujici following::element ABCD4
(naslednici) uzly s vyjimkou potomku ABCDA4ELl

v poradi, jak jsou v XML.

Tabulka 4 — Vztahy mezi uzly XPath [20]

Krom¢ jiz zminéného klasického formatu zapisu XPath a hierarchickych vztahii mezi

uzly lze pouzit i nékteré z funkci XPath, pomoci kterych jsou zadavany tzv. dynamické

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

lokalizovat klasickym zptsobem. [14] [21]
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Nejpouzivangj§imi funkcemi XPath pro vyhledavani webovych prvki jsou:
e contains()
Tato metoda se pouziva v pripad¢€, Ze se hodnota libovolného atributu dynamicky
méni. Uelem funkce je najit prvek s Gasteénym vyskytem daného textu kdekoliv
vtextu. Lze ji pouzit v kombinaci sjakymkoliv atributem, nebo ten nejéastéjsi
zpusob pouziti pro lokalizovani prvku s realnym textem na webové strance.
Priklady zapisu této metody jsou tedy nasledujici:
XPath=//*|contains(@name, ‘user’)|
XPath=//*[contains(text(), ‘Prihlasit s¢)].
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 spliujici alesponn jedenu z podminek. Operator AND neboli logicky
soucin pak vraci elementy, které spliiuji veskeré podminky vyrazu. Priklad zapisu
jsou tedy nasledujici:
XPath=//*|@type=reset or (@name="btnLogin’]
XPath=//*|@type="submit” and @name="btnLogin’].
o starts-with()
Oproti metodé contains, je tato metoda k nalezeni prvku s danym pocatecnim
textem. Vyuziva se zejména pii nalezeni webovych prvkd, jejichz hodnota se
dynamicky méni, ale poc¢atecni text je stejny. Priklad 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 spusSténim
WebDriveru webového prohlizece. Jednotlivé WebDrivery lze stahnout, jak jiz bylo
napsano, od samotnych vyrobcti webovych prohlizecu. Po stazeni pak uz jenom staci na

zacatku automatizované¢ho kddu dany WebDriver inicializovat nasledovng:

System.setProperty("webdriver.chrome.driver"”,"/path/to/chromedriver");
ChromeDriver driver = new ChromeDriver();

[13][14] [23]

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 prikazu:

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

[13][14]

Po takto oteviené¢ webové strance lze prejit k vytvafeni jednotlivych akci
automatizovaného testu. VétSinu ovladacich akci prohlizece lze dosahnout pomoci metod
knihovny Selenia. V pfipad¢, Ze neexistuje metoda, nebo v ramci 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 plugina, jedna se o idealni dopln€k pro
Selenium, v pripad¢ kdy jednotlivé metody Selenia plné nestaci k provedeni daného testu.
Jedna se zejména o tzv. ,vanilla Javascripty™ neboli skripty, které umoziuje prohlize¢
nativn¢ ovladat, bez nutnosti néjakych knihoven. Pro spusténi dané¢ho scriptu se pouziva
metoda executeScript, ktera spousti skript s danymi argumenty. Diky argumentim je pak

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

Na nasledujicim prikladu je znazornéna akce volba radiobuttonu:

WebElement inputElement = driver.findElement(By.xpath(radioXpath));
JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
js.executeScript("arguments[0].checked = true; arguments[@].blur(); return
true", inputElement);

[24]

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

executeScript dokaze predat celé pole argumentu. [24]

Krom¢ provadéni jednotlivych kroku v testovacim scénafi (pfipadu), 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 cemuz je
uvadéno, Ze chovani aplikace je podle ocekavani. Zjednodusené se da fict, Ze asserty se
pouzivaji k ovéfeni jednotlivych testovacich pripadi a pomahaji testerum pochopit, zda byl
test uspésny ¢i nikoliv. Asserty jsou dvojiho typu: hard assert a soft assert. Soft assert jsou

tzv. mekkeé testy. Pokud u téchto testii 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 splnéna podminka testovani, tak automatizovany test

