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Anotace

Cilem bakalarské prace je seznamit Ctenare s problematikou testovani
softwaru a predstavit proces automatizace testt.

Prace je rozdélena na dvé casti. Prvni Cast je vénovana teorii testovani.
V ramci této Casti jsou predstaveny metodiky testovani, druhy testd, ale také Zivotni
cyklus testovani nebo druhy chyb, které vznikaji pti vyvoji softwaru. Jsou zde také
zminéné divody, pro¢ vibec chyby vznikaji. Zavér prvni c¢asti se zabyva
automatizovanému testovani, kde jsou uvedeny diivody, pro¢ testy automatizovat
spolecné s vyhodami a nevyhodami automatizace. Dale také na proces automatizace
a nejcastéjsi kritéria, ktera jsou diilezita pri volbé nastroje pro automatizace test.

V druhé casti jsou predstaveny 3 vybrané nastroje, které jsou nasledné

porovnany na zakladé zvolenych kritérii.

Annotation

Title: Comparison of tools for automation of tests in SW

development

The aim of the bachelor thesis is to acquaint the reader with the issue of
software testing and introduce the process of automatization of tests.

The thesis is divided into two parts. The first part is dedicated to testing
theory. This partintroduces testing methodologies, types of tests, and the testing life
cycle or types of errors that occur in development of software. Here there are
mentioned also the reasons why these errors arise. The conclusion of the first part
is dedicated to automated testing, where are the reasons, why tests automate
together with the advantages and disadvantages of automation. Next, also the
automation process and the most common criteria that are important in choosing
a tool for automation.

In the second part there is introduction of 3 selected tools, which are then

compared based on selected criteria.
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1 Uvod

Vv

S rostoucti sloZitosti jednotlivych softwarovych tfeseni napii¢ vSemi odvétvimi
rostou také naroky na kvalitu. Neni vhodné a nékdy dokonce ani piipustné, aby se
v produktu, po predani zakaznikovi, vyskytovaly chyby, které mohou mit zasadni
vliv na chod softwaru. Na zakladé toho se ve vyvojovém cyklu stale castéji zacalo
objevovat testovani. Testovani také umoznuje bezproblémové rozsirovani a adrzbu
softwaru, nebot pri néjaké zméné nebo pridani funkcionality staci spustit testy a je
hned zfejmé, zda tato uprava neméla za nasledek nefunkcnost jiné asti softwaru.
Testovani softwaru si tak vydobylo svoje misto ve vyvoji. Dnes uZz je témér kazdému
jasné, Ze je dilezité této problematice vénovat urcitou pozornost, a tak se tomu dnes
vénuji celé tymy a z testovani se stal samostatny obor.

V dnes$ni rychlé a dynamické dobé se neustdle objevuji nové technologie
a postupy a s tim prichazi i nové druhy chyb, na které je potieba béhem vytvareni
softwaru brat ohled. Na zakladé toho je potreba, aby se i testovani neustale vyvijelo
a bylo schopné odhalovat tyto chyby.

ProtoZe existuje celd rada testli, at uz na testovani funkcionality, nebo na
testovani vykonnosti, a také neustale nové druhy testl vznikaji, neni témér mozné,
aby veskeré testy provadéli testefi manualné. Tester nema cas vracet se ke starym
testim a provadét je znovu. Objevila se tedy potieba testy automatizovat.
Automatizace zrychluje vyvoj a zajiStuje poZadovanou kvalitu.

Diky tomu zacali vznikat nastroje, které tuto automatizaci umoznuji. V dnesni
dobé existuje na trhu velké mnozstvi rtiznych nastroji nebo framework, at' uz
bezplatnych, nebo komercnich. Nastroje jsou urcené na riizné testy a témér zadny
nastroj neumi provadét veskeré typy testl. Pro vybér nastroje tedy existuje spoustu
kritérii, které je nutné pti vybéru zohlednit. Nastroje se vybiraji pfimo pro dany tym

testert, kteii s nim budou pracovat.



2 Cile a metodiky prace

Prvnim cilem prace je seznamit Ctenare stestovanim softwaru vcetné
zakladnich pojmi a postupi, které se pri testovani pouzivaji. Druhym cilem je
porovnani trech vybranych nastrojl na zakladé nékolika kritérii.

Prace je rozdélena na praktickou a teoretickou cast. Na zacatku teoretické ¢asti
jsou predstaveny jednotlivé kroky, které tvori Zivotni cyklus testovani. Nasleduje
podkapitola, ktera je vénovana chybam, kde je jsou popsany nejcastéjSi priciny
vzniku chyb a druhy chyb, které mohou pfri vyvoji vzniknout. Na to navazuji metody
testovani a jednotlivé druhy testli. Nemala ¢ast je vénovana automatizaci testti, kde
jsou uvedeny divody, proc je vhodné testy automatizovat véetné vyhod a nevyhod.
V této kapitole je také predstaven proces automatizace a nejcastéjsi kritéria, ktera
hraji roli pii vybéru nastroje.

V praktické Casti jsou predstaveny tii nastroje urcené pro automatizaci testd,
kde u kazdého nastroje jsou popsany druhy testl, pro ktery je nastroj primarné
urcen. Do popisu nastroje je zahrnut postup pii instalaci, predstaveni uzivatelského
rozhrani, a také samotna prace s nastrojem.

Tyto nastroje byly vybrany podle oblibenosti mezi testery, ceny, ale také
dostupnosti dokumentace.

Nastroje byly porovnany na zakladé urcenych kritérii. Podklady pro toto
porovnani vyplynuly zimplementace testovaciho scénare do kazdého nastroje.
Jednalo se o test uZivatelského rozhrani. Test byl zaloZen na vyhledani urcitého
filmu v Cesko-Slovenské filmové databazi. Testovani bylo provadéno na poéitaci
s operacnim systémem Windows 10 edice Home Premium. Pro testovani nastroji

IBM Rational Functional Tester a Sahi Pro byly vyuZity tricetidenni zkuSebni licence.



3 Testovani

Doba jde dopredu a vypocetni technika se dnes pouZzivd témér v kazdém
odvétvi. Je tedy logické, Ze se sloZitost softwaru a naroky na jeho kvalitu stale
zvySuji. I z tohoto divodu se stalo testovani nedilnou soucasti vyvojového cyklu
softwaru. Testovani je tedy proces urceni spravnosti a kvality softwarového
programu. Hlavnim ukolem testovani je projit dany software za uCelem nalezeni
vétSiny chyb, tyto chyby zaznamenat a zajistit jejich napravu [1]. BohuZel, ani za
pomoci testovani neni mozné nalézt a opravit veskeré chyby. Zvlast u komplexniho

softwaru, kde je mnoZstvi vstupnich a vystupnich kritérii témér nekonecné [2].

3.1 Zivotni cyklus testovani

Zivotni cyklus testovani je proces zajistujici systematické a planované
provadéni operaci vedoucich ke zlepSeni kvality produktu. Kazdy krok procesu ma
sva vstupni a vystupni kritéria. Je tedy Zadouci, aby kazdy dalSi krok byl zaloZen na

kroku piedchozim, v praxi vSak toto neni vzdy pravda [3].

3.1.1 Analyza pozadavki

Analyza pozadavki je prvnim z Sesti krokt Zivotniho cyklu testovani. Béhem
tohoto kroku se zkoumaji veskeré poZadavky a vybiraji se poZadavky ty, které
budou dale testované. V pripadé jakékoliv nejasnosti komunikuje tym testert
s ostatnimi zainteresovanymi stranami (softwarovy architekt, technicky manazer,
klient...). Na zakladé této analyzy je vytvoren RTM (Requirements Traceability
Matrix) dokument, ktery miva nejcastéji format tabulky a zahrnuje veSkeré

testovatelné pozadavky. V této fazi se také zkouma proveditelnost automatizace

[31[4].

3.1.2 Planovani testu

cyklu testovani. Hlavnimi ukoly je urcit testovaci strategii, odhadnout Casovou

naroc¢nost a v neposledni fadé také urcit odhad celkovych nakladi. Planovani testu

je zahdjeno poté, co je dokoncena analyza pozadavki. Na zakladé analyzy se zacinaji



pripravovat testovaci plany. Vysledkem této faze je testovaci strategie a dokument

popisujici casovou narocnost a odhad celkovych nakladi [3].

3.1.3 Navrh testu

Po dokonceni planovaci faze se zacinaji navrhovat a vytvaret jednotlivé testy,
které ovéri, zda jsou vSechny pozadavky na software splnény. Pokud je k dispozici
testovaci prostiedi, je nutné vedle jednotlivych testi pripravit také

testovaci data [3].

Requirement

Analysis — o
- Test

Planning | 3
| Test Case
Development |
: “{ Environment |
Setup - -
R Test ‘
Execution

‘ Test Cycle

‘ Closure

Obrazek 1: Zivotni cyklus testovani
Zdroj: [4]

3.1.4 Nastaveni testovaciho prostredi

Velmi dtlezitou fazi zivotniho cyklu testovani je nastaveni testovaciho
prostredi. Nastaveni testovaciho prostfedi udava, za jakych podminek bude
software testovan.

Pokud testovaci prostiedi poskytuje vyvojarsky tym nebo zakaznik, musi
testovaci tym vytvorit tzv. smoke testy, které ovéri pripravenost prostiedi. O téch

ale pozdéji [3][4].

