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Tvorba testovaciho scénare vybrané aplikace

Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena na problematiku na testovani softwaru, kde ¢tenaf
se seznami Se zakladnimi pojmy z oblasti testingu, ziska piedstavu 0 procesu a metodach testovani
softwaru a dostane dostate¢ny teoreticky zaklad. Prvni kapitola popisuje definici testovani spole¢né
s jeho cilem. Dale byla popsana struktura testovaciho tymu, zminény metodiky pro vyvoj a testovani
softwaru. Nato navazuje kapitola zabyvajici se softwarovymi chybami a samotnou klasifikaci
testovacich metod. V poslednich dvou kapitolach literarni reSerSe prace méla za ukol popsat nastroje
urcené k testovani webovych aplikaci. Dalsi dilezitou kapitolou je zédkladni rozdéleni druht testd,
které se provad¢ji béhem testovani.

Hlavnim cilem praktické Casti je podrobné popsat proces vytvoteni jednotlivych krokt testt,
které maji kompletné pokryt testovanou funkcnost. V prvni kapitole prace je predstavena samotna
testovana aplikace apopsan davod, ktery vede K testovani. Dalsi dvé kapitoly se zamétuji
na vytvoieni testovaciho scéndie zvolené aplikace s pouzivanim nc€kolika nastroji pro manualni
a automatické testovani. Dale probihd exekuce vytvofenych testovacich scénaiti a zatim nésleduje
shrnuti vysledki. Posledni kapitoly praktické ¢asti se vénuji porovnani obou vysledkd a metod

testovani.

Kli¢ova slova: vyvoj software, testovaci scénaf, testovani software, definice chyb, manuélni

testovani, automatizované testovani, testovaci scénare



Creating a test scenario of the selected application

Abstract

This bachelor thesis deals with software testing, where the reader gets acquainted with
the basic concepts of testing, gets an idea of the process and methods of software testing and
gets a sufficient theoretical basis. The first chapter describes definitions of testing together
with its goal. The next chapter describes the structure of the testing teams, it also
characterizes the methodologies for software development and testing. This is followed
by a chapter that deals with software error and classification of test methods. In the last two
chapters of the literary research the task was to describe the tools intended for testing web
applications and to introduce the reader to the basic di vision of the type of tests that are
performed during testing.

In the practical part, the main goal is to describe in detail the process of creating
individual test steps, which should completely cover the tested functionality. The tested
application is introduced in the first chapter of the thesis, here also is described the reason that
leads to testing. The next two chapters are focused on creating a test scenario for the selected
application using several tools for manual and automatic testing. Execution of created test
scenarios is followed by summary of results. The last chapters of the practical part are

devoted to comparing both results and testing methods.

Keywords: software development, test scenario, software testing, defects, manual testing,

automated testing, test script
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1 Uvod

Dnes vidime rychly rozvoj informaénich technologii a jejich integraci do vSech oblasti
¢innosti.

Informacni technologie Se v soucasnosti staly nedilnou soucasti v 1ékarské, prumysloveé,
finan¢ni, vzdélavaci a mnoha dalsich oblastech. Obecné se piedpoklada, ze do vytvaieni
funk¢niho softwaru patii hlavné jeho vyvoj. AvSak dulezité jsou ikroky nasledujici
k Gaspésnému dodani produktu, ktery ma slouzit lidem. S rostouci slozitosti jednotlivych
softwarovych feSeni napfi¢ vSemi odvétvimi rostou také naroky na kvalitu. Kazdy uzivatel
chce pracovat se systémem, ktery vykonava své funkce spravné aumoznuje dosahnout
uzivateli o¢ekavaného vysledku co nejrychleji a nejjednodussi. Softwarové produkty nizké
kvality samoziejmé nevyvolavaji divéru mezi uzivateli, a proto nakonec zaniknou a na jejich
misto se natrhu objevi velké mnozstvi lepSich softwarovych feSeni. Pravé ktomu, aby
se program na trhu prosadil, se provadi testovani. Testovani softwarovych produktt umoziuje
nejen splnit o¢ekavani koncového uzivatele, ale také zabranit jak vlastnika a distributora, tak
i tviirce softwaru proti vyznamnym ztratam.

Kompetentni testovani je kliem k uspéchu velkych softwarovych systému i malych
softwarovych produkti a je stejné dulezité jako faze analyzy a samotného vyvoje aplikaci.
Proto neni dobrym napadem testovani podcenovat. Je dulezité nejen zkontrolovat, zda
produkt vyhovuje poZadavkim, ale také ujistit Se, Ze je vhodny pro koncové uzivatele
a ze je schopen vykonavat deklarované funkce. Je nutné zafidit testovani jako proces, ktery
zahrnuje pfimé provedeni testovacich scénait, planovani prace, pridé€leni pracovnich zdroju,
vytvofeni testovaciho modelu, sledovani procesu testovani spolu S analyzou vystupnich
kritérii, jakoz i aktivitu po dokonceni testovani.

K tispé$nému vytvoteni procesu testovani se pouziva cela fada ndstroji. Kromé toho lze
vyrazné zkratit Cas potiebny K ovéfeni dostatecné velkych aslozitych ¢asti funkénosti
systému. Tomuto zptisobu testovani spolu S manualnim je vénovana prakticka ¢ast této prace,
ve které jsou nazorné piedvedeny jejich moZznosti a detailn€ vysvétlen samotny proces
vytvofeni a exekuce testovacich scénar.

Teoreticka ¢ast se zaméfuje na objasnéni terminu testovani software, kde Cctenar
se seznami se zakladnimi pojmy z oblasti testingu, ziskd predstavu 0 procesu a metodach
testovani softwaru a dostane nezbytny teoreticky zaklad, ktery umozni prace v oboru, i kdyz

zatim Ctenaf nemél zadné praktické zkuSenosti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem teoretické Casti prace je nastudovani a vymezeni zakladnich pojmi a postupu,
které se pfi testovani software pouzivaji. Dil¢imi cili jsou celkova charakteristika metodik
testovani, popis zakladnich typt testl a jednotlivych roli, které se vyskytuji v priabéhu celého
procesu testovani.

Teoretickd ¢ast se dale zabyva jednotlivymi modely Zivotniho cyklu vyvoje softwaru,
definici chyb, které vznikaji pfi vyvoji, a popisem manualniho a automatizované¢ho odvétvi
testovani.

Cilem praktické casti bakalaiské prace je vytvofeni testovaciho scénaie zvolené
aplikace pomoci dvou rtznych nastroji a nasledna analyza a porovnani obou vysledki

a metod testovani.

2.2 Metodika

Metodika fteSeni problematiky bakalaiské prace je zaloZzena nastudiu a analyze
odbornych literarnich zdroju (v€etné zkusenosti z firmy, ktera se zabyva testovanim), které
budou pouzity jako podklady pro teoretickou ¢ast prace.

Na zaklad¢ tohoto teoretického zékladu bude vytvorena prakticka ¢ast prace, ktera bude
zaméfena na tvorbu testovaciho scénafe pomoci dvou metod testii: manualni a automatické.

Vysledky testovani budou shrnuty a zhodnoceny z hlediska ¢asového a finan¢niho.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka ¢ast prace se zabyva shrnutim problematiky testovani. V této problematice
na zacatku ¢asti byla popsana definice testovani spole¢né s jeho cilem. Dale Vv této Casti byla
popsana struktura a  role vtestovacim tymu, zminény metodiky pro vyvoj a testovani
softwaru. Nato navazuje celkem rozsahla kapitola zabyvajici se softwarovou chybou
a samotnou klasifikaci testovacich metod. Dale prace ma za kol popsat nastroje urcené
k testovani webovych aplikaci a dalsi dulezitou Casti je zakladni rozdéleni druhu testl, které

se provad¢ji béhem testovani.

3.1 Co je testovani

Testovani softwaru je komplexni proces, ktery zahrnuje celou fadu typt ¢innosti, zcela
analogicky procesu vyvoje softwaru. Bohuzel nazor, ze testovani je jednoducha a jednotvarna
prace, ktera vyzaduje pouze spusténi aplikace a nasledny mechanicky priichod testovacim
scénafem krok po kroku, je stale pomérné rozsifeny. Avsak ve skute¢nosti, proces testovani
je daleko slozitéjsi a rozsahlejsi. Zpravidla sem patii sbér a analyza pozadavkia na aplikaci,
vytvofeni testovacich scénaru, piiprava vyhovujicich testovacich dat a nastroji, které tym
pottebuje K testovani. Samotny proces testovani se Casto provadi ve vice iteracich, na konci,
kterych probéhne zavéreéné vyhodnoceni vysledki a reportovani provedeného testovani. [1]

Tedy ze $ir§iho pohledu testovani softwaru je fizeny proces se specifickymi kroky, ktery
musi vzdy byt zaméfen. Zahrnuje v sobé nejen piimé provedeni testovacich scénartu, ale také
planovani préace, analyzu pozadavk, ptidéleni pracovnich zdroji, vytvoieni testovaciho
modelu, sledovani procesu testovani, analyzu vystupnich kritérii, jakoz i aktivitu
po dokonéeni testovani. [1]

V uzsim smyslu pod testovanim mizeme chipat kontrolu souladu mezi skute¢nym
a ocekavanym chovanim programu, ktera je provedena na uréité sad¢ testd vybranych ur¢itym

zpusobem. [2]

3.2 Cile testovani

Mezi hlavni cile testovani softwaru patii pfedev§im zajisténi toho, aby software
fungoval v souladu s produktovou specifikaci a dosahl pozadovaného stupné spokojenosti
zakaznikd. Lidé se Casto mylné domnivaji, ze testovani je proces, ktery potvrzuje spravnost

programu a prokazuje, ze v programu nejsou zadné chyby. Pfestoze intuitivné tusime,
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ze hledani chyb a jejich nasledny reporting a debugging je dulezity krok, ve skutec¢nosti
to neni podstatou testovaciho procesu, a to hlavné protoze neni mozné zarucit absenci chyb.
V nejlepsim piipadé se pii testovani muize ukazat, ze defekty jsou piitomny. Pokud
se program chova spravné pro solidni sadu testli, neni divod fikat, Ze v ném nejsou zadné
chyby. [3] Testovani zkouma softwarovy produkt a pomaha ziskat informace o jeho kvalité.
Avsak je dulezité mit neustale na paméti, ze testovani neni synonymem pro zajistovani
kvality (Qualty Assuuance). Smyslem testovani neni prokazovani ni¢eho konkrétniho, nybrz
snizeni rizika.[4]
Dosazeni cilti testovani softwaru je mozné podle nasledujicich zasad:
e Povinna pfitomnost procesu spousténi softwaru za ucelem zjisténi chyb (funkéni
aplikace)
e Softwarova aplikace by béhem testovani mé¢la ztistat nezménéna
e Testovani by se m¢lo provadét na externi strané tedy lidmi mimo spole¢nost,
ktera produkt vyvinula
e Testovaci piipady avSechny vysledky bymély byt zaznamenany

do dokumentace

3.3 Role pri testovani

Lidska slozka hraje pifi testovani dominantni roli. Obvykle, na vétSich projektech,
na které nestaci jeden tester, je podle potieb projektu a danych omezeni sestaven ruzny dle
poétu Clentt tym, ve kterém kazdy ma specifickou roli. Uroveri zG&astndnych odbornikii
urcuje, jak dobfe a plné bude software zkouman. Je zddouci, aby odbornici na testovani méli
nezbytné znalosti v oblasti obecného zajistovani kvality vyroby a aby nepatfili K vyvojovému
tymu (naptiklad spravei databazi, technicti specialisté, koncové uzivatele atd.). [5]

Minimalni pocet specialisti poskytujicich testovani softwaru ve struktufe stfednich
a vetsich projektit zpravidla zahrnuje v sobé manaZera testovani (Test manager), analytika
(Test analyst ¢i Test engineer) atestera. Test manazer a vedouci jsou piimo zodpovédni
za organizaci celkovych testovacich procesi a kontrolu zaméstnancti, zatimco analytik a tester

jsou piimo zodpovédni za praktické testovani softwaru.