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

Mezi nejpouzivanéjsi metody assert. (hard assert) a softAssert. (soft assert) patfi:
e assertEquals()
Tato metoda obsahuje minimaln¢ 2 argumenty a jeji tcelem je porovnani skutecné
(obdrzeného) hodnoty (vysledku) s o¢ekavanou hodnotou. Pokud se ob& hodnoty
shoduji, kontrola je uspésné splnéna. Pomoci této metody 1ze porovnavat fetézcem
cela cisla, dvojniky a mnoho dalSich proménnych.
e assertNotEquals()
Tato metoda déla presny opak metody assertEquals, tedy porovnava dvé hodnoty,
které pokud nejsou stejné, podminka kontroly je uspés$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, ktera déla presny opak jiné metody, v tomto piipadé
assertFalse.
e assertNull
Tato metoda slouzi k ovéreni objektu, k tomu, zda ma navratovou hodnotu null,
neboli je ,,prazdny*. Pokud je vysledek null, podminka kontroly je tispésné splnéna.
e assertNotNull
Opak metody assertNull. [25] [26]

Shrnuti nejpouzivangjSich metod kddu automatizovaného testu v programovacim
jazyku Java pro ovladani webového prohlizece a kontroly testu je uvedené v nasledujici

tabulce ¢. 5.



Popis akce |Java
Inicializace | System.setProperty("webdriver.chrome.driver","/path/to/chr
(nastaveni) 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();
tlacitko zpct
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();
(ovéfeni) — 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 vytvareny 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;
kédovanifinik) jako je tomu v JSON, aulinit ji pohodIngjsi jako format
konfigurovatelné¢ho souboru upravitelného clovékem. Syntaxe jazyka HOCON vychazi
z jiz zname syntaxe JSON [27]. Oproti JSON je HOCON flexibilngjsi v tom, Ze existuje
n¢kolik zpusobi, jak zapsat platny zapis. Veskera konfigurace se zapisuje do tzv. poli, které
jsou oznaceny nazvem (kli¢) a zavorkami (hranaté i {}). Hodnoty k prvkim se pfidéluji

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

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

Jednotlivé komponenty jazyka HOCON lze predvést na nasledujicim prikladu

souboru example.conf:

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

Na uvedeném prikladu jmeno : “Frank”, je kli¢ jmeno, hodnota tohoto klice je
Frank a separator kli¢e hodnoty je =. Hlavnim kli¢em souboru je ale example ohrani¢ené
zavorkami — {}. Obsahem pole example jsou dv¢ vnitini pole (klice) hracl a hrac2, které
obsahuji klice jmeno a vek s uvedenymi hodnotami. Na pfikladu je vidét, Ze pole hracl
a hrac2 maji odlisny zapis, ale viici HOCONU jsou oba validni, coz znaéi znacnou
flexibilnost HOCONU oproti JSON. Pokud bychom se chtéli odkazovat na tento zapis
v n¢jakych jinych konfigura¢nich souborech, je nejdfive 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 prikladu zapisem

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

Pro naditani jednotlivych vytvorenych konfiguraci souboru se vyuziva knihovna
typesafe. Ituto knihovnu lze naimportovat v hlavnim konfiguracnim souboru projektu
MAVEN - pom .xml. Konfigura¢ni soubory se nactou pomoci metody load(), diky ¢emuz

je nasledn¢€¢ mozné pristupovat a pracovat s jednotlivymi prvky konfigura¢niho souboru
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pomoci metod jako: getString — v piipad¢€ textové hodnoty, nebo getList — v piipadé prace

s polem. [31]