3.1.5 Provedeni testu

Jakmile je dokonceno testovani prostiedi, miize byt zahdjeno samotné
testovani softwaru. Tym testeri provadi jednotlivé testy podle pripraveného

scénare. Pokud se béhem testu vyskytne chyba, je tato chyba preddna vyvojarim,



ktefi zajisti jeji opravu. KdyZ je chyba opravena, mlze byt proveden stejny test

znovu [3].

3.1.6 Uzavreni testovaciho cyklu

V posledni fazi probiha diskuze mezi testery, kde se hodnoti priibéh testovani
a zkoumaji se problémy, které nastaly béhem testi. Analyza téchto problémii slouzi
jako vstupni kritérium do dalSich testii a pomaha zlepsovat kvalitu testovani.
Na zavér testovaciho cyklu probiha analyza vysledku testu. Vysledkem je rozdéleni

jednotlivych zavad podle typu a zavaZnosti [3].

3.2 Chyba

Softwarova chyba, nebo jednoduSe anglicky bug, je vada v pocitatovém
programu, ktera ma za nasledek neocekavané chovani nebo neocekavané hodnoty
vystupt. Chyby mohou byt jemného razu nebo diky vyskytu zavazné chyby miize

béh programu zptsobit selhani celého operacniho systému [5].

3.2.1 Proc chyby vznikaji

Clovék nezasvéceny do problematiky testovani by Fekl, Ze chyby nej¢astgji
vznikaji chybnym zapisem ve zdrojovém kdédu. Tato domnénka je ovSem mylna.
Nejcastéjsi pricinou byva uZ specifikace. Existuje nékolik diivodi, pro¢ pravé
specifikace byva nejc¢astéjSim zdrojem chyb. Pokud se pldnovani softwaru nedava
dostate¢na dllezitost, miZe se stat, Ze specifikace uplné chybi nebo neni dostatecné
podrobna. Dal$im divodem byva Casto ménici se specifikace nebo nedostatecna
komunikace ve vyvojovém tymu [6].

Mezi neopominutelné priciny patii naptiklad chybny navrh softwaru, v némz
chyby vznikaji ze stejnych diivod, jako je tomu u specifikace. Pokud se neprovede
instalace nebo konfigurace testovaciho prostiredi spravné, miize to také vést ke
vzniku chyb nebo k chybnému provedeni testu [6].

AZ na tfetim misté jsou poruchy zplsobené chybnym zdrojovym kédem.

Ovsem vétSina téchto chyb vyplyva pravé z chybné specifikace nebo z chybného



navrhu. Mezi dalSi Casté priciny vyskytu problému byva ¢asova tiseii nebo neustalé

aktualizace a opravy kodu [6].

Jiné

Programovy kéd Specifikace

Ndavrh

Obrazek 2: Nejcastéjsi priciny chyb
Zdroj: [6]

3.2.2 Kdy je vhodné testovat a naklady

Software vznikd systematickym postupem na zakladé vyvojového modelu.
Chyby je tedy mozné opravovat béhem celého vyvojového cyklu, avsak s rostoucim
stadiem vyvoje rostou i ndklady na opravu chyb [6]. Pokud je chyba objevena hned
na zacatku vyvoje, je mozné provést napravu za zlomek ceny, nez by naprava stala,
pokud by se chyba vyskytla aZ na konci celkového vyvoje nebo dokonce po predani
produktu zakaznikovi. Na druhou stranu ale neni vyhodné provadét testovani hned
ze zacatku vyvoje, jelikoz testl by bylo provadéno prilis malo. Samoziejmé neni ani
vhodné testovat az na uplném konci, zde by testi bylo naopak pftili§ mnoho.

Optimalni FeSeni je testovat priibézné, a vZdy v néjaké optimalni dobé.

3.2.3 Druhy chyb

Existuji chyby nékolika typt. Je dlilezité umét rozeznat jakého typu dana chyba

je. Porozuméni napomaha k rychlé a spravné opravé chyby [7].



3.2.3.1 Chyby funkcionality

Funkcionalita udava, jakym zpiisobem se ma software chovat. Pokud po provedeni
akce nastane neocCekavana reakce, je toto chovani dosti zmatecné a v nékterych
pripadech miiZe tato chyba znemoznit ovladani celého softwaru.

Piikladem je tlac¢itko ulozit, které ma za ukol ulozit zaznam. Pokud po

stisknuti tohoto tlacitka nedojde k Zadné akci, jedna se o chybu funkcionality [7].
3.2.3.2 Chyby komunikace

Chyby komunikace jsou napriklad chybéjici informace, které by uzivatel mél
védeét pri pouzivani softwaru. Pokud napriklad uzivatel provadi objednavku na e-
shopu a po kliknuti na tla¢itko odeslat se nepovede objednavka odeslat, mél by o

tom uzivatel byt informovan [7].

3.2.3.3 Chyby chybéjicich prvkii

Tato chyba nastane, pokud uZivatel nema k dispozici veskeré ovladaci prvky,
které potrebuje. Touto chybou se rozumi naprtiklad, pokud uZivatel nema moZnost

zavrit okno, které sam otevrel [7].

3.2.3.4 Syntakticka chyba

Syntakticka chyba vznika chybnym zdpisem kédu a tim poruSenim gramatiky
daného programovaciho jazyka. Tyto chyby je jednoduché nalézt a opravit. Vétsina

vyvojovych prostiedi upozornuje vyvojare na chybu, a také navrhuje jeji opravu.

3.2.3.5 Chyba pri manipulaci s chybami

VesSkeré informace o chybach, které vznikaji pti interakci s uZivatelem, musi byt
dostatecné podrobné. Pokud béhem interakce s uZivatelem nastane néjaka chyba
a uzivatel o ni neni dostatecné informovan nebo neni informovan viibec, jedna se

o chybu pfi manipulaci s chybami [7].

3.2.3.6 Vypocetni chyby
Vypocetni chyba miZze vzniknout pouZitim Spatné logiky nebo Spatného

matematického vzorce. Velmi Castou priCinou byva nedodrzeni priorit poCetnich



operaci nebo neshodné datové typy [7]. V komplexnim softwaru, kde existuje
nékolik set tisic vypoctl, které jsou na sobé zavislé, nebyva jednoduché takovou

chybu nalézt.

3.2.3.7 Chyba kontroly toku

Ridici tok udava, jak se bude software chovat po splnéni ur¢itych podminek.
Pokud po provedeni urcitych akci a splnéni danych podminek nenastane ocekdvana

reakce, jedna se o chybu kontroly toku [7].
3.3 Metody testovani

3.3.1 Statické testovani

Vramci této techniky se provadi testovani bez spusténi kédu. S danym
softwarem se tedy nepracuje, ale pouze se prochazi a kontroluje. Vzhledem k této
skutecnosti je mozZné provadét testy jiz v rané fazi vyvoje, kdy jesté neni k dispozici
funkéni prototyp aplikace. Statické testovani by nemélo nahrazovat dynamické
testovani, mélo by byt ale jednou z hlavnich casti testovaciho cyklu. Hodi se
predevsim na kontrolu specifikace pozadavkl nebo na analyzu kédu [8]. Statické
testovani je prvnim krokem kontroly kvality softwaru. Vyhodou této metody je
moZnost odhalit vaZné chyby a problémy jesté predtim, neZ se skutecné projevi.
Toto testovani ovSem neprovadi testeri, ale provadi ho samotni vyvojari. V dnesni
dobé se na statické testovani pouZivaji nastroje, které tyto testy zcela automatizuji

anebo je zna¢né ulehcuji.

3.3.2 Dynamické testovani

Jak uz nazev napovida, dynamické testovani se provadi na spusténém
softwaru. Testovani se provadi az v pozdéjsi fazi, jelikoz je potreba spustitelna verze
kédu. Vpriabéhu testovani se sleduji jednotlivé vystupy a porovnavaji se
s oekavanymi vystupy. Mimo sledovani vystupl se testovani zaméfuje i na
sledovani systémové paméti, doby odezvy procesoru a celkového vykonu systému.
Mezi hlavni techniky dynamického testovani patri testovani cerné skiinky, testovani

bilé skiinky nebo testovani Sedé skrinky [8].



3.3.2.1 Testovani Cerné skrinky

Testovani ¢erné skiinky je princip testovani, pri kterém tester nema pristup
ke zdrojovému kédu. Nevi tedy jakym zplsobem software pracuje. Vi pouze co by
mél délat. Pri testovani tester zadava vstupy a sleduje a vyhodnocuje vystupy, nevi

ale jak k danému vystupu software dospél [6].

Techniky:

¢ Rozdéleni na tridy ekvivalence - testovaci podminky jsou rozdélené do
jednotlivych trid, od kterych se ocekava, Ze se budou chovat stejnym
zplsobem. Poté se testuje jedna podminka ze skupiny. Pokud funguje tato
podminka, musi fungovat i ostatni podminky [9].

e Analyza hrani¢ni hodnoty - testuji se hranice hodnot, které jsou povoleny,
nemusi se testovat vSechny hodnoty, ale pouze hodnoty nad a pod hranici [9].

e Testovani rozhodovacich tabulek - vsloupcich tabulky jsou zapsané
jednotlivé podminky, ve sloupcich pak pravidla, ktera maji formu ano\ne.
Kombinace radki a sloupcti urcuje chovani aplikace a predstavuje vstupy pro

jednotlivé akce.