3.3.1 ManazZer testovani

Manazer testovani je zodpoveédny na projektu zaveskeré aktivity souvisejici
S testovanim a je se svym tymem V podstaté mezi¢lanek mezi analyzou a vyvojem. Casto

spolupracuje s vedoucim testovani (Test lead) ¢ischvaluje jeho ¢innost — napiiklad pfti

14



vytvoreni planu testovani, je tteba poznamenat, ze u mensich projektt byva tato role Casto
sloucena. Podle ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) pod test
manazerem Se rozumi osoba zodpovédna za projektové fizeni testovacich aktivit a zdroju
a za vyhodnoceni pfedmétu testovani, coz obnasi jeho management, fizeni, spravu, planovani
aregulaci. [6] Jeho obvykla ¢innost zahrnuje volbu testovacich postupt a cild, stanoveni
potiebnych zdroji pro testovani a stavu testovacich scénarti, ur€eni kritérii kvality produktu,
hodnoceni naplnéni kritérii, tvorbu a spravu priubéznych a vyslednych dokumentd, koordinaci
samotného testovani a spolupraci s vyvojovym a QA oddélenimi. Test manazer vénuje hodné
Casu fizeni Vv oblasti lidskych zdrojii — rozhoduje o sestaveni testovaciho tymu, stanovi role

odbornikti zapojenych do testovani, hodnoti jednotlivé ¢leny analéza cesty ke zlepSovani

svého tymu. [4, 7]

3.3.2 Analytik testovani

Test analytik se zabyva predevSim tvorbou test analyzy a nazakladé vystupt
od analytikii Se snazi pochopit aplikaci, zvazit rizika a stanovit prioritu pro provadéni
jednotlivych testovacich scénait tedy sestavi harmonogram provadéni testi. Povinnosti
analytika obvykle zahrnuji tvorbu vSech pottebnych dokumentl pro testovaci tym, vytvaieni
a ¢asto exekuce automatickych a manualnich testovacich ptipadt, vyhodnocovani vysledki
testt, lokalizaci chyb, statistickou analyzu defektd softwaru a stanoveni pouzitych funk¢énich
testovacich metod. Tato role byva Casto spojena s roli testera.

Analytik odpovida za podporu vsech fazi zivotniho cyklu testovani. [5]

3.3.3 Tester

Tester je pfedevS§im zodpovédny zaprovadéni testi podle pifedem piipravenych
testovacich scénaii a za naslednou dokumentaci ziskanych vysledku, pfipadné zjisténych
zavad. Poté, co vyvojovy tym dokonci software a odstrani zjiSténé defekty, jeho tkolem
je pietestovani provedenych testd a sprava stavu nahlasenych chyb. BéZzna je taky priprava
audrzba testovacich dat agenerace zprav o0 testovacim prostfedi — jejich funkénost,
dostupnost a pouzitelnost.

Projekty vyuZivajici automatizaci disponuji specialisty automatizovaného testovani.
Tito ¢lenové testovaciho tymu typicky spolupracuji s analytiky testovani — dle strategie
a pozadavkll voli vyhovujici ndstroj a automatizuji testovaci ptipady ¢icelé scénare. Mezi

povinnosti specialisty automatizovaného testovani také patii statickd a dynamicka softwarova
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analyza, implementace sestavovani a spousténi jednotlivych testd, dokumentace vysledkl
testtl a kontrola fadného prob&hnuti testt, analyza chybovych stavi a navrat z nich. [4]
Je tfeba poznamenat, ze role manazera, analytika atestera Se vzajemné nevylucuji.

Nekteré povinnosti vedouciho mohou byt pieneseny na dalsi ¢leny tymu a naopak.

3.4 Modely zZivotniho cyklu vyvoje softwaru

Jako modely Zivotniho cyklu softwaru dale budou zvazovany kaskadovy model

(vodopad), model ve tvaru V, spiralovy model a flexibilni model.

3.4.1 Kaskadovy model

V modelu vodopadu funkéni rozklad testovani lze provadét tfemi zptsoby: ,.shora
dola“, ,,zdola nahoru* a,velkého tfesku®. [8] Pti prvnim rozkladu za¢ina volani procedur
od nejvyssi trovné (hlavni procedury a funkce) apoté jsou kontrolovany podiizené
utrzky — jednorazovym kodem. Rozklad ,,zdola nahoru“ je obracena sekvence, ve které
kontrola za¢ina kone¢nymi bloky a funkcemi a koné¢i hlavnimi bloky. S piistupem ,,velkého
ttesku®“ jsou vSechny bloky, procedury a funkce testovany soucasné. Problémem této
metodiky je pfedev§sim to, zetato metodika je v podstaté nastavena na bezproblémovy
prichod a je nepruzna, nebot neumoziuje nékteré faze opakovat. Z pohledu testovani
je nepiijemné, Ze se predpoklada testovani az kompletné vyvinuté aplikace, a proto

v modernich projektech neni kaskadovy model prakticky pouzitelny. [7, 9]

Obrazek 1: Kaskadovy model [16]
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3.4.2 V-Model

V-Model je logickym vyvojem vodopadu. [10] Je tfeba poznamenat, Ze obecné jak
vodopadovy, tak iV-Model Zivotniho cyklu softwaru ma stejnou sadu fazi, ale zasadnim
rozdilem je zptsob, jakym jsou tyto informace pouzity Vv procesu implementace projektu.
Hlavnim rysem je, Ze vyvoj a testovani jsou stejné dulezité procesy.

Model V pouziva dobfe rozvinutou strukturovanou metodu, ve které je kazda faze
implementovana po podrobné dokumentaci pifedchozi faze. Vyvoj testovacich aktivit
a testovacich scéndii se provadi natplném zacatku projektu, jeSté pred piimym
programovanim aplikace atim Setfi velké mnozstvi ¢asu na uskutecnéni celého projektu.
Utelem V-modelu je zvysit pasobnost a efektivitu vyvoje softwaru a zajistit vztah mezi
testovacimi a vyvojovymi postupy, jak je znazornéno na obrazku ¢. 2.

V-model je nejtradi¢néjsi model pouzivany pro testovani softwaru.

Specifikace ps)aagiayk'u, _______________________ ,| Uivatelské akceptagni Odpovédnost:
implicitni oekavani testy .
odbératel

AN / Odpovédnost:
[ Hruby navrh R o Systémové testy | @ dodavatel nebo

AN /

| Detailni navrh }»-———>| Integracni testy |

N /7

Programovani
a jednotkové testy

Obrdzek 2: N-Model [14]

3.4.3 Spiralovy model

Spiralovy model je specifickym pfipadem iteraéniho inkrementalniho modelu,
ve kterém je zvlastni pozornost vénovana fizeni rizik, ktera ovliviiuji zejména organizaci
procesu vyvoje projektu a kontrolnich bodu. [8, 11] Nejvétsi rozdil oproti zakladnimu modelu
spo¢iva vtom, ze ptiristky jsou stanoveny hlavné sohledem namiru rizika a nikoli
na zakladé pozadavki klienta. Tento model je idealni pro vétsi projekty.

Spirala je polozena na soufadnou rovinu x-y, pficemz horni levy kvadrant souvisi
S definovanim cili, pravy horni slouzi pro analyzu rizik, dolni pravy pro vyvoj (a testovani)

a dolni levy pro planovani dalsi iterace. Tyto Ctyfi faze — stanoveni cild, analyza rizik, vyvoj
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a testovani, jakoZz iplanovani dalsi iterace — se opakuji evolu¢nim (iteraénim) zptsobem.

V kazd¢ fazi vyvoje se spirala rozsituje.

Kontrola

Uréeni cilu,
altermativ,
omezeni

4 Celkove
naklady

~ -\
Postup
po krocivh

Vyhodnoceni altermativ,

identifikace a f'eSeni rizk

Ana-
lyza
| l};iklﬁotur)q) 1

Planovani
dal3ich fazi

Plan pozadavki
Plan Zivotniho cyklu

Plan integrace

a testovani

1 .
——

Koncept

Podrobny
navrh

| pozadavlai

1it | en-
esty tace
Validace a verifikace
X ntegrace
navrhu

Nasazeni [testy
I do provozu
Vyvijeni, ovélovani

produktu dalsi wrovné

Obrdazek 3: Spirdalovy model [16]

3.4.4 Agilni metod

Flexibilni model (agilni model) je skupina metod ptvodné uréenych pro vyvijeni

softwaru a je zaloZen na tzv. manifestu agilniho programovani, ktery byl napsan v tinoru 2001

sedmnacti poradci Agile Alliance. Tento dokument byl pfelozen do 42 jazykt a radikalné

zménil svét vyvoje atestovani softwaru. Hlavni vlastnosti vSech flexibilnich modelt

zivotniho cyklu softwaru jsou:

e Focus zamérfeni na zakaznika

e Postupny vyvoj zdola nahoru

e Flexibilita, pokud jde o pozadavky

e Fazova dodavka hotovych funkénich komponentti
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e Funkéni software je dilezitéjsi nez vyCerpavajici dokumentace
Ptistupy zalozené na flexibilnim modelu jsou logickym vyvojem a pokra¢ovanim vseho,
co bylo vytvofeno a otestovano po desetileti u diive uvazovanych vodopadovych, spiralovych

a V-modelt. [12] Obrazek ¢. 4 ukazuje diagram modelu flexibilniho Zzivotniho cyklu

softwaru.
ptegrate Continuous
visibility
start / Developers Users
Initiate project
Define
requirements
Detailed Release
requirements Next to market
iteration
Adjust R d &
& track in?;t)erment
changes
Obrazek 4: Agilni metod [20]
3.5 Chyba

3.5.1 Definice chyby

Se slozitosti jednotlivych softwarovych feSeni se také zvySuje ipotieba jejich
spolehlivosti, bezpe€nosti a udrzovatelnosti. Software jako produkt je vysledkem spoluprace
ruznych specialistl, ktefi neimysIné, ale budou zavlékat defekty, zplisobujici chyby a selhdni
do procesu softwarového vyvoje. Piestoze intuitivné tuSime, cO je chapano pod terminem
Hdefekt, pro bliz§i porozuméni problematiky, je dulezit¢é vymezit a nastudovat nekteré
zakladni pojmy a principy souvisejici S ni.

Z hlediska specifikace apozadavki Ron Patton definuje chybu za ptedpokladu,
7e je spInéna alespon jedna z nize uvedenych podminek:

e Software vykonava néco, €O neni specifikovano
e Software vykonava néco, co by podle specifikace vykonavat nemél

e Software nevykonava néco, co by podle specifikace mé¢l
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e Software nevykondva néco, 0 ¢em se produktova dokumentace nezminuje, ale
méla by zminovat
e Software je tézko pochopit, obtizné se pouziva, je pomaly nebo — podle

nazoru testera softwaru — nebude koncovym uzivatelem povazovan za spravny.

Tedy v 8irSim smyslu Ize mluvit o defektu jako o chybé v programu nebo v systému,
diky niz program zptsobuje neocekavané chovani a v disledku poskytovana systémem sluzba
neimplementuje jeho funkci. [1]

Z této definice plynou tfi dal$i velmi blizké, avSak vzajemné nezaménitelné ponéti:
defekt, chyba a selhani.

Termin defekt se obvykle pouziva koznaceni vad, které Se projevuji Ve fazi
programového provozu ajsou nejcastéji nasledkem pochybeni ¢lovéka, programatora
¢ianalytika anebo kohokoli jiného, kdo se ve vyvoji zGc¢astni. Defekt vétSinou pak zpisobi
chybu ve stavu interniho komponentu systému, ktera nasledné mize vést k selhani. O selhani
mluvime, pokud sluzba, ktera poskytovana systémem, se odchyli od specifikovaného chovani
systému. Tento problém nastane ve chvili, kdy se chyba stane soucasti externiho stavu
systému a bude zfejma pro uzivatele jako udalost, pii které neni komponenta schopna vykonat

pozadovanou funkcionalitu v ramci definovanych podminek. [4]

Defekt
Systém A
Chyba
Selhani

Rozhrani f T Y
sluzby \ v /

Defekt
Systém B Chyba

Obrdzek 5: Sireni chyby [14]



3.5.2 Diivod vzniku chyby

Existuje ndkolik davodd, pro¢ se defekty vyskytuji. Casto se Ize setkat s tvrzenim,
7e nejcastéjsi pricinou je specifikace ¢i navrh, kde zpracovatel nedostatecné promysli néjaky
proces nebo viibec na n¢j zapomene.