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

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

Na zaklad¢ syntézy ziskanych poznatka z odborné literatury uvedenych v této praci,
byl vytvoreny preklada¢ HOCON pro nastroj pro automatizované¢ho testovani webovych
aplikaci (stranck) 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 detailn€ popsano,
k ¢emu je preklada¢ urceny, jak ma fungovat a co vSe je zapotiebi pro realizaci tohoto
prekladace. Nasledn¢ byla provedena realizace (vyvoj) prekladace (viz kapitola 4.2), kde
je popsano, co je zapotiebi pro fungovani prekladace, jak piekladac funguje, vcetné
vytvofeného kodu. Dale byla vytvorena syntaxe akei, které budou interpretovany Seleniu.
Po vytvoreni prekladace byl preklada¢ ovéfen nad vybranou webovou aplikaci, pro kterou
se vytvorili prikladové testovaci pripady. Soucasti ovéfeni bylo provedeni manualniho

testovani a automatizovancho testovani v programovacim jazyku Java.

4.1 Navrh prekladace

Hlavni pozadavek na HOCON prekladace pro Selenium byl, aby bylo béznym
uzivatelum umoznéno vytvaret automatizované testy, pripadné pfimo manualnim testertim
aplikace (uZivatelskym testeriim). Vytvareni automatizovanych testi pomoci samotného
Selenia, neni mozné pro manualni testery. Automatizovang testy jsou psany v ruznych
programovacich jazycich, které bézny uzivatelsky tester zpravidla neovlada. Je proto

zapotiebi zjednodusit tvorbu automatizovanych testii tviircim téchto testil.

Preklada¢ funguje na principu konfiguracnich souborit v jazyku HOCON. Pomoci
jednoduch¢ syntaxe HOCON je mozné, aby si sam uzivatel vytvarel automatizované testy
jiz po velmi kratké dobé, nez aby se ucil vytvaret automatizované testy v jazyku Java.
Zaroven zapis automatizovaného testu by mél byt krat§i nez v jazyku Java a hlavné
prehlednéjsi. Pro prekladac jsou na zakladé klicovych slov nadefinované jednotlivé mozné
akce automatizovaného testu, které jsou interpretovany (pfekladany) nastroji pro
automatizované testovani Selenium WebDriver. Vytvoreny piekladac je univerzalni a je
mozné ho pouzit pro razné webové aplikace. Cely navrh prekladade je znazornén na

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

Pro realizaci (vyvoj) pfekladace bylo zvoleno prostredi IntelliJ IDEA ULTIMATE,
které¢ plné disponuje veskerymi nalezitostmi projektu. Prekladac bude spoustén ve
zvoleném prostiedi, pripadn¢ bude vyuzito zkompilovan¢ho balicku (jar) ke spusténi

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

4.2.1 Pouzité nastroje

jelikoz jsem ¢lenem 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
nastroju na vyvoj aplikace pro platformu Java. Pro zjednoduseni buildu aplikace byl zvolen
project management nastroj pro fizeni buildd aplikaci — MAVEN projekt. Pro vystup
testovani byla vyuzita testovaci funkcionalita Javy TestNG a pro nacitani konfiguracnich
soubort v jazyce HOCON byla pouzita knihovna Typesafe. Veskeré pouzité nastroje

ajejich ucel jsou znazornéné na obrazku ¢. 17.
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Obrazek 17 — PouZzité nastroje prekladace
4.2.2 Fungovani prekladace

Po spusténi programu (pfekladace) se z hlavniho konfigura¢niho souboru prekladace
nactou konfiguracni soubory automatizovanych testu, které program vykona ve zvoleném
webovém prohliZzeci. Konfiguraéni soubory automatizovaného testu obsahuji seznam akci
automatizovaného testu (testovaciho scénare), které se maji provést. Prekladac¢ prochazi
tento soubor jako seznam apomoci klicovych slov interpretuje Seleniu jakou akci ma
provést. Pokud akci neni mozné provést, nebo konfiguraéni soubor obsahuje néjaké chyby,

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

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

v seznamu akci v konfiguracnim souboru za sebou.