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody testovani ¢cerné skrinky
Vyhody Nevyhody

e Testovani malého mnozZstvi

e Tester nemusi znat .
vstupt
programovaci jazyky .. . )
e Slozitost navrZeni testovacich
e Testovaci pripady mohou byt o
pripadi
navrzeny po dokonceni 5 . D
e NemozZnost cilit na casti kodu
specifikaci ) ) )
nachylné k chybam
e Testy se provadi z pohledu

uzivatele

Zdroj dat: [9]



3.3.2.2 Testovani bilé skrinky

Pfi testovani bilé skiinky ma tester, na rozdil od ¢erné skiinky, pristup ke
zdrojovému kédu. Z moZné analyzy miize tester urcit, které hodnoty povedou vice
¢i méné k chybam a podle toho upravit dalsi testovani [6].

,Testovdni bilé skiinky s sebou prindsi jedno riziko. Clovék pri ném velice snadno
sklouzne k tomu, Ze testovdni ,usije na miru” innosti programového kédu a nepodari
se mu software otestovat opravdu objektivné.“ [6]

Tabulka 2: Vyhody a nevyhody testovani bilé skiinky
Vyhody Nevyhody

e Nutnd dukladna znalost

e Pro testovani se nemusi ¢ekat o
programovani

aZ na implementaci GUI - ) .
e Udrzba testovacich skriptt.

e Pomadha pri optimalizaci kodu

e Dikladnéjsi testovani

Zdroj dat: [6]

3.3.2.3 Testovani Sedé skrinky

Testovani Sedé skrinky je kombinace predeslych principl. Tester ma tedy
castecny prehled o fungovani softwaru. Ve vétSiné pripadd tester zkousi dany
software pres uzivatelské rozhrani. Vystupy si poté miize ovérit napiiklad pomoci

dotazli do databaze [10].
3.4 Druhy testu

3.4.1 Jednotkovy test (Unit test)

Jednotkovy test probihd na nejniz$i urovni, jelikoZ testuje komponentu
oddélené od ostatnich komponent. Pokud komponenta zavisi na jinych
komponentach, jsou tyto komponenty nahrazeny pomoci takzvanych stubs nebo
mocks. Diky tomuto nahrazeni je mozZné testovat komponentu samostatné a nemusi
se reSit chyby ostatnich komponent. Stub nebo mock simuluje spravné chovani
ostatnich komponent. Tato substituce prinasi moZnost nahradit napt. databazi
tfidou, kterd bude databazi simulovat. Odstinime tedy dobu odezvy serveru

a odpovédi nebo prikazy na server probéhnou okamzité [11].



Je vhodné se jednotkovymi testy zabyvat uz ve fazi navrhu softwaru
arozhodnout, zda se budou tyto testy pouZzivat. Aplikace takovychto testii na
zabéhlych projektech byva slozita a vyzaduje cetné Gpravy v kédu [11].

Jednotkové testy si v drtivé vétsSiné pisi vyvojari sami. Pouzivani téchto testi
znacné ulehCuje udrzbu. Velkou vyhodou je, Ze pii zméné néjaké funkcionality nebo
néjaké ¢asti kodu se chyba objevi uZ béhem priibéZné integrace, a ne aZ v produkci.
PriibéZna integrace znamena, Ze kazdy vyvojar integruje ¢ast svoji prace pravidelné.
V optimalnim piipadé denné. Kazda integrace se ovéruje automatickymi testy

a umoziuje rychlé nalezeni chyb.

3.4.2 Integracni test

Integracni test je nékdy také oznacovany jako test vnitini integrace. Ovéruje
komunikaci mezi jednotlivymi komponentami, mezi komponentou a opera¢nim
systémem /hardwarem nebo mezi komponentou a rozhranim jiného systému. Test
zaCind mezi dvéma komponentami a poté se do testu pridavaji dalsi. U mensich testi
byva obvyklé integracni test vynechat. Chyba, ktera by se objevila pfi integra¢nim
testu se jisté projevi i vdalsi fazi testovani. Pokud se ovSem chyba projevi uz
v integra¢nim testu, jsou ndklady a usili nutné k ndpravé chyby zna¢né mensi, nez

kdyby se chyba projevila aZ pozdéji. Integracni testy tedy maji sviij vyznam [11].

Proc rozliSovat jednotkové a integracni testy [12]:

e Rychlost - diky testovani komponenty oddélené a pouziti mocku je
jednotkové testovani znacné rychlejsi

e Simulace chybovych stavii - diky pouziti stubu nebo mocku je mozné
simulovat rtizné chybové stavy

e Nezavisly vyvoj - moznost vyvijet nezavisle dvé zavislé komponenty
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3.4.3 Smoke testy

Smoke testy ovéruji, zda lze dany software spustit a Ize na ném provadét dalsi
testy nebo s nim pracovat. K provedeni této kontroly je potieba spustitelna verze
testovaného produktu, a proto se provadi na konci faze integracnich testu.

Hlavnim cilem téchto testi je ovérit, jestli jsou implementovany a spustény
vSechny potiebné casti softwaru. Kontroluji se pouze hlavni funkce, které se ¢asto
neméni. Diky tomu a diky rozsahu jsou vétSinou tyto testy automatizované, a to bud’
uplné nebo alesporii ¢astecné [11].

Uspésné dokonceni této kontroly je podminkou pro vstup do dalsi faze
testovani. Nema totiZz smysl testovat produkt, ktery neni mozné spustit nebo

u kterého nefunguji jeho hlavni funkce.



3.4.4 Regresni testy

Je nutné ovérovat, zda software, ktery byl uz diive testovan funguje stejnym
zplisobem i poté, co je priddna nova funkcionalita, opravena chyba, zménéna
konfigurace nebo potom, kdy je software napojen na jiny systém. Regresni testy je
vhodné automatizovat. Béhem testovani regrese se mohou objevit nové chyby [14].
Regresni testy by se mély provadét ¢asto, nebot kazda zména v softwaru miiZe vést

ke vzniku novych chyb.

3.4.5 Systémovy test

Systémové testy se provadi v pozdéjSi fazi vyvoje, protoZe testovani se
provadi z pohledu zdkaznika a software se testuje jako funk¢ni celek. Je to tedy
posledni faze testovani pred predanim produktu zakaznikovi. Testy probihaji podle
piedem pripravenych scénarli. Vzhledem k tomu, Ze systémovy test je jakousi
vystupni kontrolou, je vhodné vénovat témto testlim velkou pozornost pii navrhu
postupu testovani, aby testovaci scénare byly co nejvice prizpisobené
softwaru [11].

Vramci tohoto testu se ovéfuje funkCnost softwaru pro riizné operacni
systémy. Vyuziva se princip Cerné skiinky. Testera tedy nezajima, co se déje uvnitr
softwaru, pouze zadava pozadované vstupy a sleduje vystupy. Soucasti systémového

testu byva napriklad testovani bezpecnosti, vykonu nebo testovani zotaveni [15].

3.4.6 Akceptacni testovani

Akceptacni testy jsou posledni fazi testovani. Testy si provadi zakaznik na
svém testovacim prostredi podle scénart, jez byly pripraveny ve spolupraci s
dodavatelem. Nalezena chyba je preddna zpét vyvojovému tymu, ktery zajisti jeji
opravu vco nejkratSi dobé. Opravené chyby se opét testuji vprostiedi u

zakaznika [11].



4 Automatické testovani

Testovani je narocnou a nedilnou soucasti vyvojového cyklu softwaru.
Potiebuje tedy sviij ¢as. Provadéni vSech testli manualné je neefektivni a vznika zde
riziko, Ze test bude proveden chybné. Rozdéleni testovacich pripadi do trid
ekvivalence a poté testovat vzdy jeden pripad ze skupiny sice Setri Cas, ale je zde
moznost, Ze ztestovani bude vynechidna néjakd dutlezitd funkce [6]. Vhodnym
zpusobem, jak uSetfit Cas, a tudiz i finance, je zautomatizovani nékterych testd.

Zakladnim kamenem je pouziti vhodnych nastroji, které v jisté mife zjednodusi
provadéni testi. Existuje rada nastrojii, které umoziiuji nejen spousténi
pripravenych testdi, ale i automatizaci ¢asti nebo celého procesu testovani.Chyba!

Nenalezen zdroj odkaz.

4.1 Vyhody a nevyhody automatizace testu

Nejhlavnéjsi vyhodou automatizace testli je Uspora casu. Testy je mozné
spoustét kdykoliv, je tedy vhodné nechat nastroje testovat pres noc, kdy s danym
softwarem nepotiebuji pracovat jiné tymy, napriklad tymy vyvojové. Mezi dalsi
velkou vyhodu patii bezchybnost testovacich nastrojii. Pokud jsou nastroje spravné
nakonfigurovany, provadi test vZdy stejné a nevnasi do testu chybu, kterou by tam
mohl zanést nepozorny tester.

Vyhody podle R. Pattona [6] jsou:

e Rychlost - Automatické ndastroje provadi testy nékolikandasobné
rychleji, neZ je tomu u manualniho testovani.

e Efektivita - Testovaci nastroj miize jeden scénar provést nékolikrat.
Neni tedy potieba, aby tester musel opakované provadét jednotlivé
kroky scénare a miliZe se vénovat jiné praci.

e Spravnost a presnost - Automatické nastroje provadi testy vzdy stejné
a bezchybné. Eliminuji tedy riziko, Ze by se do testu dostala chyba
z dlivodu nepozornosti testera.

¢ Netnavnost - Nastroje pracuji bez prestavky tak dlouho jak je potreba.