Jak je to vidét na grafu uvedeném nize chyba, ktera vznikla kvili specifikaci je prvnim
a hlavnim divodem vzniku defektt, dal$imi zdroji jsou navrh systému nebo funkcionality,
kde vyvojaf toud¢la zpisobem, ktery nemize v praxi fungovat, samotna implementace
a chybny programovy kod anebo veskeré ostatni diivody, do kterych obvykle spadaji omyly
testertt apod. [1]

mJiné

wm Kod

m Specifikace

m Navrh

Obrazek 6. Rozlozeni pricin defektii [1]

Paul Jorge sen v knize ,Software Testing: A Craftsman's Approach® uvadi mezi
hlavnimi pfi€iny vyskytu chyb nekvalitni interakci mezi vyvojafti vV ramci projektu,
komplexni logickou konstrukci vyvijeného softwaru, opakované tpravy pozadavki b&hem
projektu, nespravnou dokumentaci zdrojového kodu a omezené casové ramce, chyby
vyvojart softwaru, nekvalitni néstroje pro vyvoj softwaru, nedostatek kontroly zdrojového
kodu, komplexni softwarové architektury nebo nedostatecné financovani velkého projektu.

[13]

3.5.3 Zivotni cyklus chyby

Obecné plati, ze jednim s hlavnich vystuptl, které vytvaii kazdy testovaci tym, jsou

zaznamy O chybach. Z pohledu fizeni testovani je nutno, aby kazdy defekt report prosel
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ur¢itym zivotnim cyklem, od nahlaseni testerem, ptes opravu defektu vyvojari, az po uzavieni
defektu, pticemz pocet fazi, kterymi prochdzi chyba, se mize v jednotlivych aplikacich lisit.
Obrazek ¢. 7 ilustruje piiklad zivotniho cyklu defektu aznazoriuje jednotlivé stavy

a ptrechody mezi nimi.

Novy

Postup opravy

Vice info Otevieny Odloieny

__________

Odmitnuty

__________

..........

..........

Tento stav fesi:

....................

____________________

__________

]
! it K retestu Testing
]

otevieny |

Uzavieny

Obrazek T: Zivotni cyklus chyby [14]

ISTQB neuvadi zadna doporuceni, jak by mél Zivotni cyklus defektu vypadat tedy
neexistuje zadna standardizovana podoba.

Chyba v programu za¢ina ,,zit“ v okamziku navrhu, implementace ¢i jiné¢ho vystupu,
ktery vyvojovy tym vytvoii. Takovy defekt povazujeme jako neaktivni do té doby, nez dojde
k jeho aktivaci provedenim pfislusného kodu vyvojafem nebo testerem. Chyba mize byt
nalezena fadou zpusobu, avSak plati, ze kazda chyba by méla byt zaevidovana. Zaznam
0 chybé je ptesny atrvaly zaznam o selhani softwaru, ktery musi CO nejpfesnéji popsat
chovani aplikace a zptisob, jakym bylo tohoto chovani dosaZeno.

Kazda chyba by méla byt oznaCena atributy, které pomahaji pfesnéji kategorizovat
defekt, odhalit mista jeho vzniku a usnadnit nasledné ptetestovani po opravé. Kli¢ové atributy
chyby podle standartu ISTQB jsou nasledujici:

e Datum a ¢as nalezeni

e Ocekavany a skutecny vysledek
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Nazev — mél by poskytovat piesni shrnuti celého zaznamu a dostatek informaci
k pochopeni podstaty chyby. Nesmi byt kratky, ani ptili§ dlouhy a vagni

Popis — poskytuje informace, které nejsou zfejmé ze samotného nazvu. Zasahuje jak
shrnuti chyby, ocekavané a skuteéné vysledky tak ipfislusni logy, screenshoty
obrazovky, videa apod.

Stav defektu — popisuje prace, které byly provedeny. Nové chyby jsou ve stavu
,,Aktivni* a ziistanou vV ném, dokud nebude nalezeno feSeni. Nasledné piejde do stavu
., VyfeSena“ a ¢eka na pietestovani. Poté, pokud v softwaru nejsou detekovany zadné
zavady, Jestav zkontrolovan aupraven na,Uzaviena“. Pokud chyba pietrvava
I po opravé Vyvojafem, tester zméni stav na, Aktivni a postup pro jeji odstranéni
je duplikovan.

Cislo chyby

Oblast predmétu testovani a stav testovaciho prostiedi

Kroky, vedouci k reprodukci — musi byt maximalné stru¢né a pochopitelné

Pfifazeni — osoba, ktera bude zodpovédna za spravu chyby (opraveni ¢ijeji predani
n¢komu jinému)

Severita — zavaznost popisuje miru negativniho dopadu na systém, jeho sluzbu nebo
zakaznika a je zpravidla oznacena jako cislo od 1 do 4 anebo pomoci abecedniho
oznaceni, kde A (fatal) nejvyssi zavaznost a znamena fatalni, kritickou chybu, ktera
zastavuje cely systém. B (Critical) je kriticka zavaznost, pii které defekt zpasobuje
nepouzitelnost nebo brani plnému vyuzivani pozadované funkcionality systému.
C (Major) chyba nema zadny vyznamny Vliv na pouzitelnost systému, avSak muze
ovlivnit pfijeti produktu zakaznikem. D (Minor) jsou kosmetické chyby, drobné
nedostatky.

Priorita opravy definuje potadi, v jakém bychom méli odstranit zavadu

Vysledek — pokud chyba neni detekovana, pak je stav Odmitnuto. Duplicitni: existuji
dva rozdilné zaznamy 0 stejné chybé s opakujicim se obsahem. OdloZeno: vada nema
prioritu nebo bude vyfeSena Vv budoucich releasech. Nelze reprodukovat: nelze

nasimulovat chovani aplikace, pti kterém doslo K chybé [7, 14]
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3.6 Kilasifikace a metody testovani

3.6.1 Statické a dynamické testovani

Statické testovani je typ testovani, pifi kterém Se nespusti zdrojovy kod a nespusti
se aplikace. Pti tomto typu testovani se zdrojovy kod a dokumenty pro softwarovy projekt
kontroluji ru¢né nebo automaticky. Statické testovani za¢ina v ranych fazich vyvoje a nékdy
se také nazyva ovérovacim testovanim. Metody pouzité béhem statického testovani zahrnuji:

e inspekci (formalni zptisob kontroly)

e studijni ndvod

e technickou kontrolu (soulad zdrojového kodu se specifikacemi; obvykle se tady
zvazuji plany, strategie a testovaci scénare)

e neformalni kontrolu (zdrojovy kod je neformalné¢ zkontrolovan a jsou

poskytovany neformalni komentare)

Béhem dynamického testovani je spustén zdrojovy kod aplikace. Jsou zavedeny ruzné
konfigurace pocateénich hodnot, vysledek je zkontrolovan a vystup je porovnan
S o¢ekavanymi.

Pii tomto pfistupu Se kontroluje funkéni chovani aplikace, monitoruje Se systémova
pamét, doba odezvy procesoru avykon systému. Dynamické testovani Se pouziva, kdyz
je potieba vyhodnotit hotovy software. Dynamické testovani lze Kklasifikovat podle
nasledujicich kritérii:

e Uroven piistupu ke zdrojovému kodu (testovani pomoci metod ,,bila skiinka“,
»cernd skiinka“ a ,,Seda skiinka“)
e Groven testovani (unit, integrace, systémové, akceptace)

e rozsah softwaru (funk¢ni, zatizeni, testovani, zabezpeceni atd.) [3]

3.6.2 Funk¢ni a nefunkéni testy

Funkéni testovani je typ testovani zaméfeny na ovéteni spravného fungovani funkénosti
aplikace (spravna implementace funkénich pozadavki). [10] Funkéni testovani je Casto
spojeno s testovanim pomoci metody black box, ale jetaké mozné ovéfit spravnost
implementace funkce pomoci metody white box.

Nefunk¢ni testovani je typ testovani zaméteny na kontrolu nefunkénich funkci aplikace
(spravna implementace nefunk¢nich pozadavkl, jako pouzitelnost, kompatibilita, vykon,

zabezpeceni atd.).
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3.6.3 Cerna, bila a Seda skiinka

Pii téchto typech testovani Se pouzivaji parametry piistupu ke kodové a softwarové

architektute. [15]

Internals not known i Internalsrelevantto i  Internals fully known
testing known :

Testing as user i Testingasuserwith i Testing as developer
access to internals :

Obrdazek 8: Testovani metodou Black Box, Grey Box a White Box [21]

Pii testovani pomoci metody ,black box“ tester ma pristup k softwaru pouze
prostiednictvim stejnych rozhrani jako =zdkaznik a uzivatel. Testovani cCerné skiinky
se zpravidla provadi pomoci specifikaci nebo jinych dokumentl, které popisuji pozadavky
na systém. Pfi tomto typu testovani Se snazi zajistit pokryti pozadavkt a vstupnich dat.
Je nejvhodnéjsi pro rychlé testovani skriptd a pouziva se k detekci nasledujicich chyb:

e nespravné nebo chybéjici funkce
e chyby rozhrani

e chyby v datovych strukturach

e chyby vykonu

e chyby inicializace a ukonceni

Na této trovni testefi nezkoumaji vnitini fungovani komponent softwarového produktu,
presto je implicitné kontroluji. Testovaci skupina zkouma vstupni a vystupni data
softwarového produktu: napiiklad tester, ktery nezna vnitini strukturu webu, testuje weboveé
stranky pomoci prohliZzece, ovéfuje funkCnost zafizeni pro poskytovani vstupnich dat
(kliknuti, stisknuti klaves) a kontroluje, zda se ocekavané vysledky shoduji se skute¢nym

chovanim.
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Mezi vyhody techniky cerné skiiiiky patii u€innost, nestrannost, nenapadnost (neni
vyzadovan pristup ke zdrojovému kodu), snadna implementace, nevyzaduje znalosti
a predchozi zkuSenosti S programovanim.

Nevyhody techniky cerné sktinky zahrnuji nizkou lokalizaci, neefektivni autorské

testovani, pritomnost slepych mist, redundanci.

Testovani ,,white box“ je testovani, které piesahuje ramec uzivatelského rozhrani
a béhem kterého jsou provétovany vSechny podrobnosti 0 aplikaci. Tato metoda ziskala sviij
nazev kviili tomu, ze aplikace pro testera vypada jako bila (prihlednd) krabicka, uvniti které
je v8e jasn¢ viditelné. Testovani bilé skfinky je opakem testovani Cerné skiinky. Pti testovani
pomoci této metody ma tester pristup K testovanému zdrojovému koédu a muze s nim propojit
testovaci kod. Tato situace je typicka pro testovani jednotek, ve kterém se testuji pouze
jednotlivé komponenty systému. Pii testovani metodou bilé skiinky lze pouzit znalosti
0 vnitini struktufe testovaného softwaru, vcetné toho jak se probihd ovéfeni a zpracovani
platnych, hrani¢nich a nesprdvnych udaji. Kromé toho tento typ testovani umoziuje
vyhodnotit uroven pokryti kodu testy.

Cilem této metody neni identifikovat chyby syntaxe, protoze obvykle kompilator
detekuje vady tohoto druhu. Metody bilé schranky jsou zaméfeny na lokalizaci logickych
pro implementaci konkrétniho pole na webové strance, urci vSechna platna a neplatna vstupni
data azkontroluje vystup nazakladé ocekavanych vysledki, coz setaké uruje
prozkoumanim implementa¢niho kodu.

Vyhody techniky bilé¢ skiifky zahrnuji zvySenou Gc¢innost, schopnost studovat tplnou
cestu zdrojového kodu, véasnou identifikaci vady a identifikaci skrytych nedostatki
ve zdrojovém kodu.

Hlavni nevyhodou techniky bilé skiifiky je nutnost specializovanych nastroji pro

analyzu zdrojového kodu.

Utelem testovani Sedé skiifiky je najit vady, které vzniknou v disledku nespravné
struktury zdrojového kodu nebo nespravného pouziti aplikaci. Sedé testovani je také znamé
jako testovani, kde tester ma ptistup ke zdrojovému kodu, ale pii pfimém provadeéni testl
ptistup ke kddu obvykle neni vyzadovan. Testovani Se provadi stejnym zptsobem jako

v metodé¢ ,,black box*“, avSak pii vytvoreni testovacich scénafil se vyuzivaji znalosti 0 vnitini
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struktuie programu. Testovani v Sedé skiini je vhodné pro webové aplikace, které maji
distribuovany systém, a obecn¢ pro funk¢ni testovani.