Nasledujici sekvenéni diagram na obrazku ¢. 18 znazomiuje preklad akce

presmérovani (otevieni) webové stranky.
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% CONF MainPageTest
BaseClass Webovy prohlizeé

Acftor

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 nadefinovana akce v HOCON redirectMoodle obsahuje
kli¢oveé slovo url = “www.moodle.czu.cz®, které prekladac interpretuje Seleniu na zakladé

definice (BaseClass).

4.2.3 Kad prekladace

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

lze naleznout v elektronickych prilohach prace — prekladacProjekt/Selenium.

Cely preklada¢ je vytvofeny pomoci projektu MAVEN. Jak bylo napsano
v teoretické ¢asti, hlavnim souborem MAVEN projektu je pom.xml, ve kterém jsou
naimportovany potfebné knihovny. Krom¢ zminénych elementii 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 elementil <plugin> je maven-jar-plugin, coz je plugin pro zabaleni programu do
zkompilovaného balicku - jar. V jeho vnofeném elementu <configuration> se nachazi
jednotlivé konfigurace: pridani externi slozky do béhu programu (testConfig) a kde hledat
potiebné knihovny pro béh prekladacée (ve slozce lib/). Pomoci druhého elementu <plugin>
jsou pii zkompilovani balicku potfebné (pouzité) externi knihovny nakopirované do

adresare target/lib.
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Pro lepsi prehlednost, jsou veskeré soubory prekladace znazomeény na obrazku €. 19.

MouseMethods.java HelperMethods.java ElementMethods.java AssertMethods.java
+ method: ClickOnButtonIfExists + method: WaitFor + method: FilllnputifExists + method: HardAsserValues
+ method: ClickOnButtonlfCSSExists + method: UploadFile + method: FillSelectifExists + method: SoftAsserValues
+ method: DbIClickOnButtonIfExists + method: AlterHandle + method: FillRadiolfExists + method: SoftAssertimgExists
+ method: RightClickOnButtonIfExists + method: FillCheckboxIfExists + method: SoftAssertPopupDisplayed
+ method: FillTextarealfExists + method: AssertTable
+ method: SoftAssertTable

+ method: AssertExists
+ method: SoftAssertExists
+ method: AssertDisplayed
+ method: SoftAssertDisplayed
+ method: AssertClickable
BaseClass.java / +method: SoftAssertClickable
- + method: AssertExaciText
+ method: SoftAssertExactText

+ method: ActionList + method: AssertContainsText
+method: SoftAssertContainsText
+ method: AssertCSSValue
+method: SoftAssertCSSValue

MainPageTest.java

TestRunner.java +method: setup (@BeforeClass)

+method: setBrowser (@BefofeMethod) m
+ method: main (run MainPageTest java) + method: openPage (@Test)

+ method: tearDown (@AfterClass)

)

application.conf

+ field: browser

+ field: scenarios

TCl1.conf TC2.conf TC3.conf

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

Obrazek 19 — Class diagram prekladace

Kod prekladace se nachazi v adresafi Selenium/src/main/java (viz elektronické
prilohy prace) aje rozdéleny do nékolika soubort, které jsou v této kapitole jednotlivé

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

4.23.1 TestRunner java

Z duvodu spousténi piekladace samostatné pomoci zkompilovaného bali¢ku (jar)
zpiikazové ftadky byla vytvofena tato tfida (viz elektronické pfilohy prace -
prekladacProjekt /Selenium/sre/main/java). Trida ma jediny ucel, a to spusténi souboru
MainPageTest java, respektive testovaci tfidy, ktera nejde sama o sobé spustit, jelikoz

soubor neobsahuje main class.

4.2.3.2 MainPageTest.java

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

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

pouZziti jsou:

e (@BeforeClass — nacteni konfigura¢nich souboru a nastaveni softAssert.
e (@BeforeMethod — nastaveni prohlizece.
e (@Test — provedeni testovaciho scénare (metoda ActionList).

e (@AfterClass — vypis softassertu a zavreni prohlizece.