Mezi hlavni nevyhody patii neustdld tdrzba testd. Pokud je aktualizovana
jakakoliv cast softwaru, nebo pokud je pridana nova funkcionalita musi byt
aktualizovany také testy. Dalsi nevyhodou je nutnost vyclenit testovani specialni
prostredi a pripravit vhodna testovaci data [16]. Psani automatickych testl
vyZaduje zkuSeného programatora nebo velmi zkuSeného technického testera.
Tvorba automatického testu trvd mnohem del$i dobu neZ rucni testovani.
K jednotlivym testovacim piipadiim se musi nejprve vytvorit scénar, ktery vznika
ru¢nim testovanim. Tyto scéndare jsou poté automatizovany.

S automatizaci testli se téz poji termin paradox pesticidi. Tento termin
popisuje, Ze pokud budeme software testovat porad stejnymi testy dokola, stane se
testovana ¢ast imunni viici témto testim. Je tedy potieba vymyslet nové testy, aby

byla moZnost nalézt nové chyby [17].

4.2 Proces automatizace testt

Pokud se u néjakého softwaru rozhodne o pouziti automatickych testd, je
vhodné postupovat podle jednotlivych krokd, které definuji proces automatizace. To

zajisti, Ze vysledny efekt nasazeni automatickych testi bude optimalni.

4.2.1 Vybér nastroje

Prvnim krokem v tomto procesu je spravny vybér testovaciho nastroje. Tento
spousta nastrojl, kde kazdy se hodi na jiny typ softwaru. ZaleZi tedy hodné na
technologii, na které je software vyvijen [18]. Dale je nutné zhodnotit, zda vyuZit
néjaky placeny nastroj, ktery byva zpravidla robustnéjsi nebo pouzit open source
nastroj. To vétSinou zavisi na velikosti produktu, ktery je vyvijen, a pro ktery se

planuje pouziti automatickych testt.

4.2.2 Definice rozsahu automatizace

Je vhodné urcit si jakousi politiku, které testy se budou automatizovat, a které
nikoliv. Vhodnym kandidatem pro automatizaci je testovaci pripad neboli test case,

ktery se ve znacné miie opakuje nebo testuje diilezitou funkcionalitu v ramci



vysledného produktu. Existuje nékolik kritérii, které pomahaji urcit tento rozsah.

Podle webové stranky Guru99 [18] jsou to tyto:

e Funkce, které jsou dilezité pro vysledny software.
e Scénare, které pracuji s velkym mnoZstvim dat.

e Funkce, které jsou spolecné pro vice aplikaci.

e Technicka proveditelnost.

e SloZitost testovacich piipadu.

e MoZnost pouzivat stejné testovaci pripady napric prohlizeci.

4.2.3 Planovani, navrh a vyvoj

V tomto kroku prichazi na fadu samotna tvorba automatizovaného testu.
Pied samotnou tvorbou skriptu je vhodné nejdiive provést manualni testovani a
jednotlivé kroky zaznamenat k danému testovacimu pripadu. V takovém zaznamu
je pak napsano, jaké kroky musel tester ucinit, aby se k testované funkcionalité
dostal, jakou funkcionalitu testoval a jaky tam ocekaval vysledek [18]. Takto
popsany testovaci pripad zajisti, Ze pti jeho automatizaci nebude vynechana zZadna

dulezita cast.

4.2.4 Vykonani testu

Jak uz napovida nazev, v této fazi probiha samotné spousténi skriptd. Jakmile
jsou provedeny, poskytuji podrobné protokoly o priibéhu testu a umoznuji jejich

naslednou analyzu [18].

4.2.5 Udrzba

Poslednim krokem tohoto procesu je udrzba existujicich automatizovanych

testl. V pripadé zmény nékteré funkcionality je nutné opravit i testy [18].
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Obrazek 4: Proces automatizace testi
Zdroj: [18]

4.3 Nastroje pro automatické testovani

Bez automatického testovani se dnes neobejde Zadny projekt, u kterého je
predpokladand urcita kvalita. Nejenom Ze pomahd vyvinout produkt o urcité kvalité,
jelikoZ pomaha odhalit chyby ve spravny cas, ale také Setti Cas a penize. I kdyZz
pocatecni investice miiZe byt celkem vysoka u robustnéjSich produktd, urcité se to
vyplati.

Vytvareni automatizovanych testli neni jednoduché. Vyzaduji zkuseného
testera jak pro tvorbu testu, tak pro jeho naslednou udrzbu. Aby se tvorba testt co
nejvice zrychlila a zjednodusila, jsou nezbytné nastroje pro tvorbu testl. Pri vyvoji
softwaru je celkem béZné, Ze se méni drive implementované funkcionality. Je proto
nutné na tyto zmény reagovat i v jednotlivych testech. Tyto nastroje tedy umoznuji
nejenom samotnou tvorbu testd, ale také jednoduchou spravu uz existujicich testa.
Dalsi nezanedbatelnou vyhodou téchto nastroji je analyza vysledku testii. Umoziuji

je zobrazit v nékolika prehlednych formach jako jsou tabulky, grafy atd.

4.3.1 Kritéria pro vybér nastroje

VvV

Jak jiz bylo feceno vybér nastroje je jednim z nejduileZzitéjsich a nejtézsich kroki
v procesu automatizace testli. Je nutné si stanovit kritéria, které od daného
testovaciho nastroje ocekavame. Téchto kritérii mtze byt nepreberné mnozstvi, ale
vtéto praci je pouzito 6 nejbéZznéjSich kritérii, které byvaji zahrnuty pfri
rozhodovani. Podle prizkumu stranky DZone [19], kde bylo dotazano vice jak 2000

profesionalnich testerd, to jsou tato kritéria:



Naklady na licence a podporu - zahrnuje veskeré naklady, které jsou
spojené se ziskanim a udrZenim podpory pouzivanych nastrojli. Priorita
tohoto kritéria hodné zavisi na zkuSenostech a schopnostech testovaciho
tymu a velikosti projektu, ktery testuji. Open-source ndastroje vétSinou
vyZzaduji vice zkuSenosti nezZ komerc¢ni nastroje.

Dobré reporty z testii - udava v jaké formé umi nastroj generovat vysledky
testli. Nastroj, ktery neumi v rozumné mire zobrazovat vysledky, které je
mozné dale analyzovat, je viceméné nepouzitelny.

Skoleni, dokumentace - udava vjaké mife existuje pro dany nastroj
dokumentace nebo zda se poradaji rlizna skoleni. Priorita tohoto kritéria se
u rlznych testovacich tymt muze liSit. Néktery tym upirednostni vybornou
dokumentaci a Skoleni pifed naklady

Podpora priibéZné integrace a technologie DevOps - priibéZna integrace
je proces, pri kterém se slucuje nové napsany kéd s kédem v centralnim
uloZisti.

PoZadovana auroven programovacich dovednosti

Pozadovana uroven dovednosti a zkuSenosti



5 JMeter

JMeter od Apache Software Foundation je open-source desktopova aplikace
napsana v programovacim jazyce Java. TudiZ zde odpada problém s kompatibilitou
a JMeter je mozné vyuzivat na jakémkoliv opera¢nim systému, ktery podporuje Javu.

JMeter byl primarné urceny pro testovani webovych nebo FTP aplikaci.
V dne$ni dobé umoznuje testovani JDBC, webové sluzby, generické TCP spojeni
a nativni procesy operac¢niho systému. Nabizi provadéni riiznych druhi testfi, jako
jsou vykonové testy, zatéZové testy, stress testy, regresni testy nebo funk¢ni

testy [20].

5.1 Instalace

JelikoZ JMeter je ryze Java aplikace, je nutné mit nainstalovany Java Runtime
Enviroment (JRE) nebo Java Developement Kit (JDK) v poZadované verzi. Poté je
mozné spustit nastroj pomoci davkovych soubord, které spousti JMeter v riiznych
rezimech. Tyto soubory se nachazi ve sloZce bin v balicku, ktery je mozZné najit

a stahnout na oficialni strankach JMeteru.

5.2 Uzivatelské rozhrani

JMeter je mozné spustit ve dvou hlavnich reZimech. ReZim s grafickym
uzivatelskym rozhranim nebo v rezimu prikazové radky. Existuje i nékolik zptisobii,
jak vytvorené testy spoustét, které jsou popsany dale. Pouzivani grafického rezimu
se hodi spiSe pro vytvareni a debuggovani testli nez pro jejich spousténi.

Grafické prostredi je na pohled prijemné a piehledné. Samotné okno je

rozdélené do tfech hlavnich ¢asti. Na levé strané panel, ktery obsahuje test plan



konfiguraCni okno, které zabird vétSinu prostoru, a nakonec liSta menu, ktera

zastreSuje obé podokna.

£ Apache JMeter (50 r1240835) - x

ch Run Opti

B = ] ; } - 10 % 7 00:00:00, /X, 0

A TestPlan

main threads

Obrazek 5: JMeter uzivatelské rozhrani
Zdroj: Vlastni zpracovdni
V levém panelu se ihned po spusténi nachazi polozka Test Plan. Test Plan mtize
byt jakysi kontejner, ktery obsahuje jednotlivé testovaci scénare a testovaci data.
Nebo to miize byt kontejner, ktery obsahuje posloupnost krokii, které se provedou
po spusténi tohoto Test Planu. Testovaci plan muize obsahovat jeden nebo vice

elementd, jako jsou [21]:

e Thread Group - definuje pocet vlaken, ve kterych test pobézi.

e Logic Controller - umoznuje definovat logiku, se kterou bude JMeter
rozhodovat o tom, kdy maji byt poZadavky odesilany.

e Configuration Element - slouzi k definici rtiznych konfiguraci

e Sampler - definuje pozadavky, které jsou odesilané na server.