Mezi vyhody techniky Sedé schranky patii kombinovany zisk z pouziti pfistupti dvou
hlavnich metod, inteligentni tvorba testovacich skripti a nestrannost.

Nevyhody techniky zahrnuji ¢asteéné pokryti zdrojového kodu a celkovou slozitost
identifikace chyb.

3.6.4 Manualni a automatizované testy

Manualnimu testovani lze rozumét jako interakci profesionalniho testera a softwaru
za ucelem hledani chyb. Tedy béhem manualniho testovani je mozné ziskat zpétnou vazbu,
coZ neumoziuje automatické ovéfeni. Jinymi slovy, pii pfimé interakci S aplikaci tester mtize
porovnat oCekavany vysledek se skute¢nym a nechat doporuceni. [15] Soucasné odbornici
provadeji kontrolni testy a generuji zpravy bez pomoci nastroji pro automatizaci testovani
softwaru. Jedna se o klasickou metodu, ktera zaruci nalezeni chyb softwaru.

Manualni testovani je proces hledani zavad v programu, kdy tester kontroluje vykon
vSech soucasti programu, jako by byl uzivatelem. Pro pfesnost testu tester Casto pouziva
piredem ptipraveny plan testu, ktery nastinuje nejdillezitéjsi aspekty programu. Systematicky
piistup K testovani zahrnuje nékolik fazi:

1. Volba metodiky testovani, ziskdni potiebného vybaveni (pocitaCe, software),
piijeti lidi na pozici testert;

2. Piiprava testti s popisem implementace a ocekavaného vysledku;

3. Predani testovaci sady testerim, ktefi manudln¢ provad¢ji testy a zaznamenavaji
vysledky;

4. Pienos vysledkli testi vyvojafim V podrobné zpravé s popisem vSech
identifikovanych probléma pro diskusi a opravu vad.

Ruéni testovani muze trvat hodné Casu, ale z kratkodobého hlediska uSetii mnohem vice
penéz. Jeho cena zdvisi pouze na testeru, a ne na automatiza¢nich nastrojich. AvSak manualni
testovani lze pouZit pouze U programi, které maji omezeny pocet piipadii pouZiti. Pfi vyvoji
slozitych softwarovych systémull jsou mozZnosti rué¢niho testovani velmi omezené, protoze pti
provadéni zmén V kodu je nutné organizovat opakované provadéni testd. Nicméné S ru¢nim
testovanim mohou byt detekovany extrémné sofistikované chyby, coz je velmi obtizné

pomoci automatizovaného testovani.

27



Automatické testovani pouziva specializovany software K provadéni testli a ovéfovani
spravnosti vysledkti, coz zjednodusuje testovani a zkracuje jeho trvani. V automatizovaném
testovani se pouziva piedem piipraveny skript (skript), ktery je spustén automaticky
za ucelem porovnani skuteéného vysledku softwarového provozu s ocekavanym. [15] Tato
metoda testovani pomaha optimalizovat Casové naklady, ale ma vys$si pravdépodobnost
promeskat chybu. Hlavni vyhodou automatizovaného testovani je schopnost opakovat testy
bez zasahu ¢lovéka.

Tradi¢nim a nejoblibenéj$im zplisobem mezi vyvojafi je organizovat automatizaci testt
na arovni kodu. Automatizované testovani na trovni kodu je asto kritizovano za nemoznost
otestovat uZivatelské rozhrani programu. Ptiznivei TDD vSak ukazali, Ze pf1 spravném pouZiti
fady vzort MVC (Model-View-Controller) je mozné organizovat softwarovou simulaci
uzivatelskych akci bez pouziti grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Tento pfistup nam
umoziuje organizovat testovani obsluhy akci uZivateli a ponechat pouze Cast souvisejici
S pfimym zobrazenim dat, na které se testy nevztahuji.

Druhym zptisobem automatizace testovani je simulace akci uZivateld pomoci
specialnich nastroji (testovani GUI). Tento typ testovani se tyka testovani Cerné skiinky.

Existuji ¢tyfi generace nastroji a technik pro organizovani testovani GUI.

1. Nastroje pro snimani/pfehravani (capture/playback tools) zaznamenavaji akce
béhem rucniho testovani, coz vyrazné zvySuje produktivitu a eliminuje
opakovani jednotvarnych akci. Hlavni nevyhodou néstroji této generace
je to, ze jakakoli zména umisténi vizualnich prvkd programu vede K nutnosti
opakovaného zdznamu ruc¢nich testa.

2. Skript (skriptovani) - forma automatizace testovani pomoci specializovanych
skriptovacich jazyk.

3. Testovani zalozené na datech — metodika automatizace testovani zaloZena
na pouziti parametrd provadéni testu ve skriptech. Tento piistup umoziuje
organizovat provadéni skriptd S riiznymi sadami vstupnich parametrii a zvysit
flexibilitu testovani.

4. Pfi pouziti testovani zalozeného naklicovych slovech je vytvofen
specializovany slovnik kli¢ovych slov, ktery popisuje systémové udalosti
(napriklad ,PtihlaSovaci wuzivatel). Kazdé klicové slovo je spojeno
S nezbytnymi parametry (napiiklad: ,UserID*, ,Heslo®) a ocekavanymi

vysledky. Pro kazdé klicové slovo musi byt uveden popis. Tento ptistup
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umoznuje psat funkéni testy témét piirozenym jazykem, aniz by byly nutné
programovaci dovednosti testeru. [4, 7]
Automatizované testy jsou zpravidla regrese (0d lat. Regrese — zpétny pohyb), tj. jsou
zaméfeny na detekci chyb v jiz testovanych ¢astech zdrojového kodu pii provadéni zmén.
Jednim z hlavnich problémt automatizovaného testovani je jeho slozitost: navzdory
tomu, Ze automatizace umoznuje odstranit ¢ast rutinnich operaci a zrychlit provadéni testu,
Ize naaktualizaci test vynakladat velké prostfedky. Tyto investice jsou vSak Ve vét$iné

piipadi odiivodnéné, protoZe ru¢ni testovani vyzaduje mnohem vice zdroj.

3.7 Nastroje pro testovani

Spravny vybér vhodného nastroje je dulezitym krokem, na kterém zavisi tspé$nost
celého procesu testovani. V dnes$ni dobé existuje vcelku Siroky rozsah nastrojii slouzicich
k testovani jak z fad velkych komer¢nich feSeni, tak i volné dostupnych produktt. Software,
ktery tester vyuziva piimo pro testovani, 1ze rozdélit na zakladé pouziti do nékolika kategorii:

e Bugtracking — softwarovy nastroj, ktery Se pouziva pro evidenci a spravu
nalezenych chyb

e Test Management — typ nastroji zaméfenych pifimo na testovani. Jedna
se 0 systémy pro spravu testovacich piipadd, které slouzi k definovani,
vytvaieni, uchovavani a provadéni testovacich pfipadi, atobud piimo
S pouzitim né&jakého nastroje automatizovaného testovani, nebo jen v podobé
manudlnich testl, které vyzaduji, aby tester ru¢né¢ provedl vSechny ulozené
kroky. Nastroje test managementu Se V mnoha smérech podobaji jiz zminénym
bugtrackingovym systémim a jsou velice ¢asto S nimi spojeny, ¢im umoziuji
sledovat dilezit¢é metriky, jako je poéet spusténych testli aprocento jejich
uspésnosti, priichodnost. Diky tomu Se zvySuje podrobnost dostupné informaci,
které maji k dispozici vedouci testovaciho procesu.

e Nastroje pro automatizované testovani — jsou systémy, které umoZiuji
automatizovat ¢ast nebo cely proces testovani, pouzivaji se u vétSich projektt
pro regresni testy a testovani souladu aplikace se specifikaci. [9]

Tato kapitola se pfedevsim vénuje nastrojum, které jsou uréeny kK automatizaci a spravé

testovacich ptipadi.
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3.7.1 HP Application Lifecycle Management

Software Application Lifecycle Management, ktery je momentalné vyvijeny nadnarodni
spole¢nosti HP (Hewlett-Packard) poskytuje centralizovanou platformu pro spravu
a automatizaci ¢innosti potfebnych pro zakladni zivotni cyklus aplikaci apomaha
organizacim Fidit kompletni spravu aplikaci od planovani projektu, shromazdovani
pozadavkl az po testovani a nasazeni, coz je jinak ¢asové naro¢na tiloha. ALM je software,
ktery sdruzuje v sobé sadu vestavénych modulii jako Dashboard, Management, Requirements,
Testing a Defect. VSechny tyto nastroje tvofi integralni celek. Jsou mezi sebou provazané tak,
ze informace z jednoho se propisuji do vSech ostatnich dotéenych nastroji. To je extrémné
vyhodné pro pichled a reportovani priabéht testovani, jeho chybovost apod.

Modul Management se piedevsim pouzivan pro planovani a sledovani projektu. Pomaha
vytvaiet a spravovat releasy a cykly, coz je prvni krok pied vytvofenim jakékoli pracovni
polozky, jako jsou pozadavky, testy nebo defekty. V modulu prubéh procesu spravy aplikaci
Ize sledovat v realném Case zjisStovanim, kolik chyb bylo vyfeSeno a kolik jich stale zdstava
otevienych. Vysledky pak mohou byt analyzovany naurovni releasu nebo cyklu
a zkontrolovany, jak dobfe odpovidaji cilim vydani.

Requirements podrobné popisuji veskeré potieby aplikace a pozadavky, které zakaznik
na vyvijenou aplikaci ma. Modul se pouziva jako zaklad pro vytvofeni planu testovani.
Témito pozadavky by se mé¢li zabyvat testy, které analytik vytvoii béhem faze planovani

Dal§imi hodné vyuzivanymi a z hlediska testovani nejpodstatnéj§imi moduly jsou
Testing a Defects. Prvni slouzi k vytvareni a spravé testovacich piipadt, podporuje editovani,
mazani a ulozeni. Podmodul Tets Lab umoznuje provadét manualni a automatizované testy
a kontrolovat vysledky testti. Modul Defects v ALMu je systém sledovani chyb integrovany
se véemi jiz zminovanymi moduly. To znamena, Ze je mozné zaregistrovat a sledovat chybu

jak v pozadavku (modul Requirements), tak i v samotném testovacim procesu (Testing). [17]

3.7.2 Visual Studio

Visual Studio, je integrované vyvojové prostiedi (IDE) od spole¢nosti Microsoft. Mize
byt pouZzito pro vyvoj konzolovych aplikaci, pocitacovych programi, webi, webovych
aplikaci, webovych sluzeb a mobilnich aplikaci. Aktualné je na trhu Visual Studio 2019.

Program umoziuje zaroven sledovani chyb aspravu testovacich ptipadii. Testovani
jednotek je k dispozici ve vsech edicich Visual Studio. Dalsi testovaci nastroje, jaké jsou
testovani zivych jednotek, IntelliTest atesty s kddovanym uZzivatelskym rozhranim, jsou

k dispozici pouze ve verzi Visual Studio Enterprise.
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3.7.3 Selenium

Selenium je open source nastroj, ktery Se pouziva k automatizaci testi provadénych
na webovych prohlizecich. Je vyvinut v programovacim jazyku Java a je mozné ho pouzivat
na ruznych platformach. Dnes Selenium existuje ve ¢tyfech verzich: Selenium RC, Selenium
IDE, Selenium Grid a Selenium WebDriver.

Selenium RC (Remote Control) je prvnim produktem z nastroji rodiny Selenium, ktery
umoznuji vytvareni automatickych testi ve velké Skale programovacich jazykid. Sklada
se ze dvou komponent:

e Selenium RC Server — komunikuje pomoci jednoduchych pozadavki HTTP
GET / POST.

e Selenium Core — knihovna JavaScriptovych funkci, které interpretuji a spousti
Selenese piikazy uvniti internetoveho prohlizece.

Selenium IDE (Integrated Development Environment) je produkt japonského vyvojaie
Shinya Kasatani. Jedna se o rozsifeni pro webové prohlize¢i Chrome a Firefox a obecné
je nejucinnéjsim zpusobem vyvoje testovacich piipadi. Test je mozné vytvofit jeho nahranim,
nastroj zaznamenava akce uzivateli Vv prohlize¢i pomoci existujicich piikazii Selenium
s parametry definovanymi v kontextu daného prvku. Hlavni vyhodou nastroje Selenium IDE
je ptistup, ktery umoziuje vytvareni automatizovanych testu i uzivatelim, ktefi nemaji zadné
zkusenosti S programovanim.