4.2.3.3 BaseClass java

Trida BaseClass (viz elektronické prilohy prace — prekladacProjekt/Selenium/src
/main/java) je prfimo volana ztfidy MainPageTest (hlavni tfida), obsahuje metodu
ActionList. Tato metoda interpretuje Seleniu veskera preddefinovana kli¢ova slova, ktera
je mozn¢ pouzit v konfiguracnim souboru HOCON a podle kterych se provadi pozadované
akce. Na zacatku se nacte konfigura¢ni soubor automatizovanc¢ho testu. K tomuto se
pouziva knihovna Typesafe. Pokud takovyto soubor ma seznam ukonu (akci) — actionList,
a velikost tohoto seznamu je vétsi nez 0, znamena to, Ze dany automatizovany test obsahuje
ukony, které¢ se maji v daném poradi, tak jak jdou za sebou, provést. V tomto pripad¢ se
nacte seznam pro béh aplikace (testu). Po nacteni seznamu actionList pfeklada¢ prochazi
vSechny akce a podle predefinovanych kli¢ovych slov jednotlivé interpretuje Seleniu to, co
ma provést. Pro prehlednost kodu jsou metody veskerych akci rozdéleny do tfid podle

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

4.2.3.4 ElementMethods java

Trida ElementMethods (viz elektronické prilohy prace — prekladacProjekt/Selenium
/src/main/java) obsahuje nejbéznéjsi elementarni metody webové stranky. Jedna se
o metody jako vypInéni input, zvoleni hodnoty ze selectboxu a zaskrtnuti checkboxu nebo
radiobuttonu. Jednotlivé metody jsou:

e FilllnputlfExists — vyplnéni zvolen¢ho inputu a provedeni pozadovaného eventu.
o FillSelectlfExists — vybér pozadované hodnoty ze zvoleného selectu.

¢ FillRadiolfExists — volba zvolen¢ho radia.

e FillCheckboxIfExists — zaskrtnuti zvoleného checkbox.

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

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

4.2.3.6 HelperMethods java

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

e WaitFor — pozadované ¢ekani na prvek.
e UploadFile — nahrani souboru.

e AlterHandle — odkliknuti dialogového okna prohlizece.

423.7 AssertMethods.java

Trida AssertMethods (viz elektronické prilohy 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:

o Soft/HardAssertValues — kontrola hodnot pozadovanych prvki.

e Soft/AssertTable — kontrola hodnot tabulky.

e Soft/AssertExists — kontrola existence prvku.

o Soft/AssertDisplayed — kontrola zobrazeni prvka.

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

e Soft/AssertContainsText — kontrola hledan¢ho vyrazu.

e Soft/AssertCSSValue — kontrola CSS prvku.

o SoftAssertlmgExists — kontrola existence obrazku.

o SoftAssertPopupDisplayed — kontrola zobrazeni dialogového okna.



4.2.4 Tvorba automatizovanych testa

Tvorba automatizovanych testi je provadéna v konfiguraénim jazyku HOCON
pomoci konfiguracnich souborti - .conf. Soubory lze vytvaret v jakémkoliv textovém
editoru, ale je vhodné pouzit editor, ktery disponuje pluginem HOCON (pro lepsi
prehlednost kodu), jako napiiklad Notepad++ nebo prostiedi IntelliJ IDEA.