Zpracovavaji se v poradi, v kterém jsou definované ve stromu.



e Timer - udava, vjakém cCasovém sledu budou odesilany jednotlivé
pozadavKky.

e Listener - zprostiedkovavaji pristup kinformacim, které ]Meter
shromazd'uje. Jednoduse rec¢eno poskytuje reporty.

e Assertions - slouZi k ovéreni dat, které aplikace vraci.

V konfigura¢nim panelu se poté provadi konfigurace samotného testovaciho
planu a jeho jednotlivych prvki. U testovaciho planu je moZné zménit jméno,
nadefinovat jednotlivé proménné a nastavit vlastnosti, které urcuji chovani test

planu podle pozadavkd.

5.3 Prace s nastrojem

V této podkapitole jsou popsany jednotlivé moznosti vytvareni testu, jeho mozna

Uprava a analyza vysledkd.

5.3.1 Implementace testu

Pro vytvoreni testu existuji dva zplisoby. Bud je mozné test vytvorit
manualné pridavanim jednotlivych elementd (napi. HTTP request) nebo vytvorit
test pomoci nahravani.

Pri vytvareni testu manualné je prvni krok vytvofrit tzv. Thread Group, ktera
vytvari skupinu pro ostatni elementy. Klikem pravého tlac¢itka mySi na Test plan se
vyvola kontextové menu, kde se vybranim ADD —Threads(Users) — Thread Group
Thread Group vytvori. Ostatni elementy se pridavaji stejnym zplisobem. U takto
vytvofené skupiny je nutné nastavit pocet virtudlnich uZzivatelli, ktefi budou
pristupovat k testované aplikaci. Ddle je zde moznost urcit dobu, jakou bude trvat,
nez vsichni uzivatelé odeslou sviij pozadavek a pocet opakovani pripojeni uzivatele.
Pokud je Thred Group vytvorena a nakonfigurovana, nezbyva nic jiného nez zacit
pridavat jednotlivé HTTP poZadavky, poZadované listenery a ostatni potrebné
elementy.

V pripadé vytvareni testu nahravanim existuje nékolik moZnosti. Prvni
moZznost je pouZit Sablonu a recorder vestavény primo v JMeteru. V horni listé pod

zaloZzkou File je polozka Templates, kde se vybranim Sablony Recording JMeter



predpripravi zakladni struktura test planu. Testerovi poté sta¢i zapnout nahravani,
které nastartuje proxy server na daném portu a vytvori certifikat. Tento certifikat je
potireba pridat mezi diivéryhodné certifikaty v prohliZec¢i. Mimo toho je nutné také
nastavit adresu proxy serveru. Pokud jsou tyto kroky splnény, mulZe tester na
webové aplikaci zacit provadét manudlni test a vSechny jeho kroky jsou
zaznamenavany do test planu v JMeteru. Pokud tester pozaduje zachytavani pouze
urcitych http pozadavki, miiZe si nastavit tzv. pattern, ktery mu tyto http poZadavky
vybere.

Dals$i moZnosti, jak test nahrat je vyuZiti aplikaci tretich stran. Mezi oblibené
patii desktopova aplikace BadBoy nebo rozsireni do prohliZe¢e Google Chrome. Oba
tyto nastroje umi nahravat jednotlivé kroky a nasledné provést export do formatu

jmx, coZ je format testovacich skripti pro JMeter.

5.3.2 Uprava testovaciho skriptu

Jak jiz bylo receno v predeSlych kapitolach, funkcionality aplikaci se
v priibéhu vyvoje i v pribéhu udrzby mohou ménit a je proto nutné udrZovat
i jednotlivé testy, aby byly schopné neustale testovat potiebné funkcionality.
Diky tomu, Ze JMeter disponuje grafickym rozhranim, a Ze testovaci plany jsou
sloZzeny z jednotlivych elementd, neni editace a s tim spjatd udrzba Zadny velky
problém. JednodusSe se vyberou potrebné elementy a provedou se u nich potrebné
zmeény.

Editace je také nutna v pripadé tvorby testu nahravanim, jelikoz se timto
zplsobem dostane do testu spoustu http pozadavki, které neni nutné zahrnout

do testu.



5.3.3 Spusténi testu

Jakmile je test pripraven, nasleduje samotné spusténi testu. Existuji dva
zplsoby, jak vytvoreny test spustit. Prvnim znich je spusSténi testu primo
v grafickém uZivatelském reZimu. Tato moZnost je vhodna v pripadé vytvareni testu,
jeho debuggovani nebo spousténi testli pro jednotky vlaken. V pripadé zatéZovych
testll je lepsi zplisob spoustét testy v prikazové radce pomoci prikazu uvedeného

v nasledujici tabulce.
Tabulka 3: Spusténi JMeter testu v non-gui rezimu

Jjmeter — n -t test.jmx -1 testresults.jtl
-n spusténi v non-gui reZimu
-t cesta k jmx souboru

-1 cesta k logovacimu souboru

Zdroj: Vlastni zpracovdni

5.3.4 Analyza vysledkii

vvvvvv

Umoznuje testerdm vytvorit zavéry zpribéhu testu. JMeter umoziuje
reprezentovat vysledky v nékolika formach. A to pomoci tzv. Listenerd, které
poskytuji pristup kinformacim, které JMeter shromazduje. Formy reprezentace
téchto informaci mohou byt napft. strom, tabulka, graf, nebo vystup do logovaciho

souboru.

5.4 Zhodnoceni nastroje

JMeter je velmi silny nastroj, s prijemnym uZivatelskym rozhranim, které
umoznuje tvorit testy i bez znalosti programovacich jazyka. Hodi se predevsim na
zatéZové nebo stress testy. JMeter nemusi slouzit pouze na testovani, ale mtze byt
pouzit i pro odesilani pozadavkl na server. Velkou vyhodou nastroje je licence,

protoZe je zdarma.



6 IBM Rational Functional Tester (RFT)

Rational Functional Tester od spolecnosti IBM je komercni, objektové
orientovany nastroj pro automatické testovani. Je schopny provadét funk¢ni,
regresni nebo data driven testovani. Data driven testovani je metodika testovani,
ktera vyuziva tabulku testovacich vstuptli a ovéritelnych vystupt. RFT podporuje
Sirokou $kalu aplikaci a protokolt jako HTML, Java, .Net, SAP, Dojo, Visual Basic
a mnoho dalSich [22].

Diky moznosti testovani HTML 5 a rliznych Ul frameworkd, umi RFT od verze
9.2 také testovat uZivatelské rozhrani na desktopu nebo mobilnich zatizenich. RFT
je multiplatformni nastroj a tudiZ bézi na operacnich systémech Windows, Linux
i Mac OS. OvSem testovani zaloZené na HTML 5, a tudiz i testovani uzivatelského

rozhrani, je dostupné pouze na Windows a Linux [22].

6.1 Instalace

Instalace probiha Kklasickym zplisobem. Po staZeni balicku nebo vloZeni
instalacniho media je nutné spustit privodce instalaci. Béhem nékolika kroki
uzivatel zvoli jednotlivé balicky, misto instalace a jazyky, co maji byt nainstalovany.

Pokud se v pocitaci vyskytuje IDE Eclipse, je mozné pridat RFT jako rozsireni
tohoto prostiedi. Neni to ovSem nutnost. Spolecné s instalaci RFT se provede také
instalace IBM Instalation Manager, pomoci kterého je mozné provadét aktualizace

jednotlivych IBM produktd.

6.2 Uzivatelské rozhrani

RFT disponuje prehlednym a jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Hned na
prvni pohled je zfejmé, Ze RFT je postavené na vyvojovém prostredi Eclipse, jelikoZ
uzivatelské prostredi je témér stejné jako u Eclips.

Pod hornim panelem, kde jsou jednotlivé nastroje a funkce, se nachazi samotna
pracovni plocha, kterda je sloZena zpaneli. Tyto panely je mozné pridavat
a presouvat dle potieby. Je tedy moZné si pracovni plochu usporadat podle osobnich
preferenci. Soucasti horni, nastrojové liSty jsou prepinaCe mezi jednotlivymi

perspektivami. Perspektivy jsou preddefinovana pracovni prostiedi, ktera obsahuji



potiebna okna a nastroje pro dany ucel, napriklad pro testy funkcnosti, testovani
webového Ul nebo samotné spousténi testi.

Na levé strané se nejcastéji nachazi naviga¢ni okno, které obsahuje stromovou
strukturu projektu véetné jednotlivych testovych elementi.

V prostiredni casti je hlavni okno, které slouzi pro zapis testového skriptu
v jazyce Java, nebo pro konfiguraci nahraného skriptu.

Pod hlavnim oknem je pomocné okno, které zobrazuje dopliikové informace,

jako jsou napiiklad chybové hlasky, vypisy do konzole a jiné.