Selenium Grid vyvinul Patrick Lightbody a byl pouzivan v kombinaci s RC pro exekuci
testi na vzdalenych serverech. Ve skute¢nosti lze pomoci Gridu provadét vice testovacich
skriptii soucasné na vice pocitacich.

Selenium WebDriver je ¢asto vniman jako upgrade na RC, jeho nejvétsi vyhodou
je moznost vyuziti objektové orientovaného API pro tvorbu automatizovanych testu.
Je mnohem rychlejsi hlavné proto, Ze neni nutné pouzivat Selenium Server ke spousténi testu,
WebDriver vold kazdy prohlize¢ sdm 0 sobé. Podporuje rtizné programovaci a skriptovaci
jazyky jako je Java, C #, Python nebo Ruby. Navic existuji knihovny poskytujici podporu pro
dalsi jazyky, napt. Perl nebo PHP. WebDriver API umoziuje pracovat S HTML a JavaScript
aplikacemi v internetovych prohlize¢ich. | kdyz je Firefox nativnim prohlize¢em, neni zavisly

jen na ném, podporuje napi. Internet Explorer, Safari, Google Chrome a mnoho dalsich.

3.7.4 JUnit

Junit je framework urc¢eny pro jednotkové testovani pro programovaci jazyk Java. Tento

nastroj patii do rodiny xUnit frameworkl pro rizné programovaci jazyky a je pravdépodobné
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nejpouzivanéj$im ramcem pro psani a spousténi testii. JUnit nevyzaduje server pro testovani
webové aplikace, coz urychluje proces testovani.

Framework JUnit také umoznuje rychlé asnadné generovani testovacich ptipadii
a testovacich dat. Bali¢ek org.Junit se sklada z mnoha rozhrani a tiid pro testovani JUnit, jako
jsou Test, Assert, After, Before, atd. [18]

3.7.5 NuUnit

NUnit je open-source framework pro vyvoj jednotkovych testd na platformé .NET,
podporovany Visual Studio a Selenium WebDriver. Jedna se o portaci frameworku JUnit
uréeného pro Javu. NUnit je nejpouzivanéjsi framework pro testovani jednotek nad vSemi
jazyky platformy Microsoft .NET piedev§im z toho divodu, Ze prezentuje vysledky testi
Vv ¢itelném formatu a umoziuje testerovi ladit automatické testy.

Zakladnimi atributy tohoto frameworku jsou:

e TestFixture — atribut, oznacujici t¥idu, ktera obsahuje testy a pfipadné metody
spojené S testovanim, jaké jsou naptiklad SetUp a TearDown.

e SetUp — metodu slouzici k ptipravé béhového prostiedi, spusténa pied kazdym
testem v aktudlni sad¢.

e Test — oznacuje metodu, kterd pokryva urcity testovaci piipad tedy konkrétni
jednotkovy test

e TearDown — pro metody, které jsou automatické volany po skonceni
jednotlivych testi

e Values — se pouziva Kurceni sady hodnot, které maji byt poskytnuty pro
jednotlivy parametr parametrizované testovaci metody. Protoze NUnit
kombinuje udaje poskytované pro kazdy parametr do sady testovacich ptipadd,
musi byt poskytnuty udaje pro vSechny parametry, pokud jsou poskytovany
pouze pro n€ktery z nich. [19]

Pii vybéru konkrétniho néstroje pro tvorbu automatizovanych testi musime pfedem
zanalyzovat testovanou aplikaci (velikost aplikace, pouZitd technologie, stupeni dokonc¢enosti,
predpokladany dalsi vyvoj, Zivotnost aplikace apod.) a na zakladé zjiSt€nych informaci vybrat
konkrétni ndstroj pro tvorbu automatizovanych testii. V praktické ¢asti prace budou pouzity
nastroje NUnit, Selenium WebDriver a jeho implementaci v jazyce C#. Jedna se 0 jednu
z nejpouzivanéjsich kombinaci pro nastroj Selenium. K programovani, evidenci test a jejich

spusténi bude pouzité Visual Studio 2019.
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V ptipad¢ volby manudlniho testovani by mélo byt testovaci prostiedi jesté rozsifeno
0 nastroje pro management testovani. Pfikladem takového feSeni pro manudlni testovani

je nastroj Application Lifecycle Management.

3.8 Typy testi

3.8.1 UNIT testy

Jednotkové testovani se také nazyva UNIT testovani. Zaméfuje na nejmensi testovatelné
Casti aplikace a zarucuje, Ze blok zdrojového koédu spliiuje pozadavky nanéj. Testovani
jednotky obvykle provad€ji vyvojaii a programatory pod vedenim test manazera nebo
projektového manazera. Hlavnim ucelem je otestovat kazdy blok samostatné a individualng.
Testovani jednotky obvykle ptichazi na fadu nejdfive, a to ve fazi realizace projektu a tyka

se metod ,,white box*. [16]

3.8.2 Assembly testy

Assembly testy jsou o jeden krok vy$si nez jednotkové testovani. [13] Pomoci téchto
testi se prokaze, zda moduly mohou spravné a stabilné interagovat, jak je definovano
ve funkcénich specifikacich poskytnutych zakaznikem. Testy assembly jsou typem cerné

skiifky a nazyvaji se také jako testy integrace.

3.8.3 Integracni testy

Integracni testovani ovétuje interakci mezi jednotlivymi komponentami uvniti vyvinuté
aplikace. [13] Integraci vSak lze ovéfovat nejen mezi komponentami, ale také mezi
komponentou a operaénim systémem, hardwarem ¢irozhranim rdznych systémia. Graf
funkéni dekompozice je zakladem pro integracni testovani, ktery ukazuje strukturalni vztah
aplikacnich prvkii mezi sebou. Je tteba poznamenat, Ze pfed integracnim testovanim musi byt

v§echny moduly testovany samostatn¢.

3.8.4 Smoke testy

Typ testovani softwaru, ktery zahrnuje kratky testovaci cyklus, zaméteny piedevsim
na ovéfeni fungovani kritickych funkci. [9] Vysledky téchto testd se pouzivaji ke stanoveni
stupné stability verze softwaru za ucelem dalsiho vyvoje. Pojem ,,smoke test™ v softwaru

pochazi z podobného typu testovani hardwaru, pti kterém zatizeni prochézi testem, pokud pti
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prvnim zapnuti nedochazi k pozaru (smoke). Tyto testy jsou jiz V pusobnosti testert. Je ale

mozné, ze je provadi pracovnik odpovédny za spravu testovacich prostiedi.

3.8.5 Sanity testy

Sanitarni testovani je druh testovani vykonu softwaru, pii kterém jsou jednotlivé funkce
a postupy kontrolovany z hlediska souladu s pozadavky uvedenych ve specifikaci. Pouziva
se k uréeni funk¢nosti urcité ¢asti aplikace po zménach provedenych v ni nebo v prostiedi.
Obvykle se provadi ru¢né. Mize obsahovat vlastnosti funk¢nich a regresnich testt, testd
uzivatelského rozhrani, atd. Podle metodiky jsou sanity testy podobné smoke testim, ale
prvni jsou zaméfeny na ,hloubku® adruhé na ,Sitku®, a pokryvaji co nejvice procedur
a funkci.

3.8.6 Perfomance testy

Testy vykonnosti (Perfomance tests) Se pouzivaji ke stanoveni rychlosti, naklada
na RAM a stability softwaru pfi zatizeni. Testovani vykonnosti miize zahrnovat kvantitativni
testy provadéné ve specializované laboratoii nebo konajici se v produkénim prostredi
za omezenych podminek. Mezi typické testovaci parametry patii rychlost zpracovani, rychlost
pienosu dat, Sitka pasma sité a spolehlivost pii pracovnim zatizeni. Zakaznik muze napiiklad

méfit dobu odezvy programu, kdyz dojde k miliontim pozadavki za sekundu.

3.8.7 Stress testy

Jsou uréeny pro kontrolu vykonnosti aplikace a systému pod stresem jako celku a také
pro vyhodnoceni schopnosti systému Kk regeneraci, tj. schopnosti vratit se do normalu
po ukonéeni stresu. Stresem v této souvislosti miize byt zvySeni intenzity operaci na velmi
vysoké hodnoty nebo abnormalni zména konfigurace serveru. Jednim z kol pii stresovém
testovani miize byt také posouzeni zhorSeni vykonu, takze cile stresového testovani se mohou
prekryvat s cili vykonového testovani. Protoze zatézové testovani izce souvisi S povahou
pivodu testované aplikace, metody zatéZového testovani také zavisi na aplikaci. Pfi tomto
typu zkouSeni se vyhodnocuje spolehlivost a stabilita aplikace, pokud jsou piekroceny

piipustné meze normalniho zatizeni.

3.8.8 Systémové testy

Béhem systémovych testl je vyvinuta aplikace kontrolovana jako celek. [13] Hlavnim

cilem testovani systému je overit funkeni i nefunkéni pozadavky na aplikaci. Soucasné jsou
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detekovany zavady, jako jsou nespravné pouziti systémovych prostfedkl, neocekavané
kombinace dat natrovni uzivatele, nekompatibilita S prostiedim, neoCekavané scénaie

pouziti, chybé&jici nebo nespravna funkénost, neptijemnosti pouziti atd.

3.8.9 Regresni testy

Jedna se o typ testovani zaméteného na kontrolu zmén provedenych v aplikaci nebo
prostiedi (oprava vady, slu¢ovani kddu, migrace do jiného opera¢niho systému, databaze,
webového serveru nebo aplika¢niho serveru), aby se potvrdilo, Ze dfive existujici funk¢nost
funguje jako predtim. [13]. Pokud se napfiklad jedna z tfid zméni, je nutné spustit vSechny
testovaci ptipady pro vSechny interagujici tfidy, aby se zajistilo, Ze Zadné zmény neovlivni
interakci s jinymi objekty. Testery tedy béhem regresnich testli spousti vSechny skripty, aby

se ujistily, Ze nic nebylo ovlivnéno.
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4  Vlastni prace

Praktickd cast této prace se zabyva prevedenim ziskanych Vv teoretické casti informaci
Kk vytvoreni vlastniho testovaciho scénare zvolené webové aplikace, jeho exekuci manualnim
a automatickym zptisobem testovani a analyzou ziskanych vysledkd.

V prvni kapitole prace je predstavena samotna testovana aplikace a popsan dtvod, ktery
vede k testovani. Dalsi kapitolou je vytvafeni manualniho testu, ve kterém Ctenat se seznami
S testovacim nastrojem vybranym K otestovani. Dale se uskute¢ni exekuce testu a nasledné
zhodnoceni vysledki.

Zacatkem nasledujici kapitoly je tvorba testu, zaloZzeného napouziti metody
automatického testovani, popis pouzitych nastroji. Poté probéhne samotné testovani a jeho
vyhodnoceni.

Posledni kapitoly praktické ¢asti Se vénuji porovnanim obou vysledkti a metod

testovani.

4.1 Testovana aplikace

Pfedmétem testovani je Univerzitni Informacni Systém (zkracené UIS). Jedna
se 0 slozitéjsi softwarovy systém, ktery slouzi Kkevidenci veSkeré studijni agendy
na univerzité. Mezi pouzivané funkce patii zobrazeni rozvrhu, kontrola osobnich udaja
studenta, piehled znamek a studijniho planu, zapis povinné volitelnych a volitelnych
predméti, ptihlasovani na zkousky a jiné.

V této praci bude otestovano predevsim GUI (grafické uzivatelské rozhrani) a jednotlivé
komponenty systému, které neni ale tieba testovat do hloubky, staéi jejich zakladni funk¢nost.
Hlavnim cilem je testovani UX , funk¢nosti webové aplikace, dostupné informaci a nalezeni
ptipadnych chyb. Jejich nasledné odstranéni nebo ndvrh mozného tfesenti.

Oblast, ktera byla pouzita v této praci, se vztahuje na zakladni funk¢nosti systému
a to zejména na prihlaseni do aplikace, kontrolu osobnich tdaji studenta, zobrazeni rozvrhu
a studijniho planu.