42.4.1 Zapis prvka

Pro lokalizovani prvku aplikace (tlacitko, pole, nadpis stranky apod.) je pouzity zapis
XPath (ptipadné CSS). Pro tvorbu testii je nutné se orientovat v HTML kédu webové
stranky aovladat zapis prvku webové stranky pomoci XPath (pfipadné CSS). Kazdy
webovy prohlize¢ disponuje nastrojem pro zkoumani struktury webové stranky, pomoci
kterého lze jednodu$e dosahnout XPath zapisu pozadovan¢ho prvku webové aplikace.
Pomoci tlacitka F12 ve zvoleném prohlizeci se otevie nastroj pro zkoumani webové
stranky, ktery zobrazi v urCit¢ ¢asti obrazovky webového prohlizece cely HTML kod
stranky. Kliknuti na ikonku % (nebo klavesova zkratka CTRL + SHIFT + C) se aktivuje
mod pro zkoumani prvka webové stranky. Naslednym kliknutim na pozadovany prvek
webové stranky se v kddu HTML zvyrazni kéd prvku. Nasledné 1ze zapsat dany prvek
pomoci XPath ruén¢ (viz kapitola 3.4.4.1), nebo kliknout pravym tlacitkem mysi

a kopirovat cestu XPath.

4.2.4.2 Konfiguracni soubory prekladace

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

kterého nelze prekladac 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"” //napr.: "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 jakakoliv zména by znamenala nefunkcnost prekladace. Pomoci
parametru browser se voli, ve kterém webovém prohlize¢i (ajeho verzi) budou
automatizované testy provadény. Pole scenarios obsahuje jednotlivé automatizovang testy
(v uvozovkach), respektive jejich konfiguracni soubory. Automatizovang testy se provadi

v poradi, jak jsou zapsany za sebou.

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

TC.conf:

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

TC {
defaultSleep = 2500
actions = [
souborl,
soubor2

Nazev souboru muze byt libovolny, ale je nutné zachovat stejny nazev jak pro soubor,
tak v souboru oznaceni hlavniho pole (v ukazkovém piikladu souboru, nazev souboru
TC.conf, vnitini obsah souboru TC {}). Pro lepsi prehlednost testu a udrzbu je dobré si test
rozdélit na nékolik ¢asti (napf. presmérovani, prihlaseni, odhlaseni apod.), aby veskeré
akce testu nebyly obsazené v jednom konfigura¢nim souboru, ackoliv je takovyto zapis
také mozny. Kazdy konfigura¢ni soubor (¢ast) automatizovancho testu je nutné pridat do
hlavniho konfigura¢niho souboru testu pomoci piikazu: include “cestak souboru”. Pomoci
parametru defaultSleep (je zadavan v milisekundach) je mozné nastavit pauzu mezi
akcemi. Parametr actions urcuje, které a v jakém poradi budou provadény jednotlivé ¢asti

testu. Jednotlivé akce se mezi sebou oddéluji ¢arkou.
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Konfiguracni soubor (Cast) automatizovaného 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 stejné jako u hlavniho konfiguraéniho souboru
automatizovaného testu, musi byt shodny snazvem hlavniho pole souboru. Pomoci
seznamu actionsList, podobn¢ jako v hlavnim konfiguracnim souboru testu seznamu
actions, jsou provadény jednotlivé akce v poradi, jak jdou za sebou. Jednotlivé akce se
oddéluji carkou. Akce mohou mit libovolny nazev a mohou se libovoln¢ 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 klicovych
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
zapottebi rizny pocet kli¢ovych slov a k nim pozadované hodnoty uvedené v uvozovkach.
Akce pro prekladac byly prubézné definovany na zakladé vybrané aplikace pro ovéreni
prekladace a dalSich aplikaci, které byly testovany v ramci diplomni praxe. Akce lze
rozdélit na:

e Ovladaci akce
e Pomocné akce

e Kontrolni akce.
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1) Ovladaci akce

Pomoci ovladacich akci lze aplikaci pozadovan¢ ovladat. Jedna se o akce typu

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

selectboxu, zaskrtnuti checkboxu. kliknuti na tlacitko (odkaz) apod. V nasledujici tabulce

¢. 6 jsou zapsany jednotlivé nadefinované ovladaci akce:

# Popis akce HOCON syntaxe piekladacCe
Vyplnéni url adresy nazevAkce {
1 url = "url adresa”™
¥
Pfihlaseni (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 //nepo