(@ workspace - Web Ul Test - TestProject/SearchTest.testsuite - [BM Rational Functional Tester — X
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
=l svinzZBilREgye HvOvQeidvidvilx v v K A % | T Test funkénosti iz Test webového Ul & Test Execution
= | Test Navigator I 0} f Searchest &2 |l 5
— Test - SearchTest # Run Test v
v & TestProject
 src Test Contents User Action Details
st [Mar 23, 2019 33507 PM] | ’ o
N View! ¥ o ¥ Graphic object: Hyperlink
v hTe
1 SearchTest Object’s action: Click v|  [rerform asyn
) Test Resources
= Insert
v B Launch application: www.csfd.cz Object identified by url v equals
T3 Click on Edit text whose Label is Hiedat Select
% Enter value 'Vykoupeni z véznice Shawshank’ in Edit text whose Label is Dtyect location Conniing
(3 Clic on Submit button Remove Graphic object: Image
£3 Click on Hyperlink whose Url s /film/2294-vykoupeni-z-veznice-shaws
ify that I U
o Verify that Content equals Vykoupeni z véznice Shawshank on Heading P Object identified by S0Urce
T Close browser window o
Object location: (automatic detection)
Prev
Secondary location: (none)
Next
Think time (milliseconds) 5,284
Time out (seconds):
< >
£ > General Advanced Step results
R : P ‘ & Fohi & Recording Control 2 | 3 Mobil Web ¢ v | e® %
SearchTestrecsession (Started on March 23, 2019 at 3:221:05 PM) [Terminated] 11 packets (42.0 MB), 18 attachments (213 MB)
Name State A
~ [E Clients
Selenium Chrome Terminated
v @ Recorders
% Annotation Recorder Terminated
% Web Ul Recorder Terminated v
<
P N Click on Hyperlink whose Url .505/162505167_7350b9,pg?h180  <No Current Work> &~ oHis

Obrazek 6: RFT Uzivatelské rozhrani
Zdroj: Vlastni zpracovdni

6.3 Prace s nastrojem

Pied tvofenim testovacich skriptli je potieba provést nastaveni testovaciho
prostredi. V prvni fadé je nutné zkontrolovat, zda je dostupna podporovana verze
JRE, a také zda je dostupny podporovany webovy prohlizec. Ve verzi 9.2.0 ma RFT
automaticky povolené prostredi pro funkéni testovani. TudiZ je moZné jit nahravat

testovaci skripty bez manualniho povolovani jednotlivych komponent.



6.3.1 Implementace testu

Prvnim krokem pfi vytvareni nového testu je vytvoreni samotného testového
projektu, kam se nasledné budou piidavat jednotlivé testové skripty. Vytvoreni
projektu se provede pres panel nastrojii File #New —Project. V prehledném
privodci se provede konfigurace nového projektu. Je nutné zvolit typ projektu, jako
funkéni testovani, web Ul test a mnoho dalsich. Jedna z moZnosti je pripojit novy
projekt k uz existujicimu projektu.

Po vytvoreni projektu je moZné se presunout na tvoreni jednotlivych
testovacich skripti. Existuje vice moznosti, jak testovaci skript vytvofrit. Pro testery,
ktefi neumi pracovat sprogramovacim jazykem Java, je jisté nejjednoduss$im
zplUsobem vytvorit test nahranim uzivatelskych akci v testované aplikaci. Tyto akce
jsou dale prevedené do zdrojového kdédu a je mozZné je dale editovat.

Druhou moZnosti je pouZiti objektové mapy, kam se vytvari jednotlivé
objekty, s kterymi uZivatel pracuje. Tyto objekty tedy reprezentuji prvky v GUI, jako
jsou tlacitka, textové pole a jiné. Vyhodou objektové mapy je, Ze vznika bohata sada
API rozhrani. Sada téchto rozhrani poskytuje mozZnost vytvorit testovaci
Framework, ktery zamezi vyskytu duplicit a zna¢né zjednodusi praci testerim na

sloZitych projektech.

6.3.2 Verifikacni body

Pri vykonavani testu je potreba kontrolovat, jestli doSlo k urcité akci nebo
jestli stav ovladaciho prvku nebo néjakého objektu ma pozadovany stav. K tomu
slouzi verifika¢ni body. Vytvoreni verifikacniho bodu je mozné vice zpisoby.

V pripadé vytvoreni testového skriptu nahravani staci otevrit samotny test,
kde jsou vyobrazené jednotlivé kroky scénate. Za poZadovany krok se vloZi
verifika¢ni bod, u kterého je potreba vybrat typ objektu, identifikaci tohoto objektu,
popripadé umisténi a vlastnost spolecné s poZadovanou hodnotou.

Verifika¢ni bod je také mozné pridat primo k objektu v testovém skriptu.
Staci nalézt pozadovany objekt v hierarchii objekti a nastavit mu kontrolovanou

vlastnost a poZadovanou hodnotu této vlastnosti.



6.3.3 Parametry v testovém skriptu

Kazdy testovy skript potfebuje pro sviij spravny pribéh hodnoty, které
v normalnim pripadé uzivatel vypliiuje do textovych poli nebo hodnoty pro ovéreni
urcité vlastnosti. VRFT se kpraci stémito daty pouziva tzv. datapool. Kazdy
vytvoreny skript ma sviij vlastni privatni datapool. Navic je mozZné vytvorit sdileny
datapool, ktery miize pouzivat nékolik skriptti najednou.

Pro vytvoreni sady dat je vhodné pouzit néjaky textovy nebo tabulkovy
editor. V tomto editoru se vytvori CSV soubor, ktery obsahuje jednotlivé hodnoty
spoletné snazvy proménnych. Nakonec je potieba vytvoreny CSV soubor

importovat do RFT.

6.3.4 Uprava testovaciho skriptu

V pripadé upravy existujiciho skriptu se naskytuji dvé moznosti, jak takovy
skript upravit. MozZnost Upravy se odviji od zptisobu vytvoreni testového skriptu.
V pripadé, Ze je test vytvoreny nahravanim je mozné poZadovanou c¢ast nahrat
znovu se zménénym chovanim.

V druhém pripadé, kdy je skript napsan manualné v programovacim jazyce
Java, se editace provadi upravou jednotlivych objektl a samotného skriptu. V tomto
pripadé muize byt Uprava velmi rychla, coz je velkou vyhodou pfi vytvareni
takovéhoto API a testového frameworku. Pfi zméné funkcionality neni nutné
nahravat zménéné ¢asti testli znovu, ale staci upravit pozadované objekty. CoZ pro
zkuSenéjsiho testera, ktery disponuje znalosti programovaciho jazyka Java, neni

zadny velky problém.

6.3.5 Spusténi testu

Pii spusténi testu se otevie konfigurace béhu testu. V pripadé testovani
webové aplikace je zde mozné zvolit napriklad webovy prohliZec, ve kterém se test
bude provadét. Po provedeni potrebné konfigurace se otevie webovy prohlizec
s testovanou webovou aplikaci a zacnou se provadét jednotlivé kroky testového

scénare. Po skonceni testu se zobrazi logy a vysledky provedeného testu.



6.3.6 Analyza vysledki

Po dokoncenti testli se oteviou jednotlivd okna s ddaji a statistikami praveé
provedeného testu. Jsou zde napiiklad vyobrazena data o jednotlivych krocich
v testovém scénari spolec¢né s casovymi udaji nebo doba trvani celého testu. RFT
také shromazd'uje idaje o dobé spousténi nebo vypinani aplikace a vytvari z toho
maximalni, minimalni a primérnou dobu, které zobrazuje v piehlednych
sloupcovych grafech.

V dalSim okné je pomoci kolacového grafu reprezentovan pomér uspésnych
a neuspésnych krokt. Z toho grafu je mozné prejit k vypisu jednotlivych kroki. U
kazdého kroku je uveden ¢as v sekundach, kdy byl krok proveden. Tento ¢as se méri

od startu aplikace. Pokud krok selhal, je zde zaznamenano, z jakého divodu doslo

k selhani.

44 & Click on Submit button

Think 3,415 ms (Per execution preference, actual think time was 2,000 ms)
Time after start: 89 seconds
Net End-to-End response time:

u\l.ﬁ_ =

«;.E-

5« Click on Hyperlink whose Url is /film/2294-vykoupeni-z-veznice-shawshank/ containing Image whose
Source is /limg.csfd.cz/files/images/film/posters/162/505/162505167_735db9.jpg?h180

Timeout occurred while looking for the object...

Think 5,284 ms (Per execution preference, actual think time was 2,000 ms)
Time after start: 104 seconds

6« = Verify that Content equals Vykoupeni z véznice Shawshank on Heading H1

Actual value is '[content: Vyhledavani]'

Time after start: 105 seconds

Obrazek 7: Vysledek testu v Rational Functional Tester
Zdroj: Vlastni zpracovdni



6.4 Zhodnoceni nastroje

Rational Functional Tester je robustni nastroj, ktery se hodi primarné pro
velké projekty. Vyhodou je vytvareni testovych skripti pomoci nahravani
objektovou mapu a vytvaret si jednotlivé objekty a popripadé vytvorit testovaci
framework. Vyhody a schopnosti tohoto nastroje jsou ovsem vykoupeny vysokou

cenou.



7 Sabhi

Sahi je pomérné neznamy nastroj napsany v jazycich Java a Javascript uréeny
pro automatizaci testli. I presto je to silny nastroj primarné urceny pro testovani
webovych aplikaci. Diky doplitkiim je schopny vytvaret testy i pro desktopové
aplikace nebo pro aplikace postavené na mobilni platformé Android.

Sahi je dostupny v bezplatné open source verzi nebo v komer¢ni proprietarni
verzi. Bezplatna verze obsahuje zakladni nastroje, které jsou dostacujici pro malé
a jednoduché aplikace. UmozZnuje testovat pouze webové aplikace ve dvou
prohliZe¢ich, nepodporuje pokrocilé logy a disponuje pouze elementarnim
nastrojem pro editaci skripti. Komercni verze je na tom o nékolik trid 1épe a je
vhodna i pro komplexnéjsi aplikace.

V nasledujicich podkapitolach je popisovan pouze Sahi Pro coZ je komercni

proprietarni verze.