Prvni testovaci scénaf je zaméfen na otestovani vkladani nového e-mailu do osobnich
udaju studenta a ovéteni, zda se Gidaje propsaly do osobnich informaci. Druhy testovaci scénar
je zaméten na otestovani funkce vyhledavani a zobrazeni studijniho planu. Tieti testovaci
scénaf je zaméten na zobrazeni rozvrhu dle vybranych parametra

Pro odhad celkového stavu a kvality komponent budou pouZzity automatické a manuélni

testy.
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4.2 Manualni test

Pro tvorbu aexekuci manualniho testu byla pouzita specializovana sada nastroju
Application Lifecycle Management, se kterymi, autor jiz pracoval béhem své praxe na pozici
tester softwarovych aplikaci. Jak jiz bylo V teoretické Casti uvedeno, ALM ma v sobé sadu
vestavénych modult jako jsou Management, Requirements, Testing a Defects.

Pro potieby bakalafské prace byl pouzit pouze modul Testing.

4.2.1 Tvorba testovaciho scénare

Pomoci jiz zminéného modulu Testing, v ramci sekci Testovaciho planu testovaci
scénare lze v ALMu vytvofit dvéma zptsoby. Kromé navrhu vlastniho feseni (testu) v modulu
softwaru je mozné také naimportovat do svého ALM projektu data testovaciho planu
z aplikace Microsoft Word nebo Microsoft Excel.

Vytvareni nového testu se provadi pomoci tlacitka ,,New Test*

@ Application Lifecycle Management

{2 Tests Edit View Favortes Analysis

M Dashboard v Eder|xX[ovTRIGr Fm-]E
il Management a No Filte ) ay Test (Ctri+N)
2y Releases
& Libraries ~ & Subject
B SCM Repositories v J5, Unattached
@ Build Servers @ tests
Requirements ¥
& Lab Resources ¥
L Testing 2

£ Test Resources

J& Business Compone...
2 Test Plan

U] TestLab

Build Verification
Timeslots

Test Runs

k' Defects

=

% 9D =

{{h Development ¥

Obrazek 9: ALM — Test plan
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Po stisknuti ikonky se otevie dialogové okno, které se zepta na nazev a atributy nového
testu. Bez vyplnéni povinnych polozek ,,Test Name* a ,,Type* program neumozni testovaci
scénai zalozit. Obecné¢ Se predpokladd, Ze nez zaéneme provadét jakykoliv test, musime
peclivé zvazit, co ten test déla, a pojmenovat ho tak, aby z nazvu vyplyvalo to, co dany test
pokryva. Dalsim dulezitym polem je ,,Description”, kde by mély byt zménény piistupové
role testeru a vSechny piedpoklady pro korektni exekuci testovaciho scénate. Tady by se mél
vyskytnout detailngjsi piehled, 0 ¢em bude prubeh testu.

JL New Test O X

¥ |9 E: | B UseDefault Values Set Default Values '6\’

= Test Name: || = Type: B MANUAL v
[z Details Details
I Aftachments
Creation Date: v Designer: testuser v
Status: Design v

Description  Comments

=
=

BI UAah

= | o1 Ta B Bl % aa B

| oK ” Close ” Help |

Obrdazek 10: Vytvareni nového testovaciho scénare
Po vytvofeni testovaciho scénafe Se zacina specifikace testu a design jednotlivych

krokt. Kroky sevytvaii pomoci tlacitka ,Next step” vsekci ,Design Steps®”, ktera

je znazornéna na obrazku ¢. 11.
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[=! Design Step Details O x
Koo PR Al | PESE
Step Name: | Step4
[z Details Details
I Attachments
Description:
BI UAMEE=Z| 7T G EEO® aam
Vybrat zalozku "Me osobni udaje” a najit pole "E-mail”
Expected Result:
BI U Aah === E|eT T & HuE % asa ®

Uzivatel je na strance "Me osobni udaje” a pole "E-mail” je pritomne a bud jiz vyplneno nebo prazdne

oK " Cancel ” Help

Obrazek 11: Vytvareni nového tetovaciho kroku

Do pole ,,.Description® se zadava co nejvystiznéji popis akce, kterou ma tester provést,

pole ,Expected*

popisuje normalni

chovani

aplikace podle webovych standardi,

dokumentace produktu, specifikace zakaznika ¢i jiz provedené analyzy produktu.

Tabulka 1: Jednotlivé kroky v ramci testovaciho scéndie add_new_email

Step Name Description Expected

Oteviit webovou aplikaci
Step 1 UNIVERZITNI Oteviela se webova aplikace

INFORMACNI SYSTEM

(https://is.czu.cz /?lang=cz /)
Uzivatel se piihlasi
Step 2 Ptihlasit se loginem a heslem a je na strance "Osobni
administrativa"
Kliknout na odkaz Otevie se stranka "Uzivatelska

Step 3 "Uzivatelska nastaveni" nastaveni"
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o ’ ’ Uzivatel je na strance
Step 4 Vybrat zalozku "M¢é osobni "Mé osobni idaje”. Pole "E-
udaje" a najit pole "E-mail" mail" je pfitomné a bud’ je jiz
vyplnéno, nebo je zatim prazdné
Stisknout tla¢itko "Ptidat Objevi se pole pro pridani
Step 5 )
dalsi" nového e-mailu
Vlozit do pole novy e-mail Dojde k uloZeni e-mailu
Step 6 a stisknout tla¢itko "Ulozit a zobrazi se informace o
zmény" uspésném prubehu operace
Step 7 Vratit se zpatky na stranku Uzivatel je na strance "Osobni
ep - .
"Osobni administrativa" administrativa™
Sten 8 Kliknout na odkaz "Kontrola Otevie se stranka "Kontrola
ep
osobnich udaji" osobnich udaji"
Ov¢fit, zda je e-mail
Sten 9 v systému a zkontrolovat, aby e-mail byl uspésné ulozen
ep .
se udaje propsaly do osobnich a je ptitomen na obrazovce
informaci
Odhlasit se pomoci ikony . )
Step 10 Uzivatel je odhlasen
,Odhlaseni‘

Tabulka 2: Jednotlivé kroky v ramci testovaciho scéndre rozvrh

Step Name Description Expected
Oteviit webovou aplikaci
UNIVERZITNI ]
Step 1 Oteviela se webova aplikace

INFORMACNI SYSTEM

(https://is.czu.cz /?lang=cz /)

) Uzivatel se piihlasi
Ptihlasit se loginem _
Step 2 a Je na strance "Osobni
a heslem S
administrativa™
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Step 3

Zadat do vyhledavace text
"stud" a zkontrolovat, zda
je v nabidce polozka
"Studijni plany" obsahujici
pozadovanou kombinaci

pismen

Polozka je pfitomna

Step 4

Kliknout na polozku

"Studijni plany"

Nacte se stranka "Prohlidka
studijnich programi" - vybér
fakulty a aplikace zobrazi

ptehled jednotlivych fakult

Step 5

Zvolit "Provozné

ekonomicka fakulta"

Nacte se stranka "Prohlidka
studijnich programii” - vybér
pocatecniho obdobi a aplikace

zobrazi ptehled pocatecniho

obdobi studia zvolené fakulty

Step 6

Pomoci ikony "Prohlizet"
zobrazit studijni obdobi ZS
2019/2020

Otevfe se stranka "Prohlidka
studijnich programi” - vybér
typu studia.

Na strance je vidét jiz
zvolenou informaci o fakulté

a studijnim obdobi

Step 7

Zvolenim ikony Ve sloupci
"Prohlizet" vybrat
bakalarsky typ studia

Uzivatel je pfesunut na stranku
"Prohlidka studijnich
programi” - Vyber programu
nebo specializace.
Aplikace zobrazuje ptehled
jednotlivych studijnich

programt, oborl a specializaci

Step 8

Zvolit program "B —
Sl Systémové inZenyrstvi
a informatika" jazyk vyuky

— CeStina

Otevie se stranka "Prohlidka
studijnich programi” - vybér
studijniho oboru.

Na strance je vidét jiz vybrané

informace a aplikace zobrazuje
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ptehled jednotlivych studijnich

Step 9

Zobrazit studijni plan
prezencni formy oboru
zvolenim ikony ve sloupci

"Prohlizet".

Aplikace zobrazuje zakladni
informace o vybraném oboru
a studijni plan tedy piehled
vsech predmétii pro vybrané
studium. Studijni plan
je rozdélen do studijnich

obdobi, tj. semestra.

Step 10

Vrétit se zpét na stranku
"Osobni administrativa"
a vyhledat ve vyhledavaci

textem "odhlaseni"

Otevfe se stranka "Odhlaseni",
kde kliknutim na tlacitko
,,Odhlasit se “ probehne
odhlaseni z Univerzitniho

informac¢niho systému.

Tabulka 3: Jednotlivé kroky v ramci testovaciho scénare studijni_plan

Step Name

Description

Expected

Step 1

Oteviit webovou aplikaci
UNIVERZITNI
INFORMACNI SYSTEM

(https://is.czu.cz /?lang=cz /)

Otevicla se webova aplikace

Step 2

Piihlasit se loginem

a heslem

Uzivatel se piihlasi
a je na strance "Osobni

administrativa"

Step 3

Kliknout na odkaz

"Rozvrhy"

Otevfe se stranka "Zobrazeni
rozvrhu" - vybér kritérii, kde
je mozné prohliZet jednotlivé
akce vybranych rozvrhi
podle raznych kritérii.
V prvni ¢asti 1ze zobrazit
osobni rozvrh studenta
zvoleny pfi zapise.

Dalsi vystupy lze ziskat

volbou jednoho nebo vice
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omezeni V rozbalovacich
seznamech a stiskem tlacitka

"Zobrazit" ve formulafi nize.

V rozbalovacich seznamech
zvolit si katedru
informac¢niho inzenyrstvi
(KIl PEF); typ studia:
Step 4 Bakalaisky; program: N —

Otevre se stranka "Rozvrh
predmétu a tabulka”, ktera
. zobrazuje HTML nahled

SI Systémové inzenyrstvi
_ ) na zvoleny rozvrh.
a informatika; ro¢nik: 3.

a stisknout tla¢itko

"Zobrazit"
Otevfe se stranka
"Odhlaseni", kde kliknutim
Odhlasit se pomoci ikony na tla¢itko ,,Odhlasit se “
Step s ,,Odhlaseni* probéhne odhlaseni

Z Univerzitniho informac¢niho

systému.

4.2.2 Exekuce testovaciho scénare

Pro spusténi testovaciho scénait, je potfeba vytvofit novy Test Set v Test Labu ptes

tlacitko ,,New Test Set*, ktery 1ze naplnit jednotlivymi testy vytvofenymi v Test Planu.
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I} Select Tests [ Run -~ Jji Run Test Set ‘R‘ﬁ?"m @‘ r ‘B'E|?

Details  Execution Grid Execution Flow  Attachments Automation Linked Defects  History

No Filter Defined

Status Test: Test... Planned... Responsibl... Exec Date Iterations

1 1]Add_new_. MANUAL & Passed 2 Add_new___ testuser 16.03.2020 18:20:23
2 1]Studijni_pl.. MANUAL @ Passed By Studijni_pl . testuser 16.03.2020 18:26:21
3 1]Rozvrh MANUAL O Passed E» Rozvrh testuser 16.03.2020 18:29:54

Obrazek 12: Vytvareni nového test setu v Test Labu

Pted samotnou exekuci musi tester pfipravit potfebna test data a splnit vSechny uvedené
pozadavky. Test se spousti pomoci tlacitka ,,Run Test®.