7.1 Instalace

JelikoZ je Sahi napsany v jazyce Java je, nutné mit nainstalovany JRE ve verzi
alespon 1.6. V ptipadé, Ze je JRE pripraveny, je mozné piejit k instalaci samotného
nastroje. Po staZeni Sahi knihovny a knihoven dopliikli pro desktopové a mobilni
aplikace probiha instalace pomoci jednoduchého instala¢niho priivodce. Béhem
instalace se voli balicky, které maji byt nainstalovany.

Po dokonceni instalace je mozné vytvorit skript, ktery obsahuje vesSkeré
informace o instalaci. Tento skript se pouZziva naptiklad na ostatnich zarizenich, aby
se nemusel prochazet instalacni priivodce na kazdém zarizeni zvlast. Instalace
s pouzitim tohoto skriptu se poté provadi pomoci nasledujiciho prikazu.

Tabulka 4: Instalace Sahi pomoci instala¢niho skriptu

java - jar install_sahi_pro_xxx.jar install_script.xml

Zdroj: Vlastni zpracovdni

7.2 Uzivatelské rozhrani

Ke vSem nastrojiim se pristupuje pomoci webového prohlizece. Sahi tedy miize

bézet na lokalnim zarizeni testera nebo na serveru.



Po spusténi Sahi se objevi panel Sahi Dashboard. Odtud se pristupuje ke
konfiguraci, skriptiim, editoru, logiim a také k dokumentaci. Dale jsou zde jednotlivé
pohledy, ve kterych je mozné vytvaret a nahravat testy. Jsou zde tedy veskeré
dostupné prohliZe¢e. Pokud jsou v Sahi nainstalované dopliiky pro testovani
desktopovych a mobilnich aplikaci, jsou dostupné i tyto pohledy.

Ve zvoleném prohliZeci se pomoci kombinace klavesy alt a dvojitym klikem
levého tlacitka mysi stranku zobrazi kontrolér. Ten poskytuje prostiedi pro
vytvareni, nahravani a jednoduché prehravani skriptt.

Pro editaci a prehravani vytvoreného skriptu je vhodné vyuzZit editor, ktery ma
velmi jednoduché a prehledné prostiedi sliStou nastrojii, navigatnim oknem
a pracovni plochou pro editaci skriptt.

[[iNew v [Bopen [J]Save v (j Create Suite v (j Create AR 3 Find Usage 4 Playback [l Stop All X Clear Break Points More v (5 o Docs Logs G

Navigator BB « csfd_test_script.sah ¢ x

S Create Function fiv Show Context

v

4 =3[ scripts (5) _setValue(_textbox("q"}
(10 demo (242) _click{_submit{"submit"
[2 apis.sah _click{_link("Vykoupeni z véznice Shawshank")};
|20 global_include.sah
[21 O polymer-apis.sah

lykoupen( z véznice Shawshank"); «

m@3u0d

Obrazek 8: Uzivatelské prostiredi Sahi editoru
Zdroj: Vlastni zpracovdni

7.3 Prace s nastrojem

Prace snastrojem Sahi spocivd v neustalém prepinani mezi jednotlivymi
nastroji pro nahravani, editaci a analyzu vysledkd. CoZ se miiZe zdat na prvni pohled
zmatecCné, ale na druhou stranu ma kazda oblast sviij jasné definovany, prehledny

prostor.



7.3.1 Implementace testu

Implementace testu zacind vytvorenim nového testového skriptu. Jakmile je
skript pripraven, je moZné piejit k nahravani samotného testu. To se provede
jednoduchym stiskem tlac¢itka record v kontroléru. Od tohoto okamzZiku jsou
zaznamenavany a ukladany veskeré kroky uZivatele, které provede ve webové
aplikaci.

Sahi kontrolér také umoznuje identifikaci jednotlivych elementl. Pomoci
podrzeni klavesy Ctrl a najetim ukazatele na pozadovany element se zobrazi dany
identifikator. Sahi kidentifikaci nepouziva klasicky jazyk XPath, ale identifikuje
elementy pomoci jejich atributtli (viditelny text, nazev, id, tiida). Identifikatory jsou
pak srozumitelnéjsi. Jistou vyhodou této identifikace je, Ze identifikdtory jsou
schopni precist i uZivatelé, ktefi neznaji jazyk XPath. Nevyhodou je, Ze ne vSechny
identifikace Ize udélat pomoci atributt, jelikoz existuji elementy, které zadny atribut

nemaji anebo maji tento atribut dynamicky generovany.

7.3.2 Verifika¢ni body

Verifika¢ni body je mozné vkladat uz béhem nahravani samotného testového
skriptu. VloZeni je pomérné jednoduché. Staci identifikovat element, ktery je
potieba kontrolovat. Identifikace se provede podrZenim klavesy Ctrl a najetim
ukazatelem mySi na pozadovany element. Po identifikaci stali pouze nastavit
pozadovanou hodnotu, kterou by element mél mit a pomoci tlacitka Assert se vloZi
verifika¢ni bod do skriptu. Dal$i moZnosti je verifika¢ni bod dopsat do uzZ nahraného

skriptu. To se provede pomoci jednotlivych ovérovacich funkci.

7.3.3 Uprava testovaciho skriptu

Po nahrani testu je velmi Zadouci otevftit skript v editoru a provést na ném
alespon zakladni upravy. Nahrané kroky je vhodné obalit do jednotlivych funkci,
které mohou byt znovu pouzitelné. Diky pouziti funkci se kroky rozdéli do
jednotlivych skupin, kde kazda skupina miize byt ovérovana pomoci verifikacnich
bodl. Samotné verifikacni body mohou byt také obaleny funkci a tim pouzité na vice

mistech. Testovy skript se témito kroky stane vice prehledny.



Jednotlivé skripty mohou byt spousténé samostatné nebo se mohou pridat
do Test Suit, coZ neni nic jiného nez skupina umoznujici spousténi vice skripti

najednou.

7.3.4 Spusténi testu

KdyzZ je test nahrany a upraveny, je na fadé spusténi testu. Test se spousti
bud’ primo z kontroléru nebo z editoru. Lepsi volbou je rozhodné pouZiti editoru,
jelikoZ umoziiuje podrobné nastaveni spusténi.

Pred spusSténim je potreba vyplnit startovaci URL adresu, coZ je adresa
webové aplikace. Dale se zde voli prohliZe¢, kde se test provede, pocet vlaken, které
pobézi paralelné nebo e-mail kam bude zaslany vysledek testu.

Test lze spustit v klasickém rezimu nebo v reZimu debuggovani, cozZ se hodi

hlavné pii prvotnim vyvoji testu.

7.3.5 Analyza vysledkii

Po dokonceni testu se miiZe uZivatel presunout do nastroje Logs. Zde jsou
zobrazeny vSechny vykonané testy a jejich vysledky vtabulce nebo grafech.
Vysledky jsou zobrazené v tabulce nebo v grafech. Jednotlivé testy je mozno filtrovat

nebo porovnavat.

Root Script Wise Summary

Delete | | Compare | | Consolidate Report Show Graphs Show Testcase Summary Configure columns Use SQL [ Sync | [Filter | | Reset filters |[Do

s0 v Page 1 of1 ] Displaying 1 to 3 of 3 items

Choose v | From |yyyy-mm-dd| To lyyyy-mm-dd 00:00:00 000 Choose

smpts

Script Name | Suite Name Base Url| Browser Android Start Time End Time Time Taken Status Summary stal

» csfd test script.sah | http://www... firefox bfe 30, 2019 11:08:39 dop. | bfe 30, 2019 11:09:19 dop. 00:00:40 398 Passed:1

csfd_test seript.sah firefox bfe 30, 2019 11:00:24 dop. | bFe 20, 2010 11:02:20 dop. 00:02:04 384 Aborted:1

Obrazek 9: VysledKky testii v Sahi

Zdroj: Vlastni zpracovdni



7.4 Zhodnoceni nastroje

Sahi se na prvni pohled miZe jevit jako néjaky druhorady nastroj vhodny
maximalné pro jednoduché aplikace mensich rozméri. Rozhodné tomu tak neni,
jedna se o komplexni nastroj. Navic je Sahi vhodny i pro testery, ktefi nemaji velké

zkuSenosti s programovanim.



8 Porovnani nastroju

Kazdy z uvedenych nastroji byl otestovan implementaci jednoduchého testu

uzivatelského rozhrani. Na zakladé toho je provedeno nasledujici porovnani.

8.1 Pouzitelnost nastroje

Kazdy znastroji uvedenych vtéto praci se sice pouziva pro vytvareni
automatizovanych testli a pro praci s nimi, nicméné kazdy z nastrojli se mize hodit
pro jiny druh testt.

JMeter je vhodny predevSim pro provadéni zatéZovych nebo stress testd.
Pracuje na protokolové vrstvé, a tudiz se priliS nehodi na funk¢ni testy nebo testy
UL Nicméné i tyto testy umoziiuje, ale vysledné skripty mohou byt prilis slozité a je
vhodnéjsi pouZiti jiného nastroje. Mimo testovani lze pouzit J[Meter i pro odesilani
pozadavki na server, tudiZ na debuggovani. Nespornou vyhodou tohoto nastroje
a jistym dliivodem proc je tento nastroj tak oblibeny, je bezplatna licence. Hodi se
tedy i na projekty jejichZ rozpocet je omezeny a neni mozné vlozit velké financni
prostiedky do testovani.