Testovani probiha Vv samostatném okné, kde jsou zaznamenany jednotlivé testovaci
kroky. Nez se piejde na spusténi manualniho testu, tester se nejdiiv seznami s popisem testu
asplni vSechny podminky testovaciho scénafe. Pfi prochazeni testovacim scéndiem,
v piipad€, Ze vSechno odpovida funk¢nosti aplikace, tester zaznamena stav kroku jako
,Passed®. Nejcastéji se Ize setkat se stavy ,,Passed®, ,,Failed, ,,Blockera , N /A “.
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= Manual Runner: Test Set default, Test [1]Add_new_email O X

B BeginRun [@ EndRun | ¥ CancelRun | § t5~| @ 08 Info 2
Run Details
= Fun Mame: Run_3-16_20-23-42 = Status: Mot Completed ~
= Test Instance: [1]Add_new_email « Test Set:Name: | default
= Tester: testuser B |w Baseline:
Build Venficatio.. Build Venficatio...
Change Detecti... Change Status:
Configuration ID: | 1007 Configuration: .. | Add_new_email
w
Comments  Test Description
BI UAMEREZZ=c|oTT @ Q HE D% aal B
Role: &
uzivatel
Testovaci data:
Vytvoreny uzivatelsky ucet s moznosti prihlaseni
Popis testu:
Test je zameren na prozkoumani funkce pridani pridani e-mailu do sekce "Osobni udaje” a nasledna
kantrola, zda je v systemu, overeni aby se udaje propsaly ve sekci "Kontrola osobnich udaju” 0
Test Details
MName: Add_new_email Test Details

[BI U Aahli== CL g HEEOS alm

Obrazek 13: Exekuce testu

Cas exekuce byl zjistén pomoci ALMu, ktery pii exekuci zaznamenava ¢as provedeni
jednotlivych kroku. Celkem v manualnim testovani se zucastnilo tii testery, ktefi se dosud
nikdy se syst¢émem nesetkali. Prvnimu testerovi trvala exekuce testu ,,Add new email*
5:01 minut, druhému 6 :38 minut a téetimu 4 :11 minut. Test ,,Studijni plan“ prvni tester
prosel za5:11 minut, druhy za 4:06 minut atfeti za 3 :58 minut. Test ,,Rozvrh* trval

3 :04 minut, 1 :58 minut a 2 :41 minut.

4.3 Automaticky test

V této casti je pfedpokladem znalost GUI testované aplikace, tester by mél byt
seznamen s objekty testované aplikace, které se budou vyuzivat pii vyvoji automatizovanych

testu.

Pro tvorbu a exekuci automatického testu byly vybrany nastroje Visual Studio 2019,

Selenium WebDriver a NUnit Framework.
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4.3.1 Tvorba testovaciho scénaie

Hned po instalace a spusténi Visual Studio, dalsim krokem je vytvotfeni projektu,
ve kterém bude navrZen testovaci scénaf. Stejné jako U vSech editorti a sad nastroju existuje
nékolik zpusobd, jak dosahnout stejného zakladniho cile, kterym je vytvofeni testovaciho
projektu. Pro cile prace byl vybran NUnit test Project v programovacim jazyce C #.

Ptechodem na zalozku File — New — Project — NUnit Test Project (.Net Core)

a kliknutim tla¢itka ,,Next” je zaloZzen novy projekt, ktery je nutné pojmenovat a indikovat
k nému vlastni cestu pro uloZeni.

DY Fle Edit View Detug Analyze Tools Extensions Window  Help c Ll

signin &,
B

P Attach.. > | 5 @ 5 & LiveShare
Al Test Explorer & X

~ T

Bl et

Create a new project

Recent project templates All languages Al platforms All project types

) NUnit Test roject CNET Core | Mt Tem s (et o

A project that contains NUn
Ma<OS.

@ Con:

App (NET Framework)

3 Empty Project

3 Unit Test Project (NET Framework)

Output
Show output from: Tests
Log level is set to Informational

Solution Explorer [FEREEET
[7 Ready

Obrazek 14: Zalozeni nového projektu

Novy projekt bude mit ptipraveny zdkladni test s anotacemi NUnit, které budou pouzity
ve zdrojovém kodu.
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o File Edit View Poject Buld Debuy Test Analze Tools [Exensions Window Help el P NUnitTestPraject signin &, = -] X

5 -2 - = @ -| Debug - AmCPU - B NunitTestProject = | 2 | [@ 5 n 5 |8 LveShare  F

fl Solution Expiorer -8 x
@E- -SSR K-

akution NUaitTestProject (1 of 1 project)

Show output from:  Package Manager E )
Tine Elapsed: 60:00:03.2833638
=emem=s=s Finished ===smemmre —

Obrazek 15: Zdkladni test s anotacemi NUnit

V projektu uz jsou piedinstalovany balicky NUnit (3 .12 .0 ) a NUnit3TestAdapter verzi
3.16.1. Nicméné musime pridat navic Selenému WebDriver a Selenium Support. Visual
Studio ma integrovany nastroj pro spravu zavislosti $nazvem NuGet. NuGet stahuje
zavislosti, jako je WebDriver, z centralnich tlozist’ a piidava je do vybraného projektu.

Kliknutim vlevo nahofe na ,,Browse* na obrazovce ,,Spravy balicki je mozné vyhledat
Selenium.WebDriver a Selenium.Support ve verzi 3 .X. Tyto verze jsou preferované
piedevsim proto, Ze jsou aktudlnimi verzemi 3.142.7.

Pot¢é  jenutné  stahnout  Selenium.WebDriver.ChromeDriver.  ChromeDriver
je samostatny server nebo samostatny spustitelny soubor, ktery pouziva Selenium WebDriver
k ovladani prohlize¢e Chrome. Bez ChromeDriveru nelze spustit seleniové testovaci scénafe
Vv prohlize¢i Google Chrome.

Po dokonCeni instalace vSech potiebnych balicki se zobrazi nize uvedena zprava

na obrazku ¢. 16 a priuzkumnik feSeni mél by vypadat jak na obrazku ¢. 17.
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Jutput

Show output from: Package Manager - | E | %a

uuuuuuuuu F LI LLIIL U Sy Lo L UL L UL T ey L N Ly

Successfully installed 'System.Reflection.Emit 4.3.8"' to NUnitTestProject

Successfully installed 'System.Reflection.Emit.ILGeneration 4.3.8"' to NUnitTestProject
Successfully installed 'System.Reflection.Emit.Llightweight 4.3.8" to NUnitTestProject
Successfully installed System.Runtime.Serialization.Formatters 4.3.8° to NUnitTestProject
Successfully installed 'System.Runtime.Serialization.Primitives 4.3.8" to NUnitTestProject
Executing nuget actions took 1,65 sec

Time Elapsed: 0@:00:083.1039159

========== Finished ==========

Obrazek 16: Zprava 0 uspesném dokonceni instalace

Solution Explorer
WE- o-5F@ K-
Search Solution Explorer (Ctrl+) P~

2] Solution ‘NUnitTestProject’ (1 of 1 project)
4 [ NUnitTestProject
4 =F Dependencies
4 =2 Framewaorks
*=2 Microsoft NETCore. App
4 '@ Packages
b 'E Microsoft. NET. Test.Sdk (16.4.0)
P '@ NUnit (3.12.0)
3 'E MUnit3TestAdapter (3.16.1)
P '@ Selenium.Support (3.141.0)
b .B SeleniumWebDriver (3.141.0)
'a Selenium.WebDriver.ChromeDriver (80.0.3987.10600)
4 c* UnitTestl.cs
b #is Tests

Solution Explorer [EEEIaR= sls]{=1s

Obrazek 17: Pruzkumnik reseni

Kdyz je konfigurace Visual Studio pro Selenium C# framework definovana
(dokoncend), lze zacit zaznamenavat jednotlivé kroky samotného testovaciho scénére.
Nejprve je nutné si definovat knihovny potiebné pro vytvofeni testu. Pro tGcely této

prace projekt bude obsahovat (budou pouzity):

using System;
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using System.Threading;

using NUnit.Framework;

using OpenQA.Selenium;

using OpenQA.Selenium.Chrome;
using OpenQA.Selenium.Support.UI;

Poté se zapisuji jednotlivé kroky pro automat.

Nez za¢ne vyvoj automatizovanych testii je potieba vyresit zpisob spousténi aplikace
a inicializovat proménnou, ktera bude obsahovat instanci webového prohlizece. SetupTest()
je metoda, ktera se vola pied kazdou metodou. Jeji opakovani tedy zaleZi na poctu testu a jsou
tady deklarovany zakladni postupy pro béh skriptd. V této metodé je implementovana
inicializace WebDriveru, také dostava prohlize¢ basovy URL aURL aplikace, kterou
testujeme, dale je zde metoda pro ovladani samotného prohlizece jako maximalizace
prohliZece, ktery automat otevre.

Dale nasleduje krok, ktery zpracovava prtihlaseni do aplikace a kontroluje, zda
je uzivatel na spravné strance pomoci metody Assert.AreEqual(). Zaroven tady je nastavena
vlastnost driveru WebDriverWait. Ta slouzi k tomu, aby test neselhal, pokud ma stranka
Spatnou odezvu a nacita se pomalu.

[setup]
public void SetupTest()
{
driver = new ChromeDriver();
baseURL = "https://www.google.com/";
driver.Manage().Window.Maximize();
driver.Navigate().GoToUrl("https://is.czu.cz/?lang=cz");
Assert.AreEqual(true, driver.Title.Contains("Univerzitni informacni systém CZU"), "Title is not matching");
driver.FindElement(By.XPath("//div[@id="stranka"]/div/table/tbody/tr/td[3]/small/a/b/span™)).Click();
driver.FindElement(By.Id("credential @")).Clear();
driver.FindElement(By.Id("credential 8")).SendKeys("xpetve22");

(By
(By
driver.FindElement(By.Id("credential 1")).Click();
driver.FindElement(By.Id("credential 1")).Clear();
(By
(8y

— e e

driver.FindElement(By.Id("credential 1")).SendKeys("Indefferentnog2");
driver.FindElement(By.Id("login-btn")).Click();
WebDriverWait wait = new WebDriverWait(driver, TimeSpan.FromSeconds(30));

Obrazek 18: Metoda SetupTest()

closeBrowser() je metoda, ktera se zavola po kazdé metod¢. Jeji ucel je ukoncit driver.

Je to z toho divodu, aby mél kazdy test ptipravené Cisté testovaci prostiedi a nebyl ovlivnén
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pfedchozim testem.

[TearDown]

public void closeBrowser ()

driver.Close () ;

driver.Quit () ;

Dale nasleduji samotné testovaci metody, které slouzi k spousténi jednotlivych testi

public void add_new_email()

// add mail and save changes
driver.FindElement(By.PartiallinkText("UZivatelskd nastaveni”)).click();
Assert.AreEqual(true, driver.Title.Contains("Uzivatelska nastaveni™),

"Title is not matching");
driver.FindElement(By.LinkText("Mé osobni adaje")).click();
driver.Findelement(By.XPath("//input[@value="Pridat dalsi']")).Click();
driver.Findelement(By.XPath("(//input[@name="email"])[2]")).Click();
driver.Findelement(By.XPath("(//input[@name="email"'])[2]")).SendKeys( " "test@gmail.com™);
driver.Findelement(By.Name("ulozit")).click();
Assert.Arekqual(true, driver.PageSource.Contains("odsazena"), "Changes wasd not saved"); //Zadané ldaje byly dspésné uloZeny.
driver.FindElement(By.LinkText("Zpét na osobni administrativu™)).Click();

// check if the email was saved and in "Kontrola osobnich ddajd" + log out
driver.Findelement(By.LinkText("Kontrola osobnich Gdaja™)).click();

Assert.AreEqual (true, driver.Title.Contains("Kontrola osobnich ddaja™), "Title is not matching");
Assert.AreEqual(true, driver.PageSource.Contains(“test@gmail.com”), "Email was not saved");
driver.Findelement(By.XPath("//div[@id="ikonky"']/a[4]/img")).Click();
driver.FindElement(By.Name("odhlaseni")).click();

{
}
a vypadaji takto:
[Test]
@ | 0 references
{
}
[Test]

@ | 0 references

public void

{
driver.
driver.
driver.
driver
driver
driver.
driver.
driver.
driver
driver
driver.
driver
Assert.
driver.
driver
driver.