RFT neumi provadét zatéZové nebo stress testy. Pro provadéni téchto testi
je potieba zakoupit Rational Performance Tester, ktery je na to urceny. RFT Je
urceny primarné na realizaci funk¢nich testi a testl uzivatelského rozhrani jak na
desktopovych pocitacich, tak mobilnich zarizenich. Jednou z velkych slabosti
anevyhod je, Ze RFT vyuZiva pomérné hodné paméti a mohou vznikat problémy
v pripadé provadéni velkych testl. Nastroj je dostupny pouze v komerc¢ni verzi, kde
cena zacina na 6 800 dolarti za uzivatele na rok.

Nastroj Sahi umozZnuje provadét funkéni testy, testy uZivatelského rozhrani,
ale i zatézové testy. Jevi se tedy jako nejkomplexnéjsi nastroj z nastrojt uvedenych
v této praci. Vyhodou je provadéni testi pro jednotlivé prohliZece. Jednotlivé testy
je moZné seskupovat do Test suitu a spoustét je tak najednou. Sahi je dostupny
v bezplatné i komerc¢ni verzi. Bezplatna verze nabizi nahravani a spousténi testi ve
vSech dostupnych prohliZecich, pokrocila editace nebo logy jsou vSak dostupné az
v komerc¢ni verzi. VCetné doplikli pro desktopové a mobilni zarizeni se cena

pohybuje okolo 1795 dolarti za uZivatele na rok.



Tabulka 5: Porovnani pouzitelnosti nastroji
JMeter Rational Functional Sahi

Tester

+ zatéZové a stress testy | + funkcni a Ul testovani | + zatéZové i funkeni testy

+ bezplatna licence - velkd narocnost na + bezplatna i komercni
- prilis sloZité testy pamét’ verze
uzivatelského rozhrani - vysoka cena

Zdroj: Vlastni zpracovdni

8.2 KFivka uceni

Krivka uceni slouzi k vizualizaci pokrokl uceni v priabéhu ¢asu [23]. V pripadé,
Ze se jedna o vysokou ucici krivku, porozuméni dané problematice vyZaduje néjaky
cas. U nizké ucici krivky je tomu naopak.

JMeter disponuje pomérné jednoduchym uZivatelskym rozhranim. Testefi
tedy nemusi mit znalosti programovani. Presto, Ze uzivatelské rozhrani je
prehledné, obsahuje spoustu moznosti, které vyZaduji néjakou dobu na porozuméni.
Implementace jednoduchého testu zabrala zuvedenych nastroji nejdelsi dobu.
Nastroj je tedy vhodnéjsi spiSe pro zkusSenéjsi testery nez pro zaCatecniky, jelikoz
ucici krivka je vysoka.

RFT vyuZiva pro zapis bézné jazyky jako je Java nebo .NET. Vyzaduji tedy
alespont zakladni znalost téchto jazyki. Test lze sice vytvorit pouze pomoci
nahravani, nicméné nasledna editace znovu nahravanim pozadované casti skriptu
miZe byt krkolomnda. V piipadé, Ze uZivatel zna programovaci jazyk Java nebo .Net
je ucici krivka pomérné nizkd. Na druhou stranu v pripadé neznalosti
programovacich jazykl je velmi vysokd. Vyhodou miize byt vytvoreni vlastniho
frameworku pro dany projekt. To umoZni rychlejsi integraci nové prichozich
a nezkusSenych testert do projektu.

Sahi je vhodny i pro testery bez velkych zkuSenosti. Diky propracovanému
nahravani a identifikaci jednotlivych elementli jsou skripty dobte cCitelné. Sahi
vyuziva vlastni jazyk, ktery je velmi podobny Javascriptu. Je tedy vhodna alespon

minimalni znalost programovani. Ucici kiivka u toho nastroje je ze vSech zde



uvedenych urcité nejnizsi, a proto vytvoreni testu véetné upravy a analyzy vysledku

zabralo nékolik minut.

vrs 7

Tabulka 6: Ucici krivky nastroji

JMeter Rational Functional Sahi
Tester
Vysoka ucici kiivka Znalost Java, .NET - | Nizka ucici krivka

nizka ucici krivka
Neznalost Java, .NET -

vysoka ucici krivka

Zdroj: Vlastni zpracovdni

8.3 Sprava a znovupouzitelnost testovych skriptu

Pri vytvareni testl je vhodné kroky, které se opakuji ve vice testech, seskupit
a zpristupnit i pro ostatni testy. Zpravidla to byvaji kroky pfri prihlaSovani nebo
odhlaSovani z aplikace.

V JMeteru lze znovupouzitelnost zajistit vytvorenim Test Fragmentu. Do toho
fragmentu se poté vkladaji jednotlivé elementy. V pripadé, Ze je potreba analyzovat
cely fragment, provede se to napojenim Listeneru pfimo na pozadovany fragment.

V RFT je znovupouZitelnost zajisténa diky jednotlivym objektiim, které mohou
byt pouzivany ve vice skriptech. Navic umozZnuje znovupouZiti i samotnych skripti
vCetné predavani parametru.

V Sahi se Ize jednotlivé kroky obalovat do funkci, coZ znamena, Ze mohou byt
pouzity i vjinych testech. Do jednoho skriptu lze vlozit i jiny skript, a to pomoci

include funkce.

8.4 Integrace na jiné nastroje

VSechny zde uvedené nastroje umoznuji integraci s nastrojem Jenkins. Jenkins
je nejzndméjsi nastroj pro pribéznou integraci. Provadi automatické vytvareni
a testovani projektu, coz vyvojartim znacné usnadiiuje integraci zmén [24].

RFT dale umoziuje integraci s nastrojem Rational Quality Manager, ktery

slouzi pro planovani, spousténi a spravu testt.



Sahi miize byt integrovany do externich nastroji pomoci preddefinovanych

URL volani.

8.5 Analyza vysledku

vvvvvv

nastroje maji zhruba stejné moznosti. RFT a Sahi navic umi pofizovat snimky
obrazovky u jednotlivych krokii testu. Co se tyCe piehlednosti pro nezkuseného
uzivatele, tak nejlépe z toho vychazi Sahi. Na druhé strané je JMeter, kde jednotlivé

prehledy byvaji trochu komplikované.

8.6 Konecné hodnoceni

Je velmi sloZité urcit, ktery nastroj je nejlepsi. Vzdy je potieba vzit v potaz,
k ¢emu je nastroj potieba, jaké testy je potieba provadét, s ¢cim vSim je potieba
nastroj integrovat a vneposledni tfadé také velikosti projektu a financnich
moznostech. DalSim velmi dileZitym kritériem jsou lidé, ktefi maji s nastrojem
pracovat. ZaleZi na jejich zkuSenostech, a také zda umi programovat nebo zda maji
néjaké zkuSenosti s danym nastrojem.

OvSsem podle vyse uvedenych kritérii vychazi nejlépe Sahi, coz muize byt
prekvapeni, jelikoZ neni tolik znamy. Nicméné je mozné ho zaradit mezi jeden
z nejlepsSich. Ovladani je intuitivni a vhodné i pro nezkuSeného testera bez znalosti
programovacich jazykd. Poskytuje také velice prehledné reprezentovani vysledkii,

moZnost znovupouzit jednotlivé skripty a pomérné jednoduchou editaci.



9 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo seznamit ¢tenaie s pojmy a postupy v oblasti
testovani softwaru, predstavit automatizované testovani vcetné jeho vyhod
a nevyhod a v posledni radé nalézt, predstavit a porovnat nastroje pro automatizaci
testi na zakladé urcitych kritérii.

V prvni Casti bakalarské prace byl predstaven samotny cyklus testovani, kde
byly popsany jednotlivé kroky od analyzy pozadavkid aZ po shrnuti vysledki
testovani. Nasledovalo popsani druhli chyb, které by mél kazdy tester umét
rozeznat, jelikoz na zakladé toho je mozné provést rychlou a spravnou opravu. Dale
byly predstaveny metody testovani, v€etné druhi testli, které je mozné provadét.
Nasledujici kapitola pojednavala o samotné automatizaci testl. Na zakladé
piredstavenych divodd, proc je vhodné testy automatizovat, 1ze fici, Ze automatizaci
by se méla klast dostate¢na pozornost na kazdém vétsim projektu. Automatizace ma
vSak také své nevyhody, které je nutné vzit v potaz pfi rozhodovani, zda zacit
automatizovat.

Druha cast byla vénovana ndastrojim pro automatizaci. Byl proveden
prizkum trhu. Na zakladé priizkumu byly vybrany tfi nastroje. U kazdého nastroje
byla popsdana samotna prace s nastrojem vcetné implementace jednoduchého testu
uzivatelského rozhrani webové aplikace. Posledni ¢ast popisu nastroje se vénovala
moznosti ovéiovani a zobrazovani vysledki testd.

Na zavér bylo provedeno porovnani téchto nastroji na zakladé kritérii jako
je pouzitelnost nastroje, snadnost nauceni, moznost znovupouzitelnosti testt, ale
také integrace na jiné nastroje a moznosti analyzy vysledkd.

Na zakladé ziskanych informaci a provedeného porovnani nastrojt lze rici,
Ze neni mozné jednoznacné urcit, ktery nastroj je nejlepsi. Kazdy se hodi na néco
jiného a pri vybéru je nutné vzit v potaz spoustu Kkritérii, které se skazdym
projektem méni. Co vSak lze s jistotou rici, Ze testovani se stalo nedilnou soucasti
zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Tomuto odvétvi se dnes vénuje nemala pozornost,
jelikoZ umoznuje udrzet vysokou kvalitu u komplexnich produktd.
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