Obrazek 19: Testovaci scéndr add_new_email

studijni_plan()

FindElement(By.LinkText("Vyhledat™)).Click();
FindElement(By.Name("_appsearch™)).SendKeys("Studijni plany™);
FindElement(By.Name(" appsearch™)).SendKeys(Keys.Down);

.FindElement (By.Name(" appsearch™)).SendKeys(Keys.Enter);
.FindElement(By.XPath("//div[@id="stranka']/div[4]/table/tbody/tr[2]/td/small/a/img")).Click();

FindElement(By.XPath("//table[@id="tmtab 1']/tbody/tr[2]/td[3]/small/a/img")).Click();
FindElement(By.XPath("//table[@id="tmtab_1"]/tbody/tr/td[4]/small/a/img")).Click();
FindElement(By.XPath("//table[@id="tmtab 1']/tbody/tr[16]/td[7]/small/a/img")).Click();

.FindElement(By.XPath("//table[@id="tmtab 1']/tbody/tr/td[6]/small/a/img")).Click();
.FindElement(By.XPath("//table[@id="tmtab 1']/tbody/tr/td[3]/small/a/img")).Click();

FindElement(By.XPath("//div[@id="ikonky']/a[3]/img")).Click();

.Findelement(By.LinkText("Vvyhledat™)).Click();

Areequal (true, driver.PageSource.Contains("table"), "Timetable was not found™);
FindElement(By.Name("_appsearch™)).SendKeys("odhlaseni”);

.FindElement(By.Name(" appsearch™)).SendKeys(Keys.Down);

FindElement(By.Name(" appsearch”)).SendKeys(Keys.Enter);

Obrazek 20: Testovaci scéndr studijni_plan
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[Test]
o
public void rozvrh()

{
driver.FindElement(By.LinkText("Rozvrhy")).Cclick();
driver.FindElement(By.Name("ustav")).Click();
new SelectElement(driver.FindElement(By.Mame("ustav™))).SelectByText("Katedra informaéniho inZenyrstvi (KII PEF)");
driver.FindElement(By.Name("ustav")).Click();
driver.FindElement(By.Name("stupen™)}).click();
new SelectElement(driver.FindElement(By.Name("stupen™))).selectByText("Bakalarsky");
driver.Findelement(By.Name("stupen™)).click();
driver.Findelement(By.Name("rocnik™)).click();
new SelectElement(driver.FindElement(By.Name("rocnik™))).selectByText("3. rocnik™);
driver.FindElement(By.Name("rocnik™)).click();
driver.FindElement(By.XPath("(//input[@name="zobraz'])[2]")).Click();
driver.FindElement(By.XPath("//div[@id="1ikonky']/a[5]/img")).Click();
driver.FindElement(By.Name("odhlaseni™)).Click();

Obrazek 21: Testovaci scéndi rozvrh

4.3.2 Exekuce testovaciho scénare

V Microsoft Visual Studio je implementovana specialni nabidka pifikazii S nazvem
,rest“ pro praci sUnit testy. Kdyz testovaci projekt je sestaven, testy se zobrazi
v ,.,Prizkumniku testi a Ize je tam spustit. Pokud neni pruzkumnik testt viditelny, je tiecba
zvolit moznost ,,Test®, pak ,,Windows* a ,,Test explorer v nabidce aplikace Visual Studio.

Kliknutim na tlacitko ,,Run“ ¢i ,Run All Tests* Visual Studio spusti internetovy
prohlize¢ Google Chrome, automaticky projde jednotlivy testovaci scénai nebo vSechny testy
Vv feSeni a zaznamena vysledky. Pokud je test oznacen zelenym, znamena to, Ze probéhl bez
chyb. Pokud by byl ¢erveny, znaci to chybu. Existuje jesté tfeti moznost: modry vykii¢nik,
ktery znamena, ze test nebyl spustén. Dle obrazku nize automatické testy probéhly v potadku

a v zadném kroku nedoslo k chybé.

P -CF'eo A303Q0 B[z H-

Test Duration Traits Error Messa... Group Summary
4 @ praktika (3) 55 sec testy
4 (@) testy_prakiika (3) 55 sec Tests in group: 3
40 testy ) 55 sec (9 Total Duration: 55 sec
0 add_new_email 20 sec
Qutcomes
@ rozvrh 14 sec
@ 3 Passed
@ studijni_plan 20 sec

Obrazek 22: Report po exekuci automatizovaného testu
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Obdobn¢ jako ALM u manualniho testovani, iprizkumnik testi zaznamenava cas
exekuce testu. Na predchozim obrazku je vidét, ze celkova doba exekuci testi byla pouhych
55 sekund.
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5 Vysledky

Manualni testovani

A

Prestoze samotny proces absolvovani testovacich scénaiit neodhalil zadny problém
a nebyly nalezeny defekty, v pribéhu manualniho testovani byly odhaleny drobné nedostatky
systému, které avSak muzou vyrazné zhorSit celkovy dojem 0 ném. PO absolvovani
manudlnich testd testefi byly pozadovany 0 zpétnou vazbu ohledné testli, funk¢nosti webu
ataky otom, jaky maji pocit z UISu obecné. Ziskana pomoci dotazniku informace byla
analyzovana a zahrnuta do prace.
V dotazniku jsem se ptala na nasledujici otazky:
e Byly testovaci scénare srozumitelné?
e Piipadaji Vam testovaci ptipady dostatecné?
e Muzete uvést hlavni vyhody systému, které se Vam libily?
e Jaké jsou nedostatky systému?
e Jak piijemné je pro uzivatele pouzivat design? Jaky mate dojem o systému?
Cilova skupina pro testovany systém jsou studenti Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Proto dva uzivatelé¢ jsou studenti CZU, kazdy ovSem z odli§ného studijniho oboru. Jeden
uzivatel zastoupi skupinu studujici jinou vysokou Skolu. Kazdy tester byl pfedem seznamen

S prubéhem a principem testovani.

Shrnuti zavéri od testert

Vsichni z testerd odpoveédéli, Ze testovaci scénafe jsou srozumitelné a testovaci ptipady
jsou dostatecné.

Seznam funkcionalit, které uzivatelé povazuji za povedené a chvali je: participantim
se nejvice libila konzistentnost webu, dostupnost a jasnost informace. Dalsi ,,Like* se dal
na fulltextové vyhledavani a automatické dopliovani slov.

Funkcionality, které uzivatelé povazuji za nepovedené: nékolik participantd uvedlo,
ze odkaz na stranku ,,Osobni administrativa® neni dostate¢né viditelny, uzivatelé nejcastéji
klikali na logo CZU v pravé &asti zahlavi, pak zkouseli menu s odkazy na jednotlivé fakulty.
Jeden uzivatel uvedl, Ze naprvni pohled ho zmatla struktura hlavni stranky, a druhy,
ze pohybovani a hledani je obtizné predevsim proto, ze na strance je ptilis§ mnoho informace

a odkazu.
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Uzivatelé se shodli, ze navigace na webovych strankach nepatfi do silnych stran
systému, bylo obtizné prochazet slozitou strukturou webu a orientovat se v ni. Na panelu,
Vv pravém hornim rohu jsou pouzity ,navigaéni“ ikony, které uzivatelé spiSe ignoruji,
ato z toho divodu, ze vétSin¢ uzivateli ptijde jejich design neintuitivni, proto Se rad¢ji
zaméiuji na text.

Dalsi problém, ktery testery méli, byl nalezeni vyhledavace — hledali nejdiive vpravo
v zahlavi, potom smétfovali do levého rohu a o¢ekavali obecné vyhledavaci pole, ne textovy
odkaz. Viem uZivatelim tato poloZka pfi§la nepiehledna, studenti CZU se nakonec piiznali,

7e 0 moznosti vyhledavani dosud vitbec neveédéli.

Celkovy dojem

Participanty hodnoti systém jako dobry, pokud jde 0 dostupné informace a 0 celkové
funkénosti, ale uvedli, Ze se obtizn€ pouziva. Uzivatelim vadi na strankdch grafické
provedeni, vSichni se shodli, Ze nejvice jim nelibil vzhled informacniho systému a jeho
neintuitivnost.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze ke zlepSeni User Experience je nutné piedev§im zamétit
se nauzivatele avzit vavahu jeho mentalni model. Uzivatelské rozhrani by mélo byt

CO nejvic intuitivnim a pochopitelnym.

Automatické testovani

Spousténi testovacich skripti probéhlo v poradku a zadny testovaci scénar neodhalil
zadny problém, co prokazalo spravnou funkc¢nost jednotlivych komponent a systému celkem.

Nize jsou zobrazeny tabulky ukazujici celkové ¢asové naro¢nosti manualniho

a automatického testovani

Tabulka 4: Casové ndrocnosti manudlniho testovani

Manualni tester Testovaci scénar | Testovaci scénar | Testovaci scénar
TS1+TS2+TS3
1 2 3
Cas Cas Cas
Tester 1 5:01 5:11 3:04 13:16
Tester 2 6:38 4:06 1:58 12:42
Tester 3 4:11 3:58 2:41 10:50
Cas celkem 36:48
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Tabulka 5: Casové ndrocnosti automatického testovani

Automat TS1+TS2+TS3
Cislo b&hu Cas
1 0:55
2 0:50
3 0:51
Celkem 2:36

V tomto konkrétnim piipadé vyslo, ze na tento pocet opakovani manualnimu testerovi
ovSem zabral 36 minut a 48 sekund, pficemz automat tento pocet opakovani zvladl za 2
minuty a 36 sekund. Ztabulek 4 a 5 je vidét, Zze automatizované testovani
ma nékolikandsobnou vyhodu pfed manualnim testovanim. V rdmci této praci je mozné fict,
7e automatizace muze usettit spoustu ¢asu pii testovani.

Jak jiz bylo uvedeno v praktické Casti, tato prace byla zaméfena predevsim na aktivity
zahrnujici hlavné grafické uzivatelské rozhrani, coz je spise vhodné pro manualni testovani,
proto néktefi si mohou mylné myslet, Ze automatizace vtomto konkrétnim piipadé byla
nadbyte¢na. Neni to ale tak. Automatizace testovacich scénaii ma velky potencial a méla
by byt soucasti Zivotniho cyklu vyvoje kazdého softwaru.

Je dulezité pochopit, Ze v praxi testovani je ¢asto provadéno v nékolika krocich a neni
je systém, tim se vic zvySuje Casova a finan¢ni naro¢nost na jeho testovani. EXistuje taky
lidsky faktor, kvili kterému nékteré chyby mohou zlstat bez pov§imnuti. Ackoli uzivatelské
rozhrani lep$i testovat ruéné, lidé jsou Casto nachylni k neefektivnosti.

Tomuto problému lze zabranit automatizaci testovani. Za predpokladu, ze se specifikace
ménit nebude a produkt je staly, automatizované testy muzou usettit hodné ¢asu a penéz pii
testovani maji vyhody anevyhody. Kombinace obou je perfektnim zpisobem, jak ziskat

maximum z testovani.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakaldiské prace bylo pfiblizit Ctenafi problematiku testovani
softwaru  aposkytnout systematicky navod pro Uspé$né zavedeni ~manualnich
a automatizovanych testi.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva shrnutim problematiky testovani. V této problematice
na zacatku ¢asti byla popsana definice testovani spole¢né s jeho cilem. Dale Vv této Casti byla
popsana struktura a  role vtestovacim tymu, zminény metodiky pro vyvoj a testovani
softwaru. Nato navazuje celkem rozsahla kapitola zabyvajici se softwarovou chybou
a samotnou klasifikaci testovacich metod. Dale prace ma za tikol popsat nastroje urcené
k testovani webovych aplikaci a dalsi dulezitou Casti je zakladni rozdéleni druhu testl, které
se provadeji béhem testovani.

V praktické c¢asti ze zminénych nastroji byla vybrana sada nastroji HP ALM,
frameworky Selenium WebDriver v kombinaci sNUnit frameworkem na jednotkové
testovani, Spomoci kterych byly vytvofeny manualni a automatické testy zamétfené
na otestovani funkc¢nosti a grafického rozhrani zadané aplikaci, UISu.

Byl podrobné popsan proces Vvytvoreni jednotlivych kroka testl, které mély kompletné
pokryt testovanou funk¢nost, a nasledné byly spustény testy, jejichz ziskané vysledky byly
zhodnoceny. Vypracované manualni testy pomohly k nalezeni nékolika drobnych nedostatkt
grafického rozhrani systému, automatické testy dokazali spravnou funk¢nost aplikace.

Jako hlavni pfinos této prace Ize oznacit obecné shrnuti zaklada testovani, a vytvoieni
piehledu nékterych testovacich nastroji. Dale vytvofeni ukazkovych testovacich ptipada
S pouzivanim n¢kolika nastroji pro manudlni a automatické testovani. Podrobné popsan
proces tvofeni jednotlivych kroki testu, které mély kompletné pokryt testovanou funkénost,

a nasledn¢ byly testy spustény a ziskané vysledky byly zhodnoceny.